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RESUMEN

La familia Camelidae aparecio en Norteamérica a mediados del Eoceno y se extinguid a
finales del Pleistoceno habitando actualmente en Africa, Asia y Sudameérica. Este grupo
incluye a las tribus Camelini (camellos) y Lamini (llamas). En México, los restos
pertenecientes a este grupo son relativamente diversos y abundantes en depdsitos del
Pleistoceno tardio. ElI material fésil perteneciente a estos artiodactilos incluye craneos,
mandibulas, dientes aislados y diversos elementos postcraneales. A pesar de que la
presencia de los camélidos en los depdsitos del Pleistoceno tardio es comun, se carecen
de estudios que aborden el papel ecologico que tuvieron. En este trabajo se determind
la identidad taxonomica de los camélidos del Pleistoceno tardio que habitaron en los
estados de Hidalgo, Puebla y Tlaxcala mediante una revision bibliografica y del material
alojado en el Museo de Paleontologia de la Universidad Autbnoma del Estado de
Hidalgo, asi como también se obtuvieron los patrones de desgaste de algunos de los
individuos de camélidos que habitaron en tales estados a través de la técnica de
microdesgaste de baja magnificacion con el fin de poder determinar la causa del
desgaste del esmalte y el habito alimentario de los mismos. Se identific6 a Hemiauchenia
gracilis en el estado de Hidalgo, a Hemiauchenia macrocephala y Palaeolama mirifica en
Puebla y a Camelops hesternus en Hidalgo y Tlaxcala. En H. gracilis (A), H.
macrocephala (B) y P. mirifica (C) el desgaste fue provocado tanto por la atricion y la
abrasion siendo la atricion un poco mas dominante, en P. mirifica (D) el desgaste fue
provocado a partir del efecto de la atricion y en C. hesternus (E y F) el desgaste ocurrio
por la abrasion. Posiblemente el desgaste ocasionado por la atricion ocurrié a partir de
la ingesta de los recursos bidticos y/o abidticos que habia en el lugar en donde habitaban
ya que la masticacion en todos los camélidos es la misma. En cuanto al habito
alimentario, H. gracilis (A) y H. macrocephala (B) presentaron un habito alimentario
ramoneador, P. mirifica (Cy D) y C. hesternus (F) tuvieron habitos mixtos que dependian
de la temporada y la regién y C. hesternus (E) tuvo habitos mixtos del tipo alimento por

alimento (meal-to-meal).




INTRODUCCION

La época del Pleistoceno conocida como la Edad de hielo, inicié hace 2.6 millones de
anos (m.a.) y termino hace 11,000 anos aproximadamente. Una de las caracteristicas
del Pleistoceno es la fluctuacion climatica que ocurria, es decir, los periodos de glaciacion
y de interglaciacién que hubo, dichos cambios afectaron a la flora y la fauna y fueron mas

notorios a finales del Pleistoceno (Arroyo-Cabrales et al., 2002; Bell et al., 2004).

Por ejemplo, en México el clima frio de las glaciaciones pleistocénicas permitiéo que la
flora templada como los pinos (Pinus) y encinos (Quercus) se expandiera en las regiones
montafiosas (las Sierras, la Faja Volcanica Transmexicana y las zonas elevadas del Sur),
mientras que la vegetacion subtropical se encontraba en zonas costeras. Asimismo, se
ha sugerido que hace 18,000 afos el clima era ligeramente mas frio que ahora con
pastizales mas secos y 4,000 afos después hubo un cambio en donde los pastizales
disminuyeron, mientras que los bosques aumentaron, lo que gener6é un aumento en la

humedad en la parte central del pais (Moreno-Letelier, 2009).

Es también durante el Pleistoceno en donde la megafauna (mamiferos que pesan mas
de 45 kg) dominaba el planeta. Actualmente, la mayoria de esas especies estan extintas,
algunas de las especies que sobrevivieron a esta extincion son Antilocapra americana
(berrendo) y Odocoileus virginianus (venado cola blanca), entre otros (Arroyo-Cabrales
et al., 2002; Lange, 2002).

En México, la mayoria de las localidades fosiliferas que se conocen pertenecen al
Pleistoceno tardio (126,000 — 11,000 anos), siendo las mas estudiadas la Cueva de San
Josecito, Nuevo Leodn y Valsequillo, Puebla (Ferrusquia-Villafranca et al., 2010). El
registro de mamiferos fésiles que se encuentran en las localidades del Pleistoceno tardio
se compone de carnivoros (tigres dientes de sable, lobos, 0sos), roedores, lagomorfos
(conejos), xenartros (armadillos, gliptodontes, perezosos gigantes), perisodactilos
(caballos), proboscideos (mastodontes, gonfoterios, mamutes) y artiodactilos (tapires,

bisontes, antilocapridos y camélidos) (Jiménez-Hidalgo et al., 2015).




Dentro del orden Artiodactyla se encuentra a la familia Camelidae, este grupo se
caracteriza por tener incisivos espatulados, molares con costillas bien desarrolladas,
metapodiales Il y IV funcionales y metapodiales Il y V reducidos o ausentes. El grupo es
originario de Norteamérica, donde aparecido a mediados del Eoceno y se extinguio del
mismo a finales del Pleistoceno habitando actualmente en Sudamérica, Asia y Africa
(Honey et al., 1998).

Se han encontrado restos fosiles de camélidos en diferentes localidades alrededor del
mundo, por mencionar a algunos estan registrados en los E.U.A., Canada, México,
Argentina, Bolivia, Brasil, Rusia, Ucrania, Espafa, lItalia, Afganistan (Paleobiology
database, 2016). En México se tienen registros de camélidos del Pleistoceno tardio en
estados como Hidalgo, Puebla y Tlaxcala (Bravo-Cuevas et al., 2012; Bravo-Cuevas y
Jiménez-Hidalgo, 2015; Sanchez-Salinas et al., 2016).

Algunas de las especies de camélidos que se han reportado en México son Camelops
hesternus, Hemiauchenia gracilis, Hemiauchenia macrocephala y Palaeolama mirifica.
Con relacion a este registro, se ha reportado la presencia de una sola especie en una
misma localidad o la convivencia de dos especies en una misma localidad (ej., Camelops

hesternus y Hemiauchenia macrocephala) (Bravo-Cuevas et al., 2016).

El hecho de que dos especies de camélidos pudieran habitar en un mismo sitio se debe
a que existian los recursos bioldgicos necesarios para poder mantenerlos. El poder
conocer los habitos alimentarios de los organismos extintos puede proveer informacion
valiosa acerca de diversos aspectos ecologicos, tales como la reparticion de recursos,
preferencias alimentarias, estructura de las comunidades antiguas y evidencia indirecta
del ambiente (Rodriguez-Flores, 2010; Rivals et al., 2015).

La caracterizacion del habito alimentario en formas fésiles puede realizarse por medio
de diversas técnicas, las cuales en su mayoria emplean a los elementos dentales. Una
de las razones por las cuales dichos elementos son tan utilizados en diversos estudios
se debe a que son abundantes, su identificacion es rapida y a su resistencia a la

diagénesis (Calandra y Merceron, 2016). De igual forma, los elementos dentales pueden
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analizarse de distintas maneras, uno de los métodos empleados es el microdesgaste

(Solounias y Semprebon, 2002).

El microdesgaste se ha utilizado para determinar los patrones de microdesgaste de los
dientes de animales actuales y extintos, recientemente su uso se ha expandido en menor
medida en carnivoros como canidos, félidos y ursidos, al igual que en la microfauna como
en roedores y en mayor cantidad se ha usado en perisodactilos y artiodactilos como son
los camélidos, dicho patrén refleja las posibles condiciones que habia en el habitat asi
como también se pueden hacer reconstrucciones de la dieta que tuvieron los individuos
(DeSantis, 2016; Ungar et al., 2006; Xia et al., 2015; Zhang et al., 2016).

Por lo tanto, la finalidad de este proyecto fue determinar la identidad taxonémica de los
cameélidos del Pleistoceno tardio que habitaron en los estados de Hidalgo, Puebla y
Tlaxcala, asi como también se obtuvieron los patrones de desgaste de algunos de los
individuos de camélidos que habitaron en tales estados con el fin de poder determinar la

causa del desgaste del esmalte y el habito alimentario de los mismos.

ANTECEDENTES
Caracteristicas de la familia Camelidae

A mediados del Eoceno (46 m.a.) aparece en América del Norte la familia Camelidae, la
cual durante el Mioceno tardio (17.5-16 m.a.) se diversific6 dando origen a dos tribus:
Camelini que surge a partir del género Procamelus y Lamini que aparecié del género
Aepycamelus. A pesar de que esta familia desaparecié de Norteamérica a finales del
Pleistoceno, aun es posible encontrar representantes de ambas tribus en América del
Sur, Africa y Asia, tales como vicufias, guanacos, alpacas, llamas, camellos y
dromedarios, esto se debe a las migraciones que ocurrieron durante el Mioceno tardio
con la llegada de la tribu Camelini a Eurasia y tal vez a Africa y la migracién de la tribu
Lamini a América del Sur durante el Pleistoceno temprano (Bravo-Cuevas et al., 2012;
Heintzman et al., 2015; Honey et al., 1998; Marshall, 1988; Scherer, 2012).
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Esta familia se diferencia de otros artiodactilos por varios aspectos, el craneo carece de
armamentos como cuernos y también presenta una cresta sagital, la sinfisis mandibular
esta fusionada; en la mayoria de los camélidos los incisivos superiores 1-2 (11-2) estan
ausentes o reducidos, el 13 usualmente es caniniforme y los incisivos inferiores son
espatulados; los molares superiores estan comprimidos transversalmente, con cuatro
cuspides y sin paracono e hipocono, de igual forma, los molares tienen unas estructuras
llamadas costillas; los metapodiales Il y IV son funcionales, su superficie dorsal esta
aplanada y pueden estar completamente fusionados; sin embargo, los metapodiales Il y

V estan reducidos o ausentes (Honey et al., 1998).

Los géneros Blancocamelus, Camelops, Hemiauchenia, Paleolama y Titanotylopus se
han reportado y estudiado en varios estados de la Republica mexicana, tales como
Aguascalientes, Baja California Sur, Chihuahua, la Cuenca de México, Guanajuato,
Jalisco, Nuevo Ledn, Oaxaca, Sonora, Hidalgo, Puebla y Tlaxcala, los cuales se hallaron
desde sedimentos Blancanos hasta Rancholabreanos respectivamente (Bravo-Cuevas
et al., 2012; Ferrusquia-Villafranca et al., 2010; Jiménez-Hidalgo, 2005; Jiménez-Hidalgo
y Carranza-Castafieda, 2010; Sanchez-Salinas et al., 2016). A nivel especifico, se ha
reportado la presencia de Camelops hesternus, Hemiauchenia gracilis, Hemiauchenia
macrocephala y Palaeolama mirifica, siendo C. hesternus y H. macrocephala las mas

reportadas en distintas localidades del pais (Figs. 1-4) (Bravo-Cuevas et al., 2016).




Figura 1. Distribucion de Camelops hesternus durante el Pleistoceno tardio en México. Los estados
en donde se ha reportado dicha especie son: Aguascalientes, Baja California Sur, Edo. de México,
Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Nuevo Ledn, Puebla, San Luis Potosi, Sonora y Tlaxcala (modificado
de Bravo-Cuevas et al., 2016).

Figura 2. La presencia de Hemiauchenia gracilis durante el Pleistoceno tardio en México esta
limitada a los estados de Hidalgo y Michoacan (Bravo-Cuevas et al., 2012; Plata-Ramirez, 2012).
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Figura 3. Hemiauchenia macrocephala durante el Pleistoceno tardio se ha registrado en:
Aguascalientes, Baja California Sur, Ciudad de México, Nuevo Leén, Puebla y Yucatan (modificado
de Bravo-Cuevas et al., 2016).

Figura 4. La presencia de Palaeolama mirifica durante el Pleistoceno tardio en México esta limitada
al estado de Puebla.




Cabe sefalar que la descripcion y caracterizacion taxonomica de muchos de los
hallazgos es practicamente inexistente y son pocos los trabajos que se conocen al

respecto (e.g. Bravo-Cuevas et al., 2012; Bravo-Cuevas y Jiménez-Hidalgo, 2015).
Caracterizacion del habito alimentario

Uno de los objetivos de la paleoecologia es reconstruir el ambiente y para poder lograrlo
se ayuda de elementos emergentes en donde se encuentra incluida la caracterizacion
del habito alimentario. Esta caracterizacion puede realizarse de diferentes maneras, ya
sea por medio de marcadores biogeoquimicos, mesodesgaste o0 microdesgaste
(MacFadden, 2000; Marin-Leyva et al., 2013).

