INVESTIGACION

Y GIENCIA

Se utilizd el método de mesodesgaste para re-
construir los hdbitos alimenticios de los équidos
fosiles Dinohippus mexicanus y Neohipparion
eurystyle procedentes de la Cuenca de Tecolo-
tldn, Jalisco, México. Para ello, se emplearon los
datos de mesodesgaste de 27 ungulados de re-
ferencia actuales, los cuales presentan una dieta
“tipica". Los resultados revelan que la muestra de
D. mexicanus se acomoda muy cerca de Ovibos
moschatus, Gazella thomsoni y Gazella granti,
lo cual indica que presentaba una dieta mixta
(ramoneador-pacedor), en tanto que N. eurys-
tyle se acomoda con los pacedores actuales.
Los resultados obtenidos para D. mexicanus con-
frastan con otros estudios en los que, mediante
isdtopos estables, se determind que para las lo-
calidades de Yepdmera (Chihuahua) y Rancho
El Ocote (Guanajuato), México, esta especie se
alimentaba casi exclusivamente de pastos C4.
Futuros estudios permitirdn refinar los resultados
aqui presentados y confrastar las metodologias
que se emplean para inferir la dieta de ungulo-
dos extintos.
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RESUMEN I | ABSTRACT

The mesowear method was used to reconstruct
the dietary behavior of the fossil equids Dinohi-
ppus mexicanus and Neohipparion eurystyle from
the basin of Tecolotldn, Jalisco, Mexico. A com-
paratfive set of 27 extant ungulates with known
“typical” diets was employed. The results show
that the sample of D. mexicanus clusters in close
proximity to Ovibos moschatus, Gazella thomso-
ni, and Gazella granti, suggesting that this equids
was a mixed feeder. On the other hand, N. eurys-
tyle clusters within the extant grazers. The results
obtained for D. mexicanus confrast with previous
studies in which, based on the analysis of stable
isotopes, this species seems to have been a C4
grazer at the Mexican fossil localities of Yepomera
(Chihuahua State) and Rancho El Ocote (Guao-
najuato State). Further studies will refine the results
presented and they will offer the possibility to con-
trast the methodologies currently used to infer the
diet of extinct ungulates.

INTRODUCCION [

En los équidos, asi como en otros ungulados, el
desarrollo de dientes de coronas altas (dientes
hipsodontos) se ha considerado una adaptacion
para procesar alimento abrasivo, como los pas-
tos (MacFadden, 1992). Es por ello que todos los
équidos hipsodontos fésiles han sido considera-
dos ungulados pacedores, como generalmente
es el caso para los representantes actuales: ca-
ballos, asnos y cebras. Sin embargo, estudios re-
cientes han puesto a prueba esta interpretacion
y se ha descubierto que diversas especies pre-
sentaron un espectro tréfico de mayor amplitud
(MacFadden, et al., 1999; Kaiser, 2003; Kaiser y
Franz-Odendaal, 2004; MacFadden, 2008). Tal es
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el caso de Dinohippus mexicanus (Lance) 1950.
Este équido es considerado el grupo hermano
mds cercano del género Equus, el cual incluye a
los équidos actuales y es caracteristico de la Ulfi-
ma fase del Hemphiliano Tardio de Norteamérica
(5.8 a 4.8 millones de anos; MacFadden, 1992).

Estudios recientes, empleando isdtopos es-
tables y microdesgaste, han demostrado que
Dinohippus mexicanus presentd un amplio es-
pectro fréfico a lo largo de su distribucion geo-
grdfica. En las localidades de Florida, E.U.A., D.
mexicanus presentaba una dieta mixta, en tanto
que en Texas y México, Yepdmera (Chihuahua)
y Rancho el Ocote (Guanajuato), se alimenta-
ba principalmente de pastos C4 (MacFadden et
al., 1999; MacFadden, 2008). Por otro lado, estos
mismos estudios indican que Neohipparion eurys-
tyle (Cope) 1893, era principalmente un pacedor
C4. Sin embargo, estos trabajos no contemplan
el material de la Cuenca de Tecolotldn, Jalisco,
occidente de la Republica Mexicana. La Cuen-
ca de Tecolotldn conserva abundantes restos de
vertebrados del Cenozoico Tardio, de los cualesla
fauna del Hemphiliano Tardio es la mds represen-
tativa (Carranza-Castaneda y Miller 2002; Miller y
Carranza-Castaneda 2002; Carranza-Castaneda,
2006). En el presente estudio, se analizaron mues-
fras de D. mexicanus y N. eurystyle procedentes
de esta region con la finalidad de reconstruir su
dieta, empleando el método de mesodesgaste.

MATERIALES Y METODOS ]

Actualmente existen tres métodos principales
para inferir la dieta de ungulados fosiles: isGtopos
estables, microdesgaste y mesodesgaste. El pri-
mero parte del hecho de que las plantas fraccio-
nan los isétopos de carbono en distintas propor-
ciones, dependiendo de la ruta fotosintética que
realicen. Las plantas C3 emplean el ciclo fotosin-
tético de Calvin e incluyen a la gran mayoria de
los arboles, arbustos y pastos que crecen en zonas
de gran altitud, asi como aquellos de climas frios.
En contraste, las plantas C4 emplean el ciclo de
Hatch-Slack e incluyen a los pastos tropicales y
templados. Los mamiferos herbivoros incorporan
en sus tejidos los valores isotdpicos de su dieta y
por lo tanto, es posible determinar si un herbivoro
en parficular se alimentaba de plantas tipo C3,
C4 6 una mezcla de ambas (MacFadden, 2008).

Los otros dos métodos, microdesgaste y meso-
desgaste, evaltuan los rasgos fisicos generados
sobre el esmalte por la interaccién diente con

diente y diente-alimento. El microdesgaste se
concentra en el estudio de los rasgos microsco-
picos, por ejemplo, surcos y cavidades, los cua-
les de acuerdo a comparaciones con especies
actuales permiten la reconstrucciéon de la dieta
de un ungulado extinto segun el patrén de micro-
desgaste que presente (Solounias y Semprebon,
2002).

El método de mesodesgaste fue propuesto
por Fortelius y Solounias (2000). Originalmente se
concentrd sobre los segundos molares superiores
y posteriormente fue ampliado en los équidos por
Kaiser y Solounias (2003) para incluir las Ultimas
cuatro posiciones dentales superiores: P4-M3. El
método ha probado ser robusto, brindando re-
sultados consistentes para las tres categorias ro-
ficas principales: ramoneador, mixto y pacedor.
Ademds, ya ha sido aplicado con éxito para di-
versas especies de équidos, cérvidos, jirdfidos y
artioddctilos actuales (Kaiser y Franz-Odendaal,
2004).

El método de mesodesgaste consiste en ob-
servar las cuspides bucales del diente formadas
sobre el ectolofo (cara externa del molar). Se
ha demostrado que la dieta influye en el desa-
rrollo de estas cuspides. Los alimentos abrasivos,
como los pastos, fiende a redondear y eliminar
las cuspides, en tanto que una dieta de plantas
mdads suaves, tiende a mantenerlas puntiagudas y
prominentes. Las variables empleadas en el mé-
todo de mesodesgaste (Figura 1) son el desarrollo
de las cuspides (altas o bajas) y la forma de las
mismas (en punta, redonda o plana). Se elabora
una matriz de frecuencias de estas variables ex-
presadas en porcentajes, tomdndose en cuenta
la cUspide mds puntiaguda de las dos (Tabla 2).
Posteriormente, se compara con los datos de un-
gulados actuales mediante un andlisis jerdrquico
de conglomerados con liga completa (emplean-
do distancias euclidianas), utilizando el porcenta-
je de cuspides altas, en punta y planas. De esta
forma se encuentra el andlogo actual mds cer-
cano, en cuanto a dieta, a la muestra bajo estu-
dio. En este trabajo se utilizaron los 27 ungulados
actuales de referencia senalados por Fortelius y
Solounias (2000). Asimismo, se descartaron dien-
tes sin o con poco desgaste al igual que dientes
muy desgastados. El andlisis se realizé utilizando el
paqguete computacional STATISTICA 7.0.

Los ejemplares estudiados se encuentran de-
positados en la coleccidn particular con nUmero
de registro PF-1332, designado por el Instituto Na-

25



INVESTIGACION
Y CIENCIA
DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

NUmero 45, (24-29), Septiembre-Diciembre 2009

Figura 1. Vista bucal de molares superiores de Dinohippus mexicanus mostrando las variables consideradas en el método
de mesodesgaste. De izquierda a derecha PF-1332-3360, PF-1332-3390 y PF-1332-3505. A= Culspides altas; B= Cuspides bajas;
P= En punta; R=Redonda.