En México se han realizado estudios utilizando las tres formas de marcadores siendo los
isotopos estables el método mas utilizado para poder realizar interpretaciones
ambientales. Por ejemplo, Pérez-Crespo et al. (2014) hicieron un estudio con is6topos
en algunas especies de la fauna pleistocénica de Valsequillo (Equus sp., Mammuthus
columbi, Neochoerus sp., Paramylodon harlani y Stegomastodon sp.), sus resultados
indican que Valsequillo fue una zona predominantemente abierta y habia presencia de
algunos arboles y en su mayoria los organismos que analizaron tuvieron una dieta

pacedora.

Por su parte, el microdesgaste permite identificar los patrones de desgaste de los
molares ocasionados por los recursos bioticos y/o abidticos que ingirid un organismo en
un periodo de tiempo corto (dias) por lo que es posible conocer el habito alimentario del
mismo antes de morir. Este tipo de técnica se ha utilizado tanto en trabajos de
paleontologia como de bioarqueologia y arroja resultados mas fiables que la
comparaciéon de la forma de los dientes que no siempre es correcta como ha ocurrido
con otros organismos (e.g. Haynes y Klimowicz, 2003; Pérez-Crespo, 2013; Prado et al.,
2012; Rodriguez-Flores, 2010) (Solounias y Semprebon, 2002; Teaford, 1994).

La técnica de microdesgaste, al igual que la hipsodoncia, pruebas con isétopos estables
y mesodesgaste, se han usado para inferir la dieta de los camélidos, varias de las




interpretaciones de los habitos alimentarios suelen ser similares, un ejemplo de esto se
ve reflejado en Camelops, que por medio de las técnicas mencionadas previamente se
encontré que el habito alimentario del género era del tipo mixto. Cabe mencionar que
cada tipo de analisis genera informacion distinta que puede complementarse entre si
debido a que algunas arrojan informacion de periodos de tiempo largos (mesodesgaste)

o cortos (microdesgaste) (Pérez-Crespo, 2013; Yann, 2014).

Semprebon y Rivals (2010) hacen un estudio sobre los cambios en la dieta de la familia
Camelidae desde sus formas primitivas en el Eoceno (Poebrotherium) hasta los
camélidos del Pleistoceno (Camelops, Hemiauchenia y Paleolama) de Norte América,
por medio del indice de hipsodoncia, el analisis de mesodesgaste y el de microdesgaste,
llegando a la conclusion de que en un principio su dieta era ramoneadora, pero conforme

el clima fue volviéndose mas seco, éstos cambiaron su dieta al tipo mixto.

Bravo-Cuevas et al. (2016) identifican y describen distintos elementos &éseos de
camélidos rancholabreanos de la Cuenca de Valsequillo en Puebla, encontrando la
presencia de Hemiauchenia macrocephala 'y de Camelops hesternus en el sitio, de igual
forma, determinaron la dieta de ambas especies por medio de microdesgaste de baja
magnificacion (35x), encontrando que H. macrocephala tenia una dieta ramoneadora,
mientras que C. hesternus poseia una dieta mixta, por lo que en la Cuenca de Valsequillo

durante el Pleistoceno tardio, habia areas boscosas y abiertas.

HIPOTESIS

Al revisar el material de camélidos de los estados de Hidalgo, Puebla y Tlaxcala alojado
en la Seccion de Macrovertebrados del Museo de Paleontologia de la Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo se encontraran a las cuatro especies de camélidos que

han sido reportadas previamente en los estados ya mencionados.




Al caracterizar el habito alimentario de los individuos estudiados los resultados obtenidos
seran consistentes con los resultados de estudios de microdesgaste, mesodesgaste o

isotopos estables previos.

JUSTIFICACION

La importancia de estudiar a los camélidos recae en que la familia Camelidae fue parte
esencial de la fauna pleistocénica puesto que en distintas localidades de Norteamérica
que datan de esta época se tienen registros de la presencia de al menos una especie de
camélido, e.g. Gertzen Pit, Edmonton; Rancho La Brea, Los Angeles; El Cedral, San Luis

Potosi, entre otros.

Los géneros de camélidos mas reportados para el Pleistoceno tardio son Camelops,
Hemiauchenia y Palaeolama, siendo este ultimo el que menos registros tiene, a pesar de
que la familia Camelidae ha sido reportada en varios trabajos aun hacen falta realizar
estudios taxonomicos de manera formal en donde se haga una identificacion y
descripcion adecuada del material que se ha reportado como Camelidae para comprobar
de esta manera si dicho material tiene una clasificacion correcta, de lo contrario se estaria

perdiendo informacion valiosa acerca de la presencia de dicha familia en el pais.

A raiz de esto surge la inquietud de querer conocer sobre la ecologia que tuvieron los
individuos de camélidos del Pleistoceno tardio que habitaron en algunos estados del
centro de México, ya que a pesar de que fueron un componente importante del

Pleistoceno tardio, no se han realizado suficientes estudios que aborden este tema.

OBJETIVOS

Describir el material fosil de camélidos de algunas localidades pleistocénicas de Hidalgo,
Puebla y Tlaxcala por medio de literatura especializada para obtener la identidad

taxondmica a nivel de especie de los elementos craneales y postcraneales de la muestra.
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Analizar el patron de microdesgaste de los molares de camélidos por medio de un
analisis de microdesgaste de baja magnificacion para conocer el habito alimentario de

algunos de los individuos del Pleistoceno tardio de Hidalgo, Puebla y Tlaxcala.

AREA DE ESTUDIO

El material fésil proviene de 11 localidades del Pleistoceno tardio que se encuentran en

tres estados del centro del pais: Hidalgo, Puebla y Tlaxcala (Fig. 5).

El area de estudio del estado de Hidalgo se encuentra en la regién sureste y se conforma
por 6 localidades: Las Cajas (HGO-46; 20° 07’ 31.7” N - 98° 58’ 07.7” O), El Barrio (HGO-
47;20°07’ 41" N —-98°56’ 02.7” O), La Moneda (HGO-14; 20° 03’ 44.0" N — 98° 45’ 29.0”
O), Barranca del Berrendo (HGO-28; 20° 01’ 20.7” N — 98° 37’ 37.9” O), Barranca San
Agustin (HGO-29; 20° 00’ 27.7” N — 98° 37’ 59.9” O) y San Gabriel Azteca (HGO-49; 19°
52’ 43.0" N —98° 36’ 39.8” O).

En Puebla, el area de estudio esta en la regidon centro-oeste del estado y en ella se hallan
4 localidades: Hormigas (PUE-5; 18° 55' 54" N — 98° 10" 14" O), Dos Cruces (PUE-3; 18°
55 00" N — 98° 10’ 00.0” O), Barranca Xocoa (PUE-7; 18° 57' 39.7" N — 97° 59' 55.2" O)
y Tres Caminos (PUE-13; 18° 58' N — 98° 12' O).

En la region central del estado de Tlaxcala se ubica el area de estudio que contiene a la
localidad de Atlihuetzia (TLAX-1; 19° 57' N — 84° 80' O).
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MARCO GEOLOGICO

Hidalgo

Las localidades que se encuentran en la region sureste de Hidalgo se caracterizan por
la presencia de distintos estratos que van desde el Oligoceno hasta el Holoceno (Figs.
6-9, las pisadas indican la ubicacion de las localidades). El material de estudio se rescaté

de los depdésitos del Cuaternario.

Las rocas mas antiguas componen al Grupo Pachuca son oligocénicas y son derrames
de composicion andesitica con intercalaciones de brecha volcanica andesitica (ToA-
BvA). El Plioceno se representa por la Formacion Andesita El Pefidon y son secuencias
de derrames y tobas de composicidén andesitica-dacitica (TplA-Da3 y TplTA-A2), basaltos
piroclasticos con derrames de lava, capas clasticas, bloques, bombas y niveles de
escorias (TplQptB-Pc) a la que le sobreyacen tobas rioliticas-riolitas pleistocénicas
(QptTR-R) con flujos de lava, domos, depodsitos de caida y flujos piroclasticos de
composicién riolitica que tienen vidrio volcanico. En algunos sitios hay tobas,
aglomerados, grava volcanica de origen fluvial y capas delgadas de pémez y diatomita
pliocénicas-pleistocénicas (TplQptla2) (De la Treja-Segura et al., 2002; Sanchez-Rojas
et al., 2007; Ramirez-Tello et al., 2016).

Para el Pleistoceno se hallan depdsitos pumiciticos porosos, poco endurecidos y sin
matriz con ceniza y lapilli bien clasificados (QpthoPu y QpthoPc), al igual que hay
presencia de andesitas-basaltos (QptA-B5) que contiene rocas que provienen de
emisiones de lava y conos cineriticos. En estos sobreyacen basaltos con intercalaciones
de toba basaltica (QhoB-TB), depésitos clasticos no consolidados constituidos por grava-
arena (Qhogv-ar) y aluviones conformados por arena, limo y arcilla (Qhoal), todas
pertenecientes al Holoceno (De la Treja-Segura et al., 2002; Sanchez-Rojas et al., 2007;
Ramirez-Tello et al., 2016).
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Figura 6. Carta geoldgica de las localidades Las Cajas (HGO-46) y El Barrio (HGO-47) (modificado
de Sanchez-Rojas et al., 2007).

Figura 7. Carta geolégica de La Moneda (HGO-14) (modificado de Sanchez-Rojas et al., 2007).
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Figura 8. Carta geoldgica de las localidades Barranca del Berrendo (HGO-28) y Barranca de San
Agustin (HGO-29) (modificado de Ramirez-Tello et al., 2016).

Figura 9. Carta geolégica de San Gabriel Azteca (HGO-49) (modificado de De la Treja-Segura et al.,
2002).
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Puebla

La regidon centro-oeste tiene como basamento al Complejo Metamorfico Acatlan
(Paleozoico temprano) que presenta cuatro unidades: metandesitas y metatobas;
cuarcitas, pizarras vy filitas deformadas; plutones deformados (Granitoide Esperanza) y
metacalizas (Formacion Tecomate). En el area de estudio hay poca presencia de calizas
(KapceCz) de estratos delgados con intercalaciones de bandas y nédulos de pedernal,
seguida de capas potentes de calizas fosiliferas, denominado Formacién Morelos y que
pertenece al Albiano-Cenomaniano. Hay una gran presencia de conglomerados
oligomicticos (TeoCgo) del Eeoceno-Oligoceno (Formacion Balsas) que cubre al Terreno
Mixteco. De igual forma, es posible encontrar andesitas del Mioceno-Plioceno alrededor

de la presa Manuel Avila Camacho (TmplA) (Rivera-Carranza et al., 1998).

El Plioceno se representa por la Formacién Cuernavaca compuesto de lahares cubiertos
por derrames basalticos (TplLh) y lahares recientes de la Formacién Chichinautzin,
mientras que el Pleistoceno esta poco representado con parches de basalto (QptB)
(Rivera-Carranza et al., 1998) (Fig. 10).

Malde en 1968 indica que hay seis unidades de origen lacustre en la Cuenca de
Valsequillo, en la unidad conocida como Gravas Valsequillo (sedimentos aluviales de
arena fina a arcilla) se reportaron fésiles y artefactos humanos del Pleistoceno tardio
(Stevens et al., 2012).
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Figura 10. Carta geolégica del area de estudio del estado de Puebla. Localidades Hormigas (PUE-
5), Dos Cruces (PUE-3), Barranca Xocoa (PUE-7) y Tres Caminos (PUE-13) (modificado de Rivera-
Carranza et al., 1998).

Tlaxcala

La region central de Tlaxcala se constituye en su mayoria por sedimentos del
Cuaternario, que es de donde se obtuvo el material fosil. En dicha regién afloran
andesitas no diferenciadas del Plioceno tardio (TpITA-A2) y del Pleistoceno (QptTA-A).
Cerca de Atlihuetzia hay sedimentos lacustres (TplQptla2) pertenecientes a la Formacion
Calpulalpan y consiste en una secuencia de tobas, aglomerados, grava volcanica de
origen fluvial y capas delgadas de pomez y diatomita del Pleistoceno tardio al Holoceno
(46,000 a 1,420 anos antes del presente). Igualmente hay presencia de sedimentos
holocénicos, uno de estos se trata de aluviones (Qhoal) consolidados por gravas, arenas,
cenizas y arcillas, es posible encontrar tobas daciticas (TpthoTDa) que son depdsitos

piroclasticos y domos de La Malinche (De la Treja-Segura et al., 2002) (Fig. 11).
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Figura 11. Carta geolégica del area de estudio en Tlaxcala, localidad Atlihuetzia (TLAX-1)
(modificado de De la Treja-Segura et al., 2002).

MATERIAL Y METODOS

El trabajo se realiz6 en dos partes, la primera consiste en el trabajo de gabinete y la

segunda en el analisis de microdesgaste.
Trabajo de gabinete

El material de trabajo que esta catalogado como Camelidae proviene de los estados de
Hidalgo, Puebla y Tlaxcala, los cuales estan alojados en la Seccion de Macrovertebrados
del Museo de Paleontologia de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo,
Pachuca, Hidalgo, México (UAHMP).

La muestra consistié en un total de 10 elementos craneales, tres de ellos proceden de
localidades en el estado de Hidalgo (fragmento de craneo, un paladar y una rama
mandibular), tres de Puebla (un M3, un fragmento de mandibular con m1-m3 y un m3) y

cuatro de Tlaxcala (un m2, un m1, un m3 y una rama mandibular con p4-m3).

De igual forma se revisaron 16 elementos poscraneales donde 13 proceden de

localidades en el estado de Hidalgo (cuatro fragmentos de vértebras cervicales, dos
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escapulas, un humero, dos radioulna, una falange, una cintura pélvica, un fémur, un
astragalo), uno del estado de Puebla (una escapula) y dos elementos de Tlaxcala (un

escafoides y una falange).

La identificacion y nomenclatura de los elementos craneales y poscraneales se basé en
Webb (1965), Honey et al. (1998) y Meachen (2005). Las medidas tomadas se basaron
en Bravo-Cuevas et al. (2012) para los dientes, von den Driesch (1976) para los
elementos poscraneales y para la cintura pélvica en Kaufmann y L’heureux (2009) (Figs.
36-45). Las medidas se reportan en mm y se tomaron con un vernier digital de la marca
General MG a partir del 0, en el caso de ejemplares o estructuras grandes se uso6 una
cinta métrica sin marca de 150 cm, las medidas obtenidas se compararon con algunas

de las reportadas en literatura especializada indicadas en cada tabla.
Microdesgaste dental

Para la realizacién del microdesgaste de baja magnificacion (35x) se siguio el método de
Solounias y Semprebon (2002) primero se evalud el estado de conservacion de las
bandas de esmalte de los molares M1/m1, M2/m2 y M3/m3 a través de un microscopio
Zeiss Stemi DV4 con camara digital acoplada (Moticam5) (Fig. 12). Los molares con los
que se trabajo fueron de individuos de Hemiauchenia gracilis (HGO-28: Epazoyucan lll,
Barranca del Berrendo), Hemiauchenia macrocephala (PUE-13: Tres Caminos),
Palaeolama mirifica (PUE-7: Barranca Xocoa) y Camelops hesternus (TLAX-1:
Atlihuetzia). La muestra consistiéo de un M1, un M2, dos M3, un m1, un m2 y tres m3, en
ellos se muestrearon la segunda y/o tercera banda de esmalte de las fosetas/fosétidas
del entocono/entocénido en su mayoria y en algunas ocasiones con el

metacono/metacénido y el hipocdénido (Fig. 13).
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Figura 12. En rojo se seiala la seccion de la banda de esmalte daifhada y en negro otra seccion que
se puede muestrear.

Figura 13. Esquema de un m3 en donde se sefialan las estructuras que lo conforman, en los molares
superiores las estructuras tienen la terminacion “-ono” y en los molares inferiores las estructuras
tienen la terminacion “-ido” o “-ida”.
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Una vez evaluadas las bandas de esmalte potenciales para el registro del desgaste
microscopico éstas se limpiaron con acetona pura y algodén y con un poco de
polisiloxano (Zhermack zetaplus) para eliminar los posibles agentes contaminantes que
pudieran tener las bandas e.g. restos de adhesivos que pudieron haberse usado durante
el proceso de restauracion de los fésiles. Posteriormente, se crearon los moldes con
material de impresion dental de silicona (vinilpolisiloxano) de la marca Provil®novo,
primero se coloco la silicona de alta resolucion sobre las bandas de esmalte para registrar
el desgaste microscopico que se encuentra en las bandas y sobre la silicona de alta
resolucién se coloco la silicona de baja resolucion para capturar la forma del diente y asi

poder crear el molde (Fig. 14).

Figura 14. En el ejemplar de Hemiauchenia gracilis (UAHMP-1142) se observa a la izquierda el
material de alta resolucién sobre las bandas de esmalte y en el lado derecho el de baja resolucién.

Los duplicados se hicieron con resina epoxica transparente, primero se mezclo la resina
con endurecedor de la marca EpoKwick™ en proporcion 4:2 hasta tener una mezcla
homogénea y después se centrifugd a 4000 revoluciones por minuto durante 2 minutos

para eliminar las burbujas que se hayan formado durante el proceso de mezclado.
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En los duplicados se escogieron tres areas de 0.16mm? en las 2as y/o 3as bandas de
esmalte de cada duplicado y a través de un microscopio estereoscopico a una
magnificacién de 35x se hizo el conteo de las variables, éstas son: fosas pequefias y

grandes, estrias finas, gruesas y cruzadas, asi como gubias.

Las fosas pequefias se distinguen por tener bordes bien definidos y por poseer poca
profundidad lo que genera una alta refractividad, las fosas grandes tienen el doble de
diametro que las fosas pequenas, bordes definidos, contorno circular y tienen poca
refractividad debido a que son profundas. Las estrias finas son estrechas y tienen una
baja refractividad, las estrias gruesas tienen una alta refractividad y son anchas, las
estrias cruzadas son perpendiculares a la mayoria de las estrias y se tomaron en cuenta
cuando habia mas de cuatro. Las gubias tienen borde irregular, tienen poca refractividad

y son mas grandes que las fosas grandes (Tabla 1, Fig. 15).

Tabla 1. Cuadro comparativo de las diferencias de cada una de las variables que se cuantificaron.

Refractividad

Variable |Profundidad . Tamaiio Orientacion Bordes
(brillo)
Fosas Poca Alta - - Definidos
pequenas
Fosas Doble de
Mucha Baja diametro que las - Definidos
grandes ~
fosas pequenas
Estrias finas - Baja Estrecho - -
Estrias i Alta Ancho i )
gruesas
Estrias - - - Perpendicular -
cruzadas

2-3 veces mas
Gubias Mucha Baja grandes que las - Irregulares
fosas grandes
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Figura 15. Variables cuantificadas en el microdesgaste observadas en el ejemplar UAHMP-1142
(Hemiauchenia gracilis) a un aumento de x35.

El conteo fue realizado de manera directa por un solo observador (Mariana Contreras
Lépez) utilizando un microscopio marca Zeiss Stemi DV4 con camara digital acoplada
(Moticamb) utilizando el programa Motic Images Plus 2.0 por medio del modo Motic Live

Imaging Module.
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El conteo se realizo tres veces en total para cada duplicado usando siempre las mismas
areas, el duplicado se escogié de manera aleatoria a través del blind system propuesto

por Mihlbachler et al. (2012) para disminuir el error intra-observador.

Con los datos obtenidos de los conteos en el programa Microsoft Office Excel ver. 2007
se sacaron los promedios de estrias y fosas totales por cada individuo y por cada
especie, posteriormente se obtuvo la frecuencia en porcentajes de las estrias finas,

estrias gruesas, estrias cruzadas, fosas pequefias y fosas grandes.

Los resultados obtenidos se compararon con los datos de ungulados actuales
presentados por Solounias y Semprebon (2002) por medio de una grafica bivariable entre
el promedio de fosas y de estrias por individuo, dicha grafica se realizé con el software
estadistico Past3 ver. 3.18 (Hammer et.al., 2001).

RESULTADOS

Las descripciones se presentan por género y en orden anatdomico iniciando con los

elementos craneales.

Paleontologia sistematica

Orden Artiodactyla Owen, 1848
Familia Camelidae Gray, 1821
Tribu Camelini Webb, 1965
Género Camelops Leidy, 1854
Especie Camelops hesternus Leidy, 1873

Distribucidon geografica: Canada (Alberta, Yukon), Estados Unidos (California, Nuevo
México, Texas), México (Aguascalientes, San Luis Potosi, Puebla, Tlaxcala), (Baskin y
Thomas, 2016; Bravo-Cuevas et al., 2016; Jass y Allan, 2016; Morgan y Rinehart, 2007;
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Pérez-Crespo et al., 2012; Sanchez-Salinas et al., 2016; Tomiya et al., 2011; Zazula et
al., 2011).

Alcance geocronolégico: Pleistoceno tardio (Rancholabreano).

Material referido.- Localidad Barranca del Berrendo (HGO-28): UAHMP-4184, 3a o
4a vértebra cervical. Localidad Barranca San Agustin (HGO-29): UAHMP-336, falange
proximal; UAHMP-1140, astragalo derecho. Localidad El Barrio (HGO-47): UAHMP-
1108, 6a vértebra cervical; UAHMP-1137, fragmento distal de radioulna. Localidad San
Gabriel Azteca (HGO-49): UAHMP-4155, vértebra toracica; UAHMP-4158, fragmento
distal de fémur izquierdo. Localidad Atlihuetzia (TLAX-1): UAHMP-281, fragmento
mandibular izquierdo con p4-m3; UAHMP-260, m2 izquierdo; UAHMP-1524, m1 derecho;
UAHMP-302, m3 derecho; UAHMP-217, falange proximal;, UAHMP-272, escafoides

izquierdo.

Diagnosis: de acuerdo con Honey et al. (1998) y Webb (1965) la especie Camelops
hesternus tiene el p4 reducido, molares inferiores estrechos, el estilo anteroexterno
(lama buttress) esta poco desarrollado o ausente. En las vértebras cervicales el canal
vertebroarterial termina en el canal neural a la mitad de la vértebra, la espina neural es
larga y baja y va creciendo sucesivamente en cada vértebra, la ultima vértebra cervical
(séptima) es similar a una vértebra toracica. El escafoides anteroposteriormente es largo
y delgado, en la superficie proximal hay dos facetas convexas alineadas
transversalmente y estan separadas por una faceta céncava que no esta inclinada

lateralmente como en el género Lama (Honey et al., 1998; Webb, 1965).

La radioulna tiene foramenes distales que cruzan de la cara anterior a la posterior y se
encuentran lateralmente. El fémur distolateralmente tiene una fosa larga que es la cicatriz
del musculo aductor, el céndilo medial es bajo, la fosa intercondiloidea es casi cuadrada
en la base, la superficie patelar es convexa proximodistalmente y ligeramente céncava
lateralmente, en la terminacion proximal de la tréclea patelar hay un area profunda que
esta hueca. El condilo lateral del astragalo es alto y estrecho a comparacion del condilo

medial, tiene un arreglo en “S” 0 "Z” lateral y medialmente, faceta paracuboide separada

25



por un surco. Las falanges se caracterizan por tener en la superficie posterior la cicatriz
de la insercion de los ligamentos suspensorios que cubre al menos la mitad del largo de
la falange (Honey et al., 1998; Webb, 1965).

Fragmento mandibular izquierdo p4-m3

Descripcion: el cuerpo mandibular del ejemplar UAHMP-281 es plano y ancho
mesialmente (anteriormente) es mas angosto que distalmente. Los molares 1, 2 y 3 son
simétricos, con forma rectangular en su parte lingual y con forma de “B” o media luna
bucalmente, los estilidos estan poco desarrollados, las costillas no estan desarrolladas y

no se observa el llama buttress en ninguno de ellos (Fig. 16 A).

El p4 es angosto mesialmente, no se observa la fosétida y sobresale el mesostilido. El
m1 al igual que el p4 esta muy desgastado y la prefosétida esta perdida. El m2 es mas
ancho que el m1, carece de parastilido, el endostilido esta bien marcado y el hipoconido
esta mas pronunciado que el protocénido. Del m3 solo se conserva parte del protoconido
y parte de su fosétida, el parastilido esta poco desarrollado. Posiblemente el organismo

era un adulto ya que el m3 esta eruptado y por el desgaste de los dientes (Fig. 16 B).

La carencia de llama buttress en los molares coincide con lo indicado por Honey et al.
(1998), Jass y Allan (2016) y Pasenko y Agenbroad (2012), quienes mencionan que una
caracteristica que distingue a Camelini de Lamini es el escaso desarrollo del estilo
anteroexterno (llama buttress), otras caracteristicas diagnésticas halladas en el ejemplar
estudiado son el p4 reducido y que los molares 1, 2 y 3 estan aplanados en su cara
lingual mientras que en la cara bucal los lofos estan separados por valles profundos
(Zazula et al., 2016).

Las medidas del largo y ancho del p4, m1, m2 y el ancho del m3 del ejemplar UAHMP-
281 similares a las del ejemplar de Camelops hesternus del Pleistoceno tardio de Rancho
La Brea (LACM Z263, Webb, 1965) y rebasan a las medidas de largo, ancho y altura de

la corona del p4 y del m2, el largo y ancho del m1 y el ancho del m3 de Hemiauchenia
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macrocephala de Valsequillo (64-R-12-5-20, Pleistoceno tardio, Bravo-Cuevas et al.,
2016) y también rebasan a las medidas del largo y ancho del m1 y m2 y a la profundidad
maxima de H. macrocephala de Rancho La Brea (LACM (CIT) 138/7, Pleistoceno tardio).
De igual forma, rebasa al largo y ancho del m1 y a la profundidad maxima de Palaeolama

sp. de Chile (S3-E3-2, Pleistoceno tardio, Lopez-Mendoza, 2008) (Tabla 16 en anexos).

Figura 16. UAHMP-281, Camelops hesternus, fragmento de mandibula en vistas lingual (A) y oclusal
(B). Abreviaciones: Edst, endostilido; Fos, fosétida; Hip, hipocénido; m1, molar 1; m2, molar 2; m3,
molar 3; Meso, mesostilido; p4, premolar 4; Par, parastilido; Prot, protocénido.
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Primer molar inferior derecho (m1)

Descripcion: el ejemplar UAHMP-1524 esta completo y es ancho. Oclusalmente carece
de prefosétida y el protocdnido es pequefio y circular a comparacién del hipocénido, la
fosétida del protocdnido esta comprimida y alargada anteroposteriormente, el endostilido
es visible. La escotadura que hay entre el protocénido y el hipoconido es profunda.
Mesialmente es cuadrado y el parastilido esta poco desarrollado. Lingualmente esta casi
aplanado y bucalmente tiene forma de “B”. Las costillas y los estilidos no estan
desarrollados, con excepcion del endostilido. Las raices estan muy desarrolladas, la del
hipocdnido se curva ligeramente hacia adentro y la del protocénido esta en diagonal. No
se observo el llama buttress siendo ésta una caracteristica diagnéstica de Camelops
hesternus (Honey et al., 1998; Jass y Allan, 2016; Pasenko y Agenbroad, 2012; Zazula
et al., 2016) (Fig. 17).

El largo y ancho del ejemplar UAHMP-1524 son similares a las de los ejemplares de
Camelops hesternus de Rancho La Brea (LACM Z263, Pleistoceno tardio, Webb, 1965)
y de Valsequillo (66-1 B-2 240, Pleistoceno tardio, Bravo-Cuevas et al., 2016) y rebasan
al largo y ancho de los lamines del Pleistoceno tardio de Valsequillo (Hemiauchenia
macrocephala, 64-R-12-5-20, Bravo-Cuevas et al., 2016), Rancho La Brea (H.
macrocephala, LACM (CIT) 138/7) y de Chile (Palaeolama sp., S3-E3-2, Loépez-
Mendoza, 2008) (Tabla 16).
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Figura 17. UAHMP-1524, Camelops hesternus, primer molar inferior derecho (m1) en vista oclusal.
Abreviaciones: Edst, endostilido; Fos, fosétida; Hip, hipocénido; Par, parastilido; Prot,
protoconido.

Segundo molar inferior derecho (m2)

Descripcion: UAHMP-260 esta aplanado y ancho, el hipocénido y parte del metacénido
estan rotos, la escotadura en donde ambos se unen es profunda y casi llega al
metastilido. EI metaconido y el entoconido estan levemente aguzados, las fosétidas
estdn comprimidas y alargadas anteroposteriormente alcanzando el parastilido y el
endostilido respectivamente. Mesialmente es cuadrado y bucalmente tiene una pequefia
saliente (parastilido), mientras que el endostilido es estrecho y semicircular. En vista
lingual los molares son levemente concavos con estilidos visibles, pero poco

desarrollados y sin costillas desarrolladas (Fig. 18).

Se determind como un molar inferior de Camelops hesternus porque al igual que con los

ejemplares anteriores el ejemplar UAHMP-260 esta plano lingualmente, los lofos estan
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separados por un valle profundo en vista bucal y carece de llama buttress (Honey et al.,
1998; Jass y Allan, 2016; Pasenko y Agenbroad, 2012; Zazula et al., 2016).

El largo del ejemplar UAHMP-260 es menor que en los ejemplares de Camelops
hesternus de Valsequillo (66-1 B-2 240, Pleistoceno tardio, Bravo-Cuevas et al., 2016) y
de Rancho La Brea (LACM Z263, Pleistoceno tardio, Webb, 1965), sin embargo, la
medida del ancho del molar aqui estudiado y el de los ejemplares de Valsequillo y
Rancho La Brea ya mencionados es similar. Por otra parte, las medidas del largo y ancho
de UAHMP-260 son mayores que las de Hemiauchenia macrocephala de Valsequillo (64-
R-12-5-20, Pleistoceno tardio, Bravo-Cuevas et al., 2016) y Rancho La Brea (H.
macrocephala, LACM (CIT) 138/7) (Tabla 16).

Figura 18. UAHMP-260, Camelops hesternus, segundo molar inferior derecho (m2) en vista oclusal.
Abreviaciones: End, endocénido; Ent, entocénido; Fos, fosétida; Hip, hipocénido; Met,
metaconido; Meta, metastilido; Par, parastilido.
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Tercer molar inferior derecho (m3)

Descripcion: el fésil UAHMP-302 tiene cemento, es ancho y bucalmente es céncavo. El
metaconido y el hipoconulido estan rotos. El protoconido es redondeado, la fosétida esta
comprimida y alargada anteroposteriormente dando forma de una media luna. El
hipoconido tiene forma de “V”, la fosétida tiene forma de “S” y se alarga hasta el inicio
del hipoconulido. Los estilidos estan poco desarrollados. Mesialmente esta aplanado
(Fig. 19).

Se determiné como un m3 debido a que en el tercer molar inferior hay un hipoconulido
gue no se encuentra en el tercer molar superior ni en los molares 1y 2 y se determino
como un molar de Camelops hesternus porque al igual que con los ejemplares UAHMP-
260, UAHMP-281 y UAHMP-1524, |a cara lingual es plana, los lofos se separan por valles
profundos y el llama buttress no se observa (Honey et al., 1998; Jass y Allan, 2016;
Pasenko y Agenbroad, 2012; Zazula et al., 2016).

Las medidas del largo y ancho de UAHMP-302 son menores que las de los ejemplares
de Camelops hesternus de Valsequillo (66-1 B-2 240, Pleistoceno tardio, Bravo-Cuevas
etal., 2016), Rancho La Brea (LACM Z263, Pleistoceno tardio, Webb, 1965) y Edmonton,
Canada (P.98.8.40, Pleistoceno tardio, Jass y Allan, 2016) y a su vez el largo del molar
estudiado sobrepasa al largo del m3 de los ejemplares de Hemiauchenia macrocephala
del Pleistoceno tardio de Valsequillo (64-R-12-5-20, Bravo-Cuevas et al., 2016) y de
Rancho La Brea (LAC M (CIT) 138/7) (Tabla 16).
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Figura 19. UAHMP-302, Camelops hesternus, tercer molar inferior derecho (m3) en vista oclusal.
Abreviaciones: Fos, fosétida; Hip, hipocoénido; Hipl, hipoconilido; Met, metacénido; Prot,
protoconido.

3a o 4a vértebra cervical

Descripcion: en el ejemplar UAHMP-4184 los procesos costelares ubicados
anteroventralmente estan rotos al igual que los procesos transversos. El arco neural es

estrecho y alto.

En vista anterior, los pediculos del arco neural tienen una muesca corta y poco profunda,
detras de ellos se observan los canales vertebroarteriales, ambos canales terminan
dentro del arco neural, cerca de la mitad del cuerpo vertebral. Las prezigapodfisis que
estan a los lados del arco neural son mas largas que las postzigapofisis y sus superficies

articulares estan hacia arriba (Fig. 20 A).

La hipapdfisis es una cresta muy baja y corta que se observa posteroventralmente. La
espina neural es larga y baja, estd mas pronunciada anteriormente y cuando llega a la

cara posterior sobresale levemente, hacia los lados de la espina neural se encuentran
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las postzigapdfisis que son mas anchas y cortas que las prezigapofisis, estan inclinadas
hacia abajo y giran un poco hacia afuera. En la cara posterior el centro esta aplanado
(Fig. 20 B).

El ejemplar UAHMP-4184 tiene las medidas del ancho de los procesos articulares
craneales (BPacr) y la longitud desde los procesos articulares craneales hasta los
caudales (GLPa) similares a las del ejemplar de Camelops hesternus del Pleistoceno
tardio de Salt Fork Brazos River, Texas (31041-159), mientras que el ancho de los
procesos articulares caudales (BPacd) es mayor en el ejemplar estudiado que en el
ejemplar 31041-159, asi como también la longitud fisiolégica del cuerpo (PL) del ejemplar
no se encuentra dentro de los rangos de medidas de las vértebras cervicales 3 y 4 de
Camelops hesternus del Pleistoceno tardio de Rancho La Brea mencionados por Webb
(1965) siendo mayor la medida del ejemplar UAHMP-4184 (Tabla 2).

De acuerdo con Webb (1965), la caracteristica diagndstica de Camelops hesternus son
el arreglo de los canales vertebroarteriales de las vértebras cervicales, los cuales se
observan en el ejemplar, también coincide al presentar las superficies articulares de las

postzigapdfisis hacia abajo y levemente inclinadas y en la larga y baja espina neural.

Tabla 2. Medidas del ejemplar en mm UAHMP-4184 comparadas con las medidas de los ejemplares
UAHMP-4184, Rancho La Brea (Webb, 1965) y el ejemplar 31041-159 de Salt Fork Brazos River,
Texas, las medidas del ejemplar de Texas se obtuvieron con el programa ImageJ. Abreviaturas:
BFcr, anchura de la superficie articular; BPacd, anchura de los procesos articulares caudales;
BPacr, anchura de los procesos articulares craneales; GLPa, longitud desde los procesos
articulares craneales hasta los caudales; HFcr, altura de la superficie articular; PL, longitud
fisiolégica del cuerpo. (*) medida aproximada; (-) medida no encontrada.

Asignacion

. Ejemplar BFcr |BPacd|BPacr| GLPa | HFcr PL
taxonémica

Camelops hesternus UAHMP-4184 57.6 | 100.7 | 113.1 | 234.0 | 46.8 249.0

Camelops hesternus 31041-159 - 79.0 (114.0*| 235.7 - -
sle

Camelops hesternus (Webb, 1965. C-3) - - - - - 204-218

Camelops hesternus s/e - - - - - 198-204

(Webb, 1965. C-4)
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Figura 20. UAHMP-4184, Camelops hesternus, 3a o 4a vertebra cervical en vistas anterior (A) y
posterior (B). Abreviaciones: C.verart., Canal vertebroarterial; Esp.Neu., espina neural; Hip.,
hipapéfisis; Sup.art., superficie articular.

6a vértebra cervical

Descripcion: el ejemplar UAHMP-1108 (Fig. 21 A y B) tiene un cuerpo vertebral
aplanado con centros ovalados, en el centro posterior ventralmente presenta un
tubérculo que desaparece al llegar al centro anterior, el cual carece de condilo. Los
procesos transversos son cortos y delgados, ventralmente presentan una depresion en
forma de “U” que conecta con los procesos espinosos que de igual manera son cortos.
Sobre estos se encuentran las prezigapofisis que estan elevadas y presenta superficies
articulares ovoides, al lado de tales superficies hay una hendidura poco profunda. Por
debajo de las prezigapdfisis se encuentran los canales vertebroarteriales que terminan
en la mitad del cuerpo vertebral, esto puede observarse a través del canal neural, el cual

es amplio y tiene forma triangular.

Los procesos costelares son anchos y con terminaciones rugosas que sobresalen mas
lateralmente. La espina neural es baja en la parte posterior y alta en la anterior y se
bifurca hacia la cara posterior formando las postzigapdfisis que son anchas, sus

34



superficies articulares son ovoides y mas anchas que las de las prezigapdfisis, una de
dichas superficies esta rota. Los pediculos que unen a cada una de las postzigapofisis
con el disco vertebral o centrum posterior son delgados y bajos, el disco vertebral esta

hundido y en el centro presenta una pequefia muesca.

UAHMP-1108 fue comparado con el ejemplar 31041-159 (Salt Fork Brazos River, Texas,
Pleistoceno tardio), cabe mencionar que el ejemplar 31041-159 es de las primeras
vértebras cervicales y posiblemente por tal motivo las medidas del ancho de los procesos
articulares craneales y caudales (BPacr y BPacd) y la longitud desde los procesos
articulares craneales hasta los caudales (GLPa) del ejemplar de este trabajo no coinciden
con las del ejemplar 31041-159; sin embargo, la longitud de las vértebras va
disminuyendo progresivamente, por lo que la sexta vértebra es corta a comparacion de
las vértebras anteriores (Webb, 1965). Es posible que por esta condicién la longitud
desde los procesos articulares craneales hasta los caudales (GLPa) de UAHMP-1108

sea menor que la del ejemplar 31041-159 (Tabla 3).

El ejemplar aqui estudiado tiene los procesos costelares bien desarrollados, el canal
vertebroarterial termina adentro del canal neural aproximadamente a la mitad del cuerpo
vertebral y la espina neural es larga, estas caracteristicas coinciden con las de la especie

Camelops hesternus que menciona Webb (1965).

Tabla 3. Medidas en mm del ejemplar UAHMP-1108 comparadas con las medidas de Camelops
hesternus de Rancho La Brea (Webb, 1965) y con las de C. hesternus de Texas (31041-159) las
cuales se obtuvieron con el programa ImageJ. Abreviaturas: BFcr, anchura de la superficie
articular; BPacd, anchura de los procesos articulares caudales; BPacr, anchura de los procesos
articulares craneales; GLPa, longitud desde los procesos articulares craneales hasta los caudales;
HFcr, altura de la superficie articular; PL, longitud fisiolégica del cuerpo. (*) medida aproximada;
(-) medida no encontrada.

Asignacion

L Ejemplar BFcr |BPacd|BPacr| GLPa | HFcr PL
taxonomica

Camelops hesternus UAHMP-1108 66.3 | 122.5 | 108.8 | 189.0 | 43.6 | 134.8

Camelops hesternus 31041-159 - 79.0 (114.0*| 235.7 - -

sle
Camelops hesternus (Webb, 1965. C-6) - - - - - 159-171
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Figura 21. UAHMP-1008, Camelops hesternus, 6a vértebra cervical en vistas anterior (A) y posterior
(B). Abreviaciones: C.verart., Canal vertebroarterial; Esp.Neu., espina neural.

Vértebra toracica

Descripcion: en UAHMP-4155 (Fig. 22 A y B) la espina neural esta rota, es casi recta 'y
aplanada anteriormente, mientras que en su cara posterior es ancha. El cuerpo vertebral
o centrum es corto, ancho, opistocélico y tiene forma subtriangular, los pediculos en la
cara posterior estan muy marcados y separados del cuerpo vertebral, el arco neural es

triangular y ancho.

El proceso transverso esta reducido y es poco visible. Las prezigapdfisis son mas altas
que las postzigapdfisis, sus superficies articulares son ovoides y estan inclinadas hacia
atras, se asemejan a aquellas de las vértebras cervicales. Las postzigapdfisis estan
ubicadas posteriormente, sus superficies articulares estan inclinadas ventralmente, son

angostas y cdncavas y una muesca bien marcada las separa del disco vertebral.

Las superficies articulares donde se unen las costillas casi no son perceptibles en la cara
anterior del disco vertebral. En la cara posterior las superficies articulares estan bien

marcadas.
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UAHMP-4155 se determiné como una vértebra toracica debido a que el centrum es corto
y ancho y es diferente al centrum de las vértebras cervicales, las postzigapdfisis son
anchas y estan separadas del centrum y por el tamafo del proceso transverso (Webb,
1965).

La medida de la longitud fisiolégica del cuerpo (PL) de UAHMP-4155 es menor que el
rango de medidas de la primera vértebra toracica de Camelops hesternus del Pleistoceno
tardio de Rancho La Brea mencionado por Webb (1965) el cual va desde los 87 mm
hasta los 99 mm, sin embargo, la medida obtenida se encuentra dentro del rango de
medidas de las primeras vértebras toracicas (PT) de C. hesternus del Pleistoceno tardio

de Rancho La Brea que menciona Webb (1965).

Tabla 4. Las medidas en mm del ejemplar UAHMP-4155 se compararon con las medidas de
vértebras toracicas de Rancho La Brea (Webb, 1965). Abreviaturas: 1a T., primera toracica; BFcr,
anchura de la superficie articular; BPacd, anchura de los procesos articulares caudales; BPacr,
anchura de los procesos articulares craneales; GLPa, longitud desde los procesos articulares
craneales hasta los caudales; HFcr, altura de la superficie articular; PL, longitud fisiolégica del
cuerpo; PT., primeras toracicas; TF., toracicas finales. (*) medida aproximada; (-) medida no
encontrada.

Asignacion

L Ejemplar BFcr |BPacd| BPacr | GLPa | HFcr PL
taxonomica

Camelops hesternus UAHMP-4155 874 | 1391 | 1163 | 77.6 54.3 81.7

sle
lops h - - - - - 7-
Camelops hesternus (Webb, 1965. 1a T) 87-99
sle
Camelops hesternus (Webb, 1965. PT) - - - - - 75-97
Camelops hesternus sle - - - - - 72-75

(Webb, 1965. TF)
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Figura 22. UAHMP-4155, Camelops hesternus, vértebra toracica en vistas anterior (A) y posterior
(B). Abreviaciones: Anp, anapoéfisis; Esp.neu, espina neural; Sac, superficie articular para las
costillas.

Radioulna

Descripcion: la diafisis del fragmento derecho de radioulna (UAHMP-1137) es plana
posteriormente y convexa en la cara anterior donde hay dos crestas cercanas a la
superficie articular distal, una esta en el centro y la otra cerca del borde lateral, también
cercana a este borde hay dos foramenes interéseos, uno es profundo y grande y cruza
desde la cara anterior hasta la cara posterior en donde se estrecha y otro foramen distal
que es pequeio y estrecho. En la cara posterior hay una saliente y cercano al borde
lateral hay un pliegue. La epifisis es ancha debido a dos salientes que hay en cada lado,

lateralmente la epifisis es recta (Fig. 23 Ay B).

La superficie articular distal esta conformada por tres céndilos divididos entre si por
salientes. El condilo que esta en el borde medial (escafoides) es el mas sobresaliente de
los tres y medialmente es cdncavo, el siguiente condilo (lunar) es el mas angosto y

pequeno de los tres y el condilo lateral (cuneiforme) es ancho lateralmente y angosto
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medialmente, lateralmente es plano. Sobre los condilos hay depresiones, tres en la cara

anterior y dos en la posterior (Fig. 23 C).

En el ejemplar se observan caracteristicas que Webb (1965) describe para Camelops
hesternus como son los foramenes distales que cruzan de la cara anterior a la posterior
y se encuentran lateralmente, de igual forma menciona que el foramen que estd mas
distal es cerrado. La superficie distal también esta dividida en tres secciones que estan
separadas por crestas y el condilo escafoides es el mas grande mientras que el condilo

lunar es estrecho.

La medida del ancho de la terminacion distal (Bd) del ejemplar UAHMP-1137 se
encuentra dentro del rango de medidas de Camelops hesternus del Pleistoceno tardio
de Rancho La Brea de acuerdo con Webb (1965), de igual forma sobrepasa levemente
al Bd del ejemplar de Camelops hesternus de Edmonton, Canada (P94.12.24,
Pleistoceno tardio, Jass y Allan, 2016) (Tabla 5).

Tabla 5. Medidas del ejemplar UAHMP-1137 comparadas con las medidas de los ejemplares de
Edmonton, Canada de Jass y Allan, 2016 (P94.12.24) y de Rancho La Brea (Webb, 1965).
Abreviaturas: Bd, anchura de la terminacién distal; Bp, anchura de la terminacién proximal; DPA,
profundidad a través del proceso anconeo; LO, longitud del olecranon.

Asignacion
taxonémica

Camelops hesternus UAHMP-1137 86.9 - - -

Ejemplar Bd Bp DPA LO

Camelops hesternus P94.12.24 84.5 86.1 76.4 87.2

sle
Camelops hesternus (Webb, 1965) 79-93 | 92-99 - 77-84
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Figura 23. UAHMP-1137, Camelops hesternus, radioulna en vistas anterior (A), posterior (B) y
ventral (C). Abreviaciones: Ccun, condilo cuneiforme; Cesc, condilo escafoides; Clun, condilo
lunar; Dep, depresidn; Fint, foramen interéseo.

Escafoides

Descripcion: el ejemplar UAHMP-272 se trata de un escafoides izquierdo completo y
delgado. En la cara medial hay un pequefio tubérculo, esta cara es ligeramente convexa
pronunciandose mas en el tubérculo de la cara anterior que es grande, cuadrado y se

inclina hacia la cara lateral.

En la cara dorsal se encuentra la faceta en donde articula el condilo del radio, ésta es
céncava y esta levemente inclinada lateralmente, en la porcion anterior se encuentra una
faceta plana que se inclina un poco medialmente (Fig. 24 B). La mitad de la superficie
ventral es concava (faceta del trapezoide) y junto esta una faceta plana con forma de

triangulo isosceles (faceta magnum) (Fig. 24 A).

La superficie lateral esta un poco hundida y anteriormente tiene un pequefio pliegue, en
esta superficie se presentan las tres facetas lunares, una posterior que es ovalada y dos
anteriores, la anterodorsal que se alarga hacia la cara posterior y la faceta anteroventral

que es triangular (Fig. 24 B).
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Se determind que el ejemplar UAHMP-272 pertenece a Camelops hesternus debido a
que las facetas del ejemplar coinciden con lo descrito por Webb (1965), las facetas en
donde se articula el radio se encuentran separadas por una faceta concava. De acuerdo
con Webb (1965) la extension de la faceta anterodorsal en la cara lateral esta bien
marcada, la faceta anteroventral esta alargada verticalmente y la faceta mas grande es

la faceta magnum, éstas caracteristicas son distintivas de C. hesternus.

De igual manera, el ancho proximal (Ap) y la longitud total (Lt) de UAHMP-272 estan
dentro del rango de medidas de Camelops hesternus del Pleistoceno tardio de Rancho
La Brea mencionado por Webb (1965) (Tabla 6).

Tabla 6. Medidas del ejemplar UAHMP-272 comparadas con las medidas de Camelops hesternus de
Rancho La Brea (Webb, 1965) y con las medidas del ejemplar CFM-3097 (Laurito y Valerio, 2016)
que fueron obtenidas con el software ImagedJ. Abreviaciones: Ap, anchura proximal, Lt, longitud
total, s/e, sin especificar. (*) medida estimada, (-) medida no encontrada.

Asignacion taxonémica Ejemplar Ap Lt

Camelops hesternus UAHMP-272 30.2* | 53.5

sle
Camelops hesternus (Webb, 1965) 29.7-38 [ 48.3-57
Hemiauchenia vera CFM-3097 19.6 28.2
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Figura 24. UAHMP-272, Camelops hesternus, escafoides en vistas ventral (A) y lateral (B).
Abreviaturas: Fantd, faceta anterodorsal; Fanv, faceta anteroventral, Fmag, faceta magnum; Fpost,
faceta posterior; Frad, faceta del radio; Ftrap, faceta del trapezoide.

Fémur

Descripcion: el ejemplar UAHMP-4158 pertenece a un fragmento distal de un fémur

izquierdo.

El condilo lateral sobresale de gran manera en comparacion al céndilo medial, en su cara
ventral el condilo medial tiene una forma semejante a una media luna al poseer una ligera
depresion en el lado interno, este condilo no esta separado de la diafisis; asi mismo entre
la union de dicho condilo con la superficie patelar se encuentra la cicatriz del musculo
aductor que es una fosa bien definida. Ambos céndilos se curvan ligeramente hacia la

fosa intercondiloidea que es cuadrada en la base de la superficie patelar (Fig. 25 A).

El céndilo lateral es rectangular, lateralmente entre la unién del condilo con la superficie
patelar se encuentra una fosa bien definida. Posteriormente, hay una escotadura entre
el condilo lateral y la diafisis, por lo que no estan completamente unidos como en el caso
del condilo medial (Fig. 25 B y C).
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La superficie patelar es corta, mas pequefia que los condilos, de forma rectangular y
lateralmente esta un poco concava, al observarla en vista medial la superficie patelar es
corta mientras que el condilo medial sobresale levemente (Fig. 25 A). La diafisis es plana

y esta ligeramente hundida en todas sus caras.

El ejemplar UAHMP-4158 se determind como Camelops hesternus debido a que el ancho
de la superficie patelar (Asp) de UAHMP-4158 esta dentro del rango de medida de
Camelops hesternus del Pleistoceno tardio de Rancho La Brea (Webb, 1965) (Tabla 7).
De igual forma la caracteristica morfolégica mas visible es que el condilo lateral es mas
grande que el medial, la forma concava de la superficie patelar se aprecia al ver al
ejemplar lateralmente y la forma de la fosa intercondiloidea en la base de la superficie
patelar es cuadrada, estas caracteristicas mencionadas por Webb (1965) se encontraron

en el ejemplar estudiado.

Tabla 7. Medidas en mm del ejemplar UAHMP-4158 comparadas con las medidas de Camelops
hesternus (tabla 11, Webb, 1965) y Hemiauchenia vera (CFM-1706, Laurito y Valerio, 2016).
Abreviaciones: Acl, anchura maxima céndilo lateral; Acm, anchura maxima céndilo medial; Asp,
anchura superficie patelar; Bd, anchura distal; Lcl, longitud céndilo lateral; Lcm, longitud céndilo
medial; Lsp, longitud superficie patelar; s/e, sin especificar. (*) medida estimada, (-) medida no
hallada, (*) medidas obtenidas con ImageJ.

Asignacion

Ejempl l B Lel | L L
taxonémica jempiar Acl | Acm | Asp d c cm sp

Camelops hesternus | UAHMP-4158 | 53.9 49.8 458 [(1216*| 81.9 74.6 76.1

sle
Camelops hesternus (Webb, 1965) - - 43-63 |138-148 - - -

Hemiauchenia vera CFM-1706 2872 | 3122 | 3522 | 877 | 4742 | 404° | 446°
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Figura 25. UAHMP-4158, Camelops hesternus, fragmento de fémur en vistas ventral (A), lateral (B)
y posterior (C). Abreviaciones: Clat, condilo lateral; Cma, cicatriz del misculo aductor; Cmed,
condilo medial; Esc, escotadura; Fint, fosa intercondiloidea; Spat, superficie patelar.

Astragalo

Descripcion: UAHMP-1140 en vista ventral |la cresta lateral sobrepasa a la cresta medial
y se curva lateralmente, ambas crestas estan separadas por la muesca intratroclear con
forma de “U”. La faceta sustentacular es ancha, tiene forma rectangular, esta aplanada
y la parte lateral es mas alta que la medial. Debajo de la faceta sustentacular se
encuentra la fosa sustentacular que es profunda, debajo de ésta se encuentra la tréclea
inferior cuyo condilo medial esta mas ancho y pronunciado que el céndilo lateral, en el

condilo lateral se encuentra una saliente (Fig. 26 A).

En vista dorsal entre las crestas esta el surco de la tréclea que sobresale levemente y
tiene forma de “M”. En el centro del elemento hay una fosa profunda que estd mas
marcada en la parte lateral. En su parte lateral hay una muesca semicircular muy

marcada, sobre ella esta la saliente fibular y por debajo el condilo lateral (Fig. 26 B).

Las caras lateral y medial tienen forma de “S” 0 "Z”. En la cara lateral se encuentran las
facetas fibular, parasustentacular y paracuboide, esta ultima faceta es ovoide, pequefia
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y esta separada por un surco, la saliente fibular esta levemente trunca; sin embargo, es

observable (Fig. 26 C). En la cara medial esta la faceta navicular (Fig. 26 D).

Las medidas del ancho de la terminacion distal (Bd), la longitud lateral (GLI) y medial
(GLm) del ejemplar UAHMP-1140 rebasan a las medidas del lamine Hemiauchenia sp.
del Condado Grant, Nuevo México (NMMNH P-26816, Plioceno temprano, Morgan et al.,
1997), sin embargo, las medidas de Bd, GLI y GLm del ejemplar estudiado estan
relativamente mas cercanas a las medidas del ejemplar de San Miguel de Allende a

comparacioén de las del lamine del Condado Grant (Tabla 8).

Morfolégicamente, el ejemplar UAHMP-1140 tiene forma en “S” 0 ”Z” en las caras lateral
y medial, la cresta lateral es mas alta que la medial, el condilo lateral es estrecho y
presenta las facetas laterales al igual que el surco que las separa, todas estas
caracteristicas coinciden con lo que menciona Webb (1965) por lo que se determiné a

UAHMP-1140 como Camelops hesternus.

Tabla 8. Las medidas (en mm) del ejemplar UAHMP-1140 se compararon con las de los ejemplares
de Camelops sp. (NMMNH P-26816) del Condado Grant (Morgan et al., 1997) y Hemiauchenia sp.
(IGCU 3735) de San Miguel de Allende (Jiménez-Hidalgo, 2005), las medidas de NMMNH P-26816 se
obtuvieron por medio del programa ImageJ. Abreviaturas: Bd, anchura de la terminacién distal;
GLl, longitud lateral; GLm, longitud medial.

Asignacion
taxondémica

Camelops hesternus | UAHMP-1140 58.6 87.8 81.6

Ejemplar Bd GLI GLm

Camelops sp. IGCU 3735 49.5 74.2 63.7

Hemiauchenia sp. |NMMNH P-268I16| 37.6 59.8 55.9
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Figura 26. UAHMP-1140, Camelops hesternus, astragalo en vistas anterior (A), posterior (B), lateral
(C) y medial (D). Abreviaciones: Clat, condilo lateral; Cmed, céndilo medial; Crlat, cresta lateral;
Crmed, cresta medial; Fasus, faceta sustentacular; Ffib, faceta fibular; Fpar, faceta
parasustentacular; Fnav, faceta navicular; Fparc, faceta paracuboide; Fsust, fosa sustentacular;
Mint, muesca intratroclear; Sfib, saliente fibular; Stro, surco de la tréclea.
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Falange proximal

Descripcion: el ejemplar UAHMP-336 esta completo y es ancho. La di&fisis es casi recta
y ancha en la epifisis proximal debido a la excavacion para el ligamento suspensorio. La
superficie de la epifisis distal esta concava. En la cara posterior se encuentra la cicatriz
del ligamento suspensorio, la cual esta bien definida, tiene forma de “W” y llega hasta la
mitad de la diafisis. La tréclea ventral es corta y el condilo lateral tiene forma ovalada y

sobrepasa en altura al condilo medial (Figs. 27 Ay B).

El ejemplar UAHMP-217 carece de la epifisis proximal y parte de la excavacion del
ligamento suspensorio. La diafisis es recta medialmente, mientras que lateralmente es
convexa. La cara posterior es rugosa debido a la intemperizacién, por esta razon la
cicatriz del ligamento suspensorio no es distinguible. El céndilo lateral es mas alto que el

medial, la troclea ventral, al igual que en el ejemplar anterior es corta (Fig. 27 C).

De acuerdo con Webb (1965) y Honey et al. (1998) la falange proximal de Camelops
hesternus tiene la cicatriz donde se inserta el ligamento suspensorio hasta la mitad de la
cara posterior, la cual es observable en UAHMP-336, tanto en UAHMP-217 como en

UAHMP-336 se aprecia la excavacion ventral donde va el ligamento.

Los ejemplares UAHMP-217 y UAHMP-336 tienen tamanos similares y a su vez las
medidas del ancho distal (Bd), ancho proximal (Bp) (excepto UAHMP-217), longitud total
(GL) y la anchura minima de la diafisis (SD) estan proximas a las del ejemplar de
Camelops hesternus de Yukon, Canada (YG 328.21, Pleistoceno tardio, Zazula et al.,
2016) (Tabla 9).

De igual forma, todas las medidas sobrepasan a las medidas del ejemplar de
Hemiauchenia gracilis del Condado Citrus, Florida (UF 179638, Plioceno tardio,
Meachen, 2003), por lo que se descarta que los ejemplares UAHMP-336 y UAHMP-217

sean lamines (Tabla 9).
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Tabla 9. Las medidas de los ejemplares UAHMP-336 y UAHMP-217 se compararon con las de los
ejemplares de Camelops hesternus y Hemiauchenia gracilis descritos por Meachen, 2003 (UF
179638) y Zazula et al., 2016 (YG 328.21) respectivamente. Las medidas reportadas estan en mm.
Abreviaciones: Bd, anchura distal; Bp, anchura proximal; GL, longitud total; SD, anchura minima
de la diafisis.

Asignacion
taxonomica

Camelops hesternus UAHMP-336 43.4 23.3 34.2 112.9

Ejemplar Bp SD Bd GL

Camelops hesternus UAHMP-217 - 27.1 33.2 105.6

Camelops hesternus YG 328.21 454 21.7 37.0 126.6

Hemiauchenia gracilis UF 179638 18.5 10.7 18.5 82.6

Figura 27. UAHMP-336 (A, B) y UAHMP-217 (C), Camelops hesternus, falanges proximales en vistas
anterior (B) y posterior (A y C). Abreviaciones: Clat, condilo lateral; Cmed, céndilo medial; Exc,
excavacion ligamento suspensorio.
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Asignacién taxonémica

Parte de los ejemplares aqui estudiados se determinaron como Camelops hesternus
debido a que coincide con varias caracteristicas que mencionan autores como Honey et
al. (1998), Jass y Allan (2016), Pasenko y Agenbroad (2012), Webb (1965) y Zazula et
al. (2016).

Los molares de Camelops hesternus se caracterizan principalmente porque carecen del
llama buttress y porque las costillas y los estilidos no estan desarrollados. La sexta
vértebra tiene los procesos costelares desarrollados. La radioulna tuvo como
caracteristica distintiva la presencia de los foramenes distales. En el escafoides se
encontraron tres caracteristicas diagndsticas: la extension de la faceta anterodorsal en
la cara lateral, el alargamiento de la faceta anteroventral y el tamafio de la faceta
magnum. El fémur se identifica por la cicatriz del musculo aductor y el condilo medial. El
astragalo por el arreglo en “S” 0 "Z” de las caras lateral y medial. La falange se distingue
por la cicatriz de la insercion de los ligamentos suspensorios (Webb, 1965; Honey et al.,
1998; Jass y Allan, 2016).

Se descartd que el material perteneciera a Camelops minidokae y se asignd como
Camelops hesternus debido a que al comprar el tamafo de los elementos poscraneales
de ambas especies (e.g. los metapodiales) se ha reconocido que C. hesternus es mas
grande que C. minidokae (longitud mayor: 350-360 mm C. minidokae, 374—-380 mm C.
hesternus) (Baskin y Thomas, 2016), ademas de que C. minidokae pertenece al
Pleistoceno temprano y el camelini representativo del Pleistoceno tardio es C. hesternus
(Baskin y Thomas, 2016).
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Orden Artiodactyla Owen, 1848

Familia Camelidae Gray, 1821

Tribu Lamini Webb, 1965
Género Hemiauchenia Gervais and Ameghino, 1880
Especie Hemiauchenia gracilis Meachen, 2005

Distribucidon geografica: Estados Unidos (Arizona, Florida, Idaho, Nuevo México),
México (Guanajuato, Hidalgo, Michoacan, Sonora) (Bravo-Cuevas et al., 2012; Plata-
Ramirez, 2012).

Alcance geocronolégico: Plioceno (Blancano) - Pleistoceno (Rancholabreano).

Material referido.- Localidad Barranca del Berrendo (HGO-28): UAHMP-4138,
humero; UAHMP-4137, radioulna; UAHMP-4181, cintura pélvica. Localidad El Barrio
(HGO-47): UAHMP-1102, 7a vértebra cervical.

Diagnosis: las extremidades del género Hemiauchenia son alargadas y delgadas, la
especie H. gracilis tiene elementos poscraneales delgados, radioulna alargada (Honey
et al., 1998; Meachen, 2005).

Vértebra toracica

Descripcion: UAHMP-1102 (Fig. 28 Ay B) es opistocélico y angosto, el centrum es corto
y ancho y presenta parte de la espina neural que se inclina hacia atras, posteriormente
en la espina hay una faceta articular circular a cada lado, ambas dirigidas hacia abajo.
El arco neural es triangular y angosto, los pedicelos estan levemente separados del

cuerpo vertebral.

El centrum anteriormente es angosto y tiene una faceta articular ovoide en cada lado que
es donde encajan las costillas, posteriormente también tiene una faceta articular a cada

lado que estan concavas a comparacion de las facetas de la cara anterior.
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La prezigapdfisis tiene forma circular, esta reclinada y es alta en comparacion de la
postzigapdfisis, las cuales son estrechas y estan inclinadas ventralmente. Las pre-y las
postzigapdfisis estan separadas del cuerpo vertebral por un surco. El proceso transverso

esta reducido.

El ejemplar UAHMP-1102 coincide al igual que el ejemplar UAHMP-4155 en presentar
un centrum corto y ancho como el de las vértebras toracicas descritas por Webb (1965),
también presenta un proceso transverso escaso, en este caso se descarto la probabilidad
de que fuera Camelops debido a que las medidas del ancho de los procesos articulares
caudales y craneales (BPacd y BPacr), la longitud desde los procesos articulares
craneales hasta los caudales (GLPa) y la longitud fisiolégica del cuerpo vertebral (PL)
son pequenas en el ejemplar UAHMP-1102 a comparacién del ejemplar UAHMP-4155
determinado en el presente trabajo como Camelops hesternus y morfolégicamente
difieren en que la anapdfisis de C. hesternus es abultado a diferencia de los lamines, que
es lo que se observa en UAHMP-1102 (Webb, 1965) (Tablas 4 y 10).

Tabla 10. Las medidas (en mm) de UAHMP-1102 se compararon con las medidas de vértebras
toracicas de Camelops hesternus de Rancho La Brea (Webb, 1965) y con el ejemplar UAHMP-4155
determinado como Camelops hesternus en el presente estudio. Abreviaturas: BFcr, anchura de la
superficie articular; BPacd, anchura de los procesos articulares caudales; BPacr, anchura de los
procesos articulares craneales; GLPa, longitud desde los procesos articulares craneales hasta los
caudales; HFcr, altura de la superficie articular; PL, longitud fisiolégica del cuerpo; PT., primeras
toracicas; TF., toracicas finales. (-) medida no encontrada.

Asignacioén

- Ejemplar BFcr |BPacd | BPacr | GLPa | HFcr PL
taxonoémica

Hemiauchenia gracilis UAHMP-1102 86.3 125.6 | 106.8 | 73.3 522 | 74.5

Camelops hesternus UAHMP-4155 874 | 1391 | 116.3 | 77.6 543 | 81.7

sle
Camelops hesternus (Webb, 1965. PT.) - - - - - 75-97

sle
Camelops hesternus (Webb, 1965. TF.) - - - - - 72-75
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Figura 28. UAHMP-1102, Hemiauchenia gracilis, vértebra toracica en vistas anterior (A) y posterior
(B). Abreviaciones: Anp, anapéfisis; Esp.neu, espina neural; Fcir, faceta circular; Sac, superficie
articular para las costillas; Sar, superficie articular.

Hamero

Descripcion: UAHMP-4138 es un humero izquierdo que carece de cabeza y del
tubérculo bicipital. La diafisis estda comprimida lateralmente en la parte proximal, la cara
anterior de la parte proximal es plana debido a dos torsiones laterales, la cresta deltoidea

no es muy sobresaliente, la parte distal de la diafisis es cilindrica (Fig. 29 A).

En la cara posterior la fosa olecraneana es ancha y profunda, la fosa coronoidea de la

cara anterior no es tan profunda como la fosa olecraneana (Fig. 29 B).

La epifisis distal es plana en su cara medial y en la cara lateral tiene un pequeno surco.
El céndilo medial es grande, ancho y con forma cénica a comparacion del céndilo lateral
que es cuadrado y al llegar a la cara posterior se hace angosto, los condilos estan
separados por un surco sagital bien marcado. Los epicdndilos estan separados de los

condilos por surcos casi visibles, el epicondilo medial es delgado y se curva hacia la parte
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interna, el epicondilo lateral es ancho, ambos epicondilos estan a la misma altura (Fig.
29 C).

El ejemplar difiere del humero de Camelops de Yukon, Canada (NMC 38277, Pleistoceno
tardio, Zazula et al., 2016) en que la epifisis distal de Camelops es ancha debido a una
saliente que hay junto al céndilo lateral, en Camelops el condilo medial es ligeramente
mas grueso que el céndilo lateral y tiene el epicondilo lateral bajo en comparacion del
epicondilo medial, también el surco sagital estd menos marcado a comparacion del que

se observa en el ejemplar UAHMP-4138.

Una de las diferencias que se observan entre el hiumero de Palaeolama y el de
Hemiauchenia es que el surco sagital tiene forma de medio circulo en Palaeolama y en
Hemiauchenia estda mas pronunciado y tiene forma de “V”, la forma del surco sagital en

el ejemplar estudiado coincide con la de Hemiauchenia.

El ejemplar es similar al humero del género Hemiauchenia debido al surco sagital que
esta mas pronunciado a comparacién de Palaeolama sp. del Pleistoceno tardio de Los
Vilos, Chile (Figura 49, ejemplar sin datos, Lopez-Mendoza, 2008) o Camelops hesternus
del Pleistoceno tardio de Yukon, Canada (Figura 8, NMC 38277, Zazula et al., 2016),

también el condilo medial es redondeado a comparacion del céndilo lateral.

Al comparar las medidas del ancho distal (Bd), el ancho a través de la troclea (BT) y el
ancho minimo de la di&fisis (SD) de UAHMP-4138 con las de Camelops cf. C. hesternus
de Alberta, Canada (P98.8.32, Pleistoceno tardio, Jass y Allan, 2016), se puede observar
que las medidas de UAHMP-4138 son menores que las del ejemplar P98.8.32, por lo
que se descarté que UAHMP-4138 perteneciera al género Camelops (Tabla 11).

También el ancho distal (Bd) y el ancho a través de la troclea (BT) del ejemplar UAHMP-
4138 son menores que las de Palaeolama sp. del Condado Hillsborough, Florida (UF
66490, Pleistoceno temprano, Salas et al., 2003), esta caracteristica permitié descartar

que el ejemplar aqui estudiado perteneciera al género Palaeolama ya que, de acuerdo
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con Meachen (2003), el extremo distal de Hemiauchenia gracilis es angosto a

comparacion de Palaeolama e incluso de Hemiauchenia macrocephala (Tabla 11).

El ancho distal (Bd) es mayor en UAHMP-4138 a comparacion del ejemplar de
Hemiauchenia gracilis reportado por Meachen (2003) (UF 210702, Plioceno tardio,
Condado De Soto, Florida) (Tabla 11), esto podria deberse a: 1) algun factor ambiental
que propicié que la especie fuera mas robusta en México o 2) a un posible aumento del
tamafo corporal de la especie en el Pleistoceno tardio como se ha reportado en

Hemiauchenia macrocephala (Hulbert y Webb, 2001).

Se obtuvo la relacion del largo y ancho del ejemplar (GL : SD, 5), esto indica que el
humero es delgado y no muy largo, por lo tanto es un individuo gracil, este resultado es
consistente con los resultados de Bravo-Cuevas et al. (2012), quienes a partir de
elementos poscraneales como los metatarsos o las falanges proponen que la especie

Hemiauchenia gracilis del Pleistoceno tardio de Hidalgo era gracil.

Se determiné a UAHMP-4138 como Hemiauchenia gracilis debido al indice de gracilidad,

al ancho del extremo distal y a la pronunciacion del surco sagital.

Tabla 11. Las medidas del ejemplar UAHMP-4138 se compararon con las de los ejemplares de
Hemiauchenia gracilis, Camelops hesternus y Palaeolama sp. mencionados en los trabajos de Jass
y Allan, 2016 (P98.8.32); Meachen, 2003 (UF 210702) y Salas et al., 2003 (UF 66490) respectivamente.
Abreviaciones: Bd, anchura distal; Bp, anchura proximal; BT, anchura a través de la troclea; GL,
longitud total; SD, achura minima de la diafisis. (*) medida estimada; (-) medida no hallada.

Asignacion

taxonémica Ejemplar Bd Bp BT GL SD

Hemiauchenia gracilis| UAHMP-4138 66.0 58.1* 56.2 300.0 60.0

Hemiauchenia gracilis UF 210702 40.9 - - - -

Camelops hesternus P98.8.32 86.2 - 71.8 - 46.1
Palaeolama sp. UF 66490 71.0 81.0 60.0 304.0 -

54



Figura 29. UAHMP-4138, Hemiauchenia gracilis, hiumero en vistas anterior (A), posterior (B) y
ventral (C). Abreviaciones: Cdel, cresta deltoidea; Clat, condilo lateral; Cmed, condilo medial; Epla,
epicondilo lateral; Epme, epicondilo medial; Fcor, fosa coronoidea; Fol, fosa olecraneana.

Radioulna

Descripcion: el ejemplar UAHMP-4137 es una radioulna izquierda, su diéfisis esta casi
recta y esta mas ensanchada proximalmente debido a que hay una pequena torsién. La
epifisis proximal es delgada, la rugosidad bicipital es visible, la tuberosidad lateral es
pequenia, el olecranon es delgado, angosto lateral y medialmente y en vista dorsal se
curva medialmente, el proceso anconeo esta redondeado (Fig. 30 A y B). La superficie
articular donde se une el céndilo lateral del humero es pequeha en comparaciéon de la

superficie articular medial (Fig. 30 C).

La epifisis distal es mas ancha que la epifisis proximal y esta aplanada en su cara
anterior. En el borde lateral tiene una saliente en donde se hallan los foramenes

inter6seos unidos por una escotadura que es donde se fusionan el radio y la ulna, dicha
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escotadura también puede observarse en la cara posterior en donde la saliente hace que

ésta cara sea concava (Fig. 30 D).

El condilo lateral (cuneiforme) de la superficie articular distal es cénico, el condilo lunar
es pequefo y angosto y en vista lateral tiene una depresion en el centro, el condilo medial
(escafoides) es ancho, cilindrico y sobresale mas en comparaciéon de los otros dos
condilos. Sobre los condilos hay depresiones, en la cara anterior hay tres mientras que
en la cara posterior hay dos, en ambos casos las depresiones del condilo escafoides son

las mas pronunciadas (Fig. 30 E).

El ejemplar difiere de las descripciones e ilustraciones de la radioulna de Camelops
hesternus del Pleistoceno tardio de Rancho La Brea (LACM no. Z 1086) y de Cripple
Creek, Alaska (F:AM 35155) (Webb, 1965 y Zazula et al., 2016) en que el olecranon es
delgado y su parte distal no se funde con la cara posterior del radio. Igualmente se
descarto al género Palaeolama debido a que la diafisis del ejemplar esta poco curvada,
la torsién que presenta es leve y el olecranon es angosto y no prominente a diferencia
de Palaeolama mirifica del Pleistoceno temprano del Condado Hillsborough, Florida
(ejemplar sin especificar, Hulbert y Valdes, 2015). UAHMP-4137 es similar a
Hemiauchenia gracilis en tener la diafisis casi recta, el proceso anconeo redondeado y

el olecranon conico, delgado y corto (Meachen, 2005).

El ancho de la terminacion distal y proximal (Bd y Bp), la profundidad a través del proceso
anconeo (DPA), el largo total (GL) y la longitud del olecranon (LO) de Camelops
hesternus de Edmonton, Canada (P94.12.24, Pleistoceno tardio, Jass y Allan, 2016) son
mayores que las de UAHMP-4137 por lo que se descartd que el ejemplar perteneciera al

género Camelops (Tabla 12).

De acuerdo con Meachen (2003) morfolégicamente la radioulna de Palaeolama vy la del
género Hemiauchenia difieren en que en Hemiauchenia la radioulna es larga, delgada y
uniforme hasta llegar a la parte distal en donde se ensancha, mientras que la de
Palaeolama es mas corta y gradualmente se ensancha haciéndose robusta en la mitad

distal, ambas condiciones del género Hemiauchenia (largo total y ancho distal) se ven
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reflejadas en UAHMP-4137, puesto que el largo total (GL) es mayor en UAHMP-4137
que en la Palaeolama sp. del Pleistoceno tardio de Los Vilos, Chile (LV089-1, Lépez-
Mendoza, 2008) y el ancho distal (Bd) es mayor en el ejemplar LV089-1 que en UAHMP-
4137 (Tabla 12).

Asi mismo, Meachen (2003) menciona que el olecranon de Hemiauchenia gracilis es
corto, tal caracteristica también se observa en el ejemplar estudiado ya que la longitud
del olecranon (LO) es mayor en el ejemplar LV089-1 que en UAHMP-4137 (Tabla 12).

Se descarto que UAHMP-4137 fuera Hemiauchenia macrocephala debido a que la
medida del largo total de UAHMP-4137 es mayor que la del ejemplar de H. macrocephala
del Pleistoceno temprano del Condado Hillsborough, Florida (ejemplar sin especificar,
Hulbert y Valdes, 2015), esta es una caracteristica diagnostica importante que permite

diferenciar a Hemiauchenia gracilis de H. macrocephala (Tabla 12) (Meachen, 2005).

Al igual que UAHMP-4138, las medidas del ancho de la terminacion distal (Bd), la
profundidad a través del proceso anconeo (DPA), el largo total (GL) y la longitud del
olecranon (LO) del ejemplar UAHMP-4137 son mayores que las del ejemplar de
Hemiauchenia gracilis del Condado Citrus, Florida (UF 8917, Plioceno tardio, Meachen,
2003) (Tabla 12), por lo que se reitera que el aumento en las medidas de la radioulna del
ejemplar de Hidalgo podria deberse a algun factor ambiental o al aumento del tamafio
de la especie en el Pleistoceno tardio como se mencion6 anteriormente (Hulbert y Webb,
2001).

La relacion del largo y ancho del ejemplar UAHMP-4137 (GL : SD, 7.69) indica que la
radioulna es delgada y no muy larga, por lo tanto es un individuo gracil, de nueva cuenta
este resultado concuerda con lo propuesto por Bravo-Cuevas et al. (2012) que indican la

gracilidad de la especie Hemiauchenia gracilis del Pleistoceno tardio de Hidalgo.

Se determiné que el ejemplar UAHMP-4137 como Hemiauchenia gracilis debido al indice
de gracilidad, al largo total de la radioulna, al tamano del olecranon y a que la di&fisis es

casi recta y uniforme.
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Tabla 12. Las medidas en mm de la radioulna UAHMP-4137 fueron comparadas con las de los
ejemplares de Hemiauchenia macrocephala (ejemplar s/e, Hulbert y Valdes, 2015);
Hemiauchenia gracilis (UF 8917, Meachen, 2003); Palaeolama sp. (LV089-1, Lopez-Mendoza,
2008) y Camelops hesternus (P94.12.24, Jass y Allan, 2016). Abreviaturas: Bd, anchura de la
terminacién distal; Bp, anchura de la terminacién proximal; DPA, profundidad a través del
proceso ancéneo; GL, largo total; LO, longitud del olecranon; SD, achura minima de la diafisis;
sle, sin especificar.