Figura 2. Vista oclusal de un tercer pre-
molar superior izquierdo (P3i) de Neohippa-
rion eurystyle (A; PF-1332-3347) y un cuarto
premolar superior derecho (P4d) de Dinohi-
ppus mexicanus (B; PF-1332-3357) proceden-
tes de Tecolotlan, Jalisco, México. Fotogra-
fias a diferente escala (A, x 1.7; B, x 1.5).

cional de Antfropologia e Historia (INAH), Tabla 1. Ejemplares estudiados.
gue actualmente estd bajo resguardo en - - -
el Centro INAH Aguascalientes. El material SEpEE SEEED Dignie T/ e
fue colectado sobre la carretera Tecolo- PF-1332-3354 P4d B R -
tlan-Autlan de Navarro, Jalisco. La identi- PF-1332-3357 P4 B P R
ficacién taxondmica de los ejemplares se § PF-1332-3360 M1d A R P
realizé utilizando diversas fuentes bibliogrd- 8 PF-1332-3364 M1d A - R
ficas (Lance, 1950; Carranza-Castafeday B g:ﬂgggggg? m;' A R R
PN - - i A R R
Ferrusquia-Villafranca, 1979; MacFadden, E PF-1332-3392 M2d B R R
2006). La muestra de estudio consistié en = PF-1332-3393 M2d A P )
frece dientes maxilares de Dinohippus g— PF-1332-3419 M3d A R p
mexicanus y ocho dientes maxilares de S PF-1332-3462 M3i B P P
Neohipparion eurystyle (Tabla 1). Fortelius y Q PF-1332-3505 M1d B R R
Solounias (2000) indican que para obtener PF-1332-3506 M2d A E R
una aproximaciéon razonable mediante PF-1332-4039 P4d A P P
el método de mesodesgaste, se requiere PF-1332-3349 M2i B Pl R
de un minimo de diez ejemplares. Por tal = PF-1332-3350 MA1i B R R
motivo, los resultados obtenidos para N. '% 2 PF-1332-3374 M3d B P R
eurystyle deben considerarse como preli- g9 PF-1332-3379 M1! B P P
minares. '_g §~ PF-1332-3494 M2! A R R
S o PF-1332-3495 M1 i B R Pl
Cabe mencionar que la muestra de iilggggggl m::' g E ';l
estudio idealmente debe de proceder - - ' =
de un infervalo de tiempo geoldgicamen- | gjempiar, numero de catdlogo. Diente, tipo de diente (P: premolar:
te corto, ya que la dieta de una especie | m: molar) y su posicién (d: derecha; i: izquierda). DC, desarrollo de
puede presentar cambios temporales. | |os cuspides (A = altas; B = bajas). An, cUspide anterior. Po, cUspide
MacFadden (2008), en su estudio de la| posterior. Forma de las cuspides, P = En punta; R = Redonda; Pl =
paleodieta de los équidos del Hemphi- | piana. Para cada molar, el método de mesodesgaste considera
liano Tardio de E.U.A. y México, propone | g cispide mas puntiaguda de las dos (aquf subrayada), indepen-
como pertinente un intervalo de tiempo | gientemente si se trata de la cUspide anterior o posterior.
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Tabla 2. Distribucién de las variables de mesodesgaste para la muestra estudiada mostrando los conteos absolutos y el

porcentaje de frecuencia.
Especie n B A B R PI %B %A %P %R %Pl
D. mexicanus 13 5 8 6 7 0 38.5 61.5 46.2 53.8 0
N. eurystyle 8 7 1 4 4 0 87.5 12.5 50.0 50.0 0

A= CUspides altas; B= CUspides bajas; P= En punta; R=Redonda; PI= Plana.

que no supere los 100,000 anos. Sin embargo, el
material de Tecolotldn aqui estudiado carece de
datos estratigraficos. Estudios previos de la zona
de Tecolotldn realizados por Carranza-Castane-
da (2006) han identificado que la secuencia del
Hemphiliano Tardio consiste en mds de 50 m de
depdsitos fluviales, lacustres y aluviales, en donde
Dinohippus mexicanus y Neohipparion eurystyle
estdn ampliamente distribuidos. Esta secuencia
representa un amplio intervalo de tiempo vy, por
tanto, se corre el riesgo de que los resultados
obtenidos no sean confiables. No obstante, Cao-
rranza-Castaneda (2006) identifica dos secciones
para la secuencia del Hemphiliano Tardio de Te-
colotldn. La seccidén inferior se caracteriza por la
notable abundancia del équido Nannipus minor,
en tanto que la seccién superior carece de esta
especiey se han colectado abundantesrestos de
microvertebrados. Suponemos que los fosiles de
la coleccion PF-1332
provienen de la parte
superior de la colum-
na estratigrédfica de-

Alces alces
Rhinoceros sondaicus
Diceros bicomis
Odocoileus virginianus

bido a la ausencia de - mthkapiajo!;nstoni
. . Ce Inus sumatrensis
N. minory la presencia Giraffa camelopardalis

Odocoileus hemionus
Aepyceros melampus
Carpicomis sumatraensis
Cervus canadensis
Taurotragus oryx
Tragelaphus scriptus
Gazella granti

Gazella thomsoni

Owvibos moschatus
Dinohippus mexicanus
Alcelaphus buselaphus
Connochaetes tauninus
Hippotragus equinus
Redunca redunca

Kobus ellipsiprymnus

de numerosos restos
de microvertebrados.
Las edades radiomé-
tfricas presentadas por
este mismo autor su-
gieren que esta sec-
cion representa un in-
tervalo de tiempo me-
nor a los 100,000 anos
y que, por lo tanto,

: Hippotragus niger
la muestra .es‘rudlodo, Bison bison
de D. mexicanus asi C%ratoﬂ;enum,mm?m

amaliscus lunatus
como de N. eurystyle, Equus burchell
pudieran encontrarse Equus gre

. Neohi| i t
dentro del intervalo il i

temporal sugerido por
MacFadden (2008).

desgaste que se han publicado emplean la prue-
ba de ji-cuadrada (X?) para determinar si hay
diferencias significativas entre las distribuciones
de las muestras estudiadas. Sin embargo, esta
prueba presenta sesgos cuando alguno de los
valores esperados es menor que uno y/o cuando
el 20 % o mds de los valores esperados son me-
nores que cinco (Lieberman, 1971). Tal es el caso
para los datos obtenidos en este estudio. Es por
ello que se empled la prueba exacta de Barnard.
Esta prueba muestra que los valores absolutos de
mesodesgaste para Neohipparion eurystyle, difie-
ren significativamente de Dinohippus mexicanus
enlo que respecta al desarrollo de las cuUspides (P
= 0.041). La mayor proporcion de cUspides altas
en esta Ultima especie sugiere que presentaba
una dieta menos abrasiva. El andlisis jerdrquico
de conglomerados (Figura 3) ubica la muestra
de D. mexicanus de Tecolotldn con los ungulados

[ }—‘ I Ramoneadores |
! i
H I Dieta mixta E
D Pacedores |
I—
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Distancia euclidiana

RESULTADOS mummm

La gran mayoria de
los trabajos de meso-

Figura 3. Diagrama jerarquico de conglomerados para la muestra estudiada de Dinohippus mexicanus
y Neohipparion eurystyle comparada con un conjunto de ungulados “tipicos”, utilizando el porcentaje
de cispides altas, en punta y planas.
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actuales Ovibos moschatus (buey almizclero),
Gazella thomsoni (gacela de Thomson) y Gazella
granti (gacela de Grant), los cuales son conside-
rados herbivoros de dieta mixta (Fortelious y Solo-
unias, 2000). Por otro lado, Neohipparion eurystyle
se acomoda junto con los pacedores actuales
Ceratotherium simum (rinoceronte blanco), Da-
maliscus lunatus (topi), Equus burchelli (cebra de
Burchell) y Equus grevyi (cebra de Grévy). La Fi-
gura 4 muestra los histogramas de frecuencia de
las variables de mesodesgaste de D. mexicanus
y N. eurystyle comparadas con un ungulado de
dieta mixta (Ovibos moschatus) y un pacedor ac-
tual (Damaliscus lunatus).