Asignacion

- Ejemplar Bd Bp DPA GL LO SD
taxonémica

Hemiauchenia gracilis | UAHMP-4137 62.8 58.8 57.0 | 500.0 | 66.7 65.0

Hemiauchenia gracilis UF 8917 49.8 - 50.7 | 4720 | 64.5 -

Camelops hesternus P94.12.24 84.5 86.1 76.4 | 557.0 87.2 -

Hemiauchenia

sle - - 65.1 | 438.1 60.1 -
macrocephala

Palaeolama sp. LV089-1 67.7 68 60.8 | 4240 | 73.0 49.4
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Figura 30. UAHMP-4137, Hemiauchenia gracilis, radioulna en vista anterior (A), medial (B), dorsal
(C), detalle de la epifisis distal en vista medial (D) y ventral (E). Abreviaciones: Ccun, céndilo
cuneiforme; Cesc, condilo escafoides; Clun, condilo lunar; Dep, depresién; Fint, foramen interéseo;
Ole, olecranon; Panc, proceso ancéneo; Rubi, rugosidad bicipital; Tlat, tuberosidad lateral; Sacl,
superficie articular condilo lateral; Sacm, superficie articular condilo medial.
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Cintura pélvica

Descripcion: UAHMP-4181 corresponde a un fragmento derecho de cintura pélvica, el
fosil en general es delgado siéndolo aun mas en la sinfisis pubica. Conserva parte del
ilion el cual es delgado y en vista lateral se observa una hendidura que se ubica sobre el
acetabulo. El acetabulo es grande, circular y profundo, la superficie semilunar casi se
cierra por completo, debajo de éste hay una pequefia escotadura. El orificio obturador es

grande y ovalado (Fig. 31 A). El isquion presenta varios pliegues (Fig. 31 B).

El ejemplar UAHMP-4181 se compard con una cintura pélvica de una llama actual (Lama
glama, OCMP 024, figs. 31 C y D) que esta alojada en la coleccion del Museo de

Paleontologia de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo.

La longitud del acetabulo (LA) y la longitud interna del foramen obturador (LFo) de
UAHMP-4181 son rebasadas por las medidas de Camelops hesternus de Edmonton,
Canada (P98.8.33, Pleistoceno tardio, Jass y Allan, 2016) descartando asi que el

ejemplar estudiado fuera del género Camelops (Tabla 13).

Por otro lado, al comparar las medidas del ancho del acetabulo (BA), el ancho maximo
del foramen obturador (BFo), la altura de la espina isquiatica (HIS), la longitud del
acetabulo (LA) y la longitud interna del foramen obturador (LFo) con las de la llama actual
(OCMP 024, Lama glama) se observa que las medidas de UAHMP-4181 son mas

grandes que las de Lama glama (Tabla 13).

El ejemplar UAHMP-4181 es similar a la llama actual en la forma del acetabulo, la
escotadura y sobre todo en los plegamientos y el doblez mencionados anteriormente, la
unica diferencia que hay entre ambas es el tamano siendo un poco mas grande el fésil.
Por lo tanto, se asigné a UAHMP-4181 como Hemiauchenia gracilis debido a que se

tienen registros de esta especie en la localidad de donde proviene el ejemplar.
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Tabla 13. Las medidas en mm del ejemplar UAHMP-4181 se compararon con las de los ejemplares: OCMP
024, (Museo de Paleontologia de la UAEH) y P98.8.33, (Jass y Allan, 2016). Abreviaciones: BA, anchura
del acetabulo; BFo, anchura maxima del foramen obturador; HIS, altura espina isquiatica; LA, longitud
del acetabulo; LFo, longitud interna del foramen obturador. (-), medida no encontrada.

Asignacion taxonomica Ejemplar BA BFo HIS LA LFo
Hemiauchenia gracilis UAHMP-4181 447 43.8 41.9 47.3 69.3
Lama glama OCMP 024 334 | 394 | 310 | 36.0 | 60.7
Camelops hesternus P98.8.33 - - - 79.1 107.6

Figura 31. UAHMP-4181, Hemiauchenia gracilis y OCMP 024, Lama glama, cinturas pélvicas en vistas
dorsal (Ay C) y lateral (B y D). Abreviaciones: Ace, acetabulo; Esc, escotadura; Hen, hendidura; lli, ilion;
Isq, isquion; Oob, orificio obturador; Spu, sinfisis pubica; Ssl, superficie semilunar.
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Asignacién taxonémica

Algunos de los ejemplares aqui estudiados se determinaron como Hemiauchenia gracilis
debido a caracteristicas como el indice de gracilidad y al tamafio de los ejemplares. En
el humero se encontraron como caracteristicas diagndsticas el ancho de la epifisis distal,
el surco sagital mas pronunciado y la redondez del condilo medial. En la radioulna fueron
el surco sagital pronunciado, el largo total del ejemplar, la epifisis casi recta, el proceso
anconeo redondeado y el olecranon coénico, delgado y corto (Honey et al., 1998;
Meachen, 2005). Y en la cintura pélvica se observaron como caracteristicas distintivas la
hendidura que se ubica en el ilion, el pubis con pliegues y un doblez, la forma del

acetabulo y la escotadura que hay debajo de la superficie articular del acetabulo.

Orden Artiodactyla Owen, 1848
Familia Camelidae Gray, 1821
Tribu Lamini Webb, 1965
Género Hemiauchenia Gervais and Ameghino, 1880
Especie Hemiauchenia macrocephala Cope, 1893

Distribucion geografica: El Salvador, Estados Unidos (California, Florida), México
(Aguascalientes, Baja California Sur, Ciudad de México, Nuevo Ledn, Puebla, San Luis

Potosi, Yucatan) (Kurtén y Anderson, 1980; Bravo-Cuevas et al., 2016).

Alcance geocronolégico: Plioceno medio (Blancano) — Pleistoceno tardio

(Rancholabreano).

Material referido.- Localidad Tres caminos (PUE-13): UAHMP-925, fragmento

mandibular izquierdo con m1-m3.

Diagnosis: los dientes del género Hemiauchenia no tienen crenulacion en el esmalte y

cuentan con una capa de cemento (Bravo-Cuevas et al., 2016).
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Mandibula con m1-m3

Descripcion: el ejemplar UAHMP-925 es un fragmento de mandibula con molares 1, 2
y 3. La mandibula es ancha y en los tres molares hay fragmentos de cemento (Fig. 32
A). Parte del protocénido del m1 esta perdido, el paraconido del m2 esta mas alto en
comparacion de los del m1 y m3, de igual manera este paracénido se encima sobre el
m1, los molares 1 y 2 estan inclinados mesialmente. El m3 oclusalmente tiene forma
cuadrada, esta separado del m2 por un gran surco y parte del hipoconulido esta roto, el
llama buttress es observable en el m3, los molares no tienen crenulacion en el esmalte

(Fig. 30 B). Las medidas del ejemplar se encuentran en la tabla 16.

Al comparar los m2 y m3 de UAHMP-925 con los de Palaeolama mirifica del Pleistoceno
tardio de la Barranca Xocoa, Puebla (UAHMP-552 y 553, Bravo-Cuevas y Jiménez-
Hidalgo, 2015) y Hemiauchenia gracilis del Pleistoceno tardio de El Barrio, Hidalgo
(UAHMP-1144, Bravo-Cuevas et al., 2012), se puede observar que los molares del
ejemplar se parecen mas a los de H. gracilis en el tamano, en lo angosto, en la forma,
en que carecen de crenulacidon y en la presencia de cemento. Los molares de
Hemiauchenia tienen una forma cuadrada a comparacién de los de Palaeolama, los
hipoconidos de Paleolama son redondeados, a diferencia de los de Hemiauchenia que
estan aguzados. Una de las diferencias entre el espécimen y la H. gracilis es el tamano
de la mandibula, que es mas ancha en el ejemplar (44.4 mm) en comparacion de la de
H. gracilis (33.3 mm), por lo que en este trabajo se propone que el fosil UAHMP-925 es

una Hemiauchenia macrocephala.
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Figura 32. UAHMP-925, Hemiauchenia macrocephala, fragmento de mandibular con m1-m3 en
vistas bucal (A) y oclusal (B). Abreviaciones: Cem, cemento; Hipl, hipoconulido; Lbt, lama buttress;
m1, molar 1; m2, molar 2; m3, molar 3; Par, paraconido; Prot, protocénido.
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Asignacién taxonémica

En el ejemplar UAHMP-925 se encontraron caracteristicas diagnosticas que permitieron
asignarlo como Hemiauchenia macrocephala, como son los molares con cemento y sin
crenulacion, asi como también el ancho de la mandibula, el cual es mayor en

comparacién de la mandibula de Hemiauchenia gracilis (Bravo-Cuevas et al., 2016).

Orden Artiodactyla Owen, 1848
Familia Camelidae Gray, 1821

Tribu Lamini Webb, 1965
Género Palaeolama Gervais, 1869
Especie Palaeolama mirifica Simpson, 1929

Distribucion geografica: Costa Rica, Estados Unidos (California, Carolina del Sur,

Florida, Texas), México (Puebla, Sonora) (Bravo-Cuevas y Jiménez-Hidalgo, 2015).
Alcance geocronolégico: Blancano tardio - Pleistoceno tardio (Rancholabreano).

Material referido.- Localidad Barranca Xocoa (PUE-7): UAHMP-4174, fragmento de

escapula.

Diagnosis: en el género Palaeolama la escapula se caracteriza porque la espina
escapular se eleva abruptamente del cuello y la cavidad glenoidea, asi como el tubérculo
y el proceso coracoides son voluminosos (Cabrera, 1935; Honey et al., 1998; Sanders,
1994).

Escapula

Descripcion: UAHMP-4174 es la parte distal de una escapula izquierda. En vista ventral
la cavidad glenoidea es semi circular, cerca del proceso coracoides esta el tubérculo
supraglenoideo que es redondeado y esta separado levemente del proceso coracoides.
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La cavidad glenoidea es sobresaliente al igual que el tubérculo supraglenoideo. El

proceso coracoides es grande y parece tener una pequefia protuberancia (Fig. 33 A).

La espina escapular esta rota en la parte terminal que se ubica cerca del proceso
coracoides y esta separada levemente de la cavidad glenoidea por el cuello de la
escapula el cual es ancho, esta condicidn provoca que la espina se eleve de manera

abrupta sobrepasando a la cavidad glenoidea (Fig. 33 Ay B).

La fosa supraespinosa es pequefia y plana, en vista lateral queda cubierta por la espina
escapular. La fosa infraespinosa es grande y forma una depresion en forma de “U” junto

a la espina escapular (Fig. 33 B).

Se descarté al género Camelops debido a que el ancho de la cavidad glenoidea (BG) y
la longitud del proceso glenoideo (GLP) del ejemplar de Camelops hesternus de
Edmonton, Canada (P98.8.125, Pleistoceno tardio, Jass y Allan, 2016) sobrepasan a las
medidas de UAHMP-4174 (Tabla 14).

El ejemplar aqui estudiado fue comparado con una escapula de Hemiauchenia gracilis
del Pleistoceno tardio de la Barranca San Agustin, Hidalgo (UAHMP-419, Bravo-Cuevas
etal., 2012), las diferencias entre ambos son la angosta, sobresaliente y hundida cavidad
glenoidea en UAHMP-4174 en comparacion de UAHMP-419; el tubérculo
supraglenoideo de UAHMP-4174 es mas largo que el de UAHMP-419; el proceso
coracoides parece tener una protuberancia y esta mas redondeado en UAHMP-4174; el
borde craneal de UAHMP-4174 es recto en su union con el proceso coracoides, en
cambio en H. gracilis hay una depresion; la espina escapular esta mas cerca del proceso
coracoides en UAHMP-4174 que en UAHMP-419 y la depresidén que se forma entre la
espina y la fosa infraespinosa esta pronunciada en H. gracilis que en el ejemplar

estudiado.

En cuanto a las medidas del ancho de la cavidad glenoidea (BG), la distancia desde la
terminacion de la espina hasta la cavidad glenoidea (Decg), la longitud del proceso
glenoideo (GLP) y la longitud de la cavidad glenoidea (LG) de UAHMP-4174 con respecto
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a las de Hemiauchenia gracilis del Pleistoceno tardio de la Barranca San Agustin,
Hidalgo (UAHMP-419, Bravo-Cuevas et al., 2012) se puede observar que las de H.
gracilis son mayores que las del ejemplar estudiado en el presente trabajo (Tabla 14),
esta caracteristica junto con las caracteristicas morfolégicas mencionadas
anteriormente, permitié descartar que el ejemplar perteneciera al género Hemiauchenia
debido a que Palaeolama es reconocida por ser una llama pequefa y con extremidades

cortas a comparacion del género Hemiauchenia (Webb y Simons, 2006).

Por otro lado, el ejemplar UAHMP-4174 presenta similitudes con los ejemplares de
Palaeolama sp. 30967-409 y 30967-1002 del Pleistoceno tardio de la localidad Ingleside,
Condado de San Patricio, Texas, tales como la terminacion de la espina escapular, el
tubérculo supraglenoideo, la forma de la cavidad glenoidea y la prominencia del proceso

coracoides, asi como de la protuberancia que hay en ella.

Debido a que el ejemplar UAHMP-4174 tiene similitudes morfolégicas con los ejemplares
de Palaeolama sp. de la localidad Ingleside en Texas como la espina escapular, el
tubérculo supraglenoideo, la cavidad glenoidea y el proceso coracoides y por los
registros previos de la especie Palaeolama mirifica en la localidad Barranca Xocoa