DISCUSION ]

Losresultados obtenidos para Neohipparion eurys-
tyle son congruentes con los presentados por ofros
estudios. Tanto para las localidades de Florida y
Texas, E.U.A., asi como para las de Chihuahua y
Guanajuato, México, esta especie es considera-
da principalmente un pacedor C4 (MacFadden
ef al., 1999; MacFadden, 2008). En contraparte,
los resultados presentados para Dinohippus mexi-
canus contrastan con los obtenidos, mediante
isétopos estables, para otras localidades de Nor-
teamérica. MacFadden (2008) encontré que los
ejemplares de Texas, Chihuahua (Yepdmera) vy
Guanajuato (Rancho El Ocote), presentan valo-
res isotopicos caracteristicos de organismos con
una dieta a base de pastos C4. Solamente el ma-
terial de Florida presenta valores isotdpicos
congruentes con una dieta mixta; el andlisis
de microdesgaste para este mismo material
también sugiere una dieta mixta o, inclusive,
ramoneadora (MacFadden et al., 1999). No
obstante que se trata de métodos diferentes,
organismos que se alimentan exclusivamente
de pastos, tanto C4 como C3, muestran un
patrén de mesodesgaste muy caracteristico,
el cual no estd presente en la muestra de Te-
colofldn.

Sin duda, D. mexicanus presentd un am-
plio espectro tréfico a lo largo de su distri-
bucion geogrdfica. Casos similares se han
reportado para ofros équidos (Kaiser, 2003;
Kaiser y Franz-Odendaal, 2004), incluyendo la
cebra Equus burchelli (Kaiser y Schulz, 2006).
Estos autores indican que la discrepancia tré-
fica entre las poblaciones contempordneas
de una misma especie, se correlaciona con
diferencias en el ambiente que cada pobla-
cién ocupd, ya que el tipo y disponibilidad

de alimento se ve influenciado por diversos pa-
rdmetros ambientales. La sefal de mesodesgaste
de D. mexicanus de Tecolotldn indica que tenia
acceso y consumia pastos al igual que otro tipo
de plantas menos abrasivas. De esta manera se
plantea la posibilidad de que, durante el Hem-
philiano Tardio, esta zona estuvo constituida por
un mosaico vegetacional como se ha propuesto
para Florida (MacFadden 2008) o, quizd, por una
marcada estacionalidad entre la temporada de
lluvias y el periodo de secas que generd una os-
cilacién entre la disponibilidad de pastos y ofro
tipo de plantas menos abrasivas. Los resultados
obtenidos para N. eurystyle de la Cuenca de Te-
colotldn claramente sugieren una dieta a base
de pastos, comparable alo que ocurre en Florida
(MacFadden ef al., 1999; MacFadden, 2008), o
cual brindaria apoyo a la primera hipdtesis. No
obstante, para poder presentar una reconstruc-
cion del paleoambiente predominante durante
el Hemphiliano Tardio en esta regidon de México,
resulta indispensable la integracion de estos resul-
tados junto con el andlisis completo de la fauna
y flora, incluyendo el estudio de isdétopos estables
y microdesgaste.

CONCLUSIONES I

El andlisis de mesodesgaste realizado en este tra-
bajo sugiere que Dinohippus mexicanus de Te-
colotldn, Jalisco, presentaba una alimentacion
mixta (ramoneador-pacedor), en tanto que el

A B
100 100
80 80
60 60
40 40
20 20
0 0

b a p r pl b a p r pl
C D
100 100
80 80
60 60
40 40
20 20
0 0

b a p r pl b a p r pl

Figura 4. Histogramas de frecuencia de las variables de mesodesgaste
porcentaje (%) de cispides bajas (b), altas (a), en punta (p), redondas
(r) y planas (pl) para los équidos Dinohippus mexicanus (A) y Neohipparion
eurystyle (C) de Tecolotlén, Jalisco, al igual que los ungulados actuales

Ovibos moschatus (B) y Damaliscus lunatus (D).
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patrén de mesodesgaste de Neohipparion eurys-
tyle indica una dieta constituida principalmente
por pastos. Estos resultados sugieren que la zona
de Tecolotldn, durante el Hemphiliano Tardio, es-
tuvo conformada por un mosaico vegetacional.
No obstante, se considera conveniente realizar
andlisis de isétopos estables y microdesgaste, asi
como estudiar una muestra de mayor tamano
para obtener resultados mds consistentes. Asimis-
mo, estos estudios permitirdn contrastar las me-
todologias que actualmente se emplean para
inferir la dieta de ungulados extintos.
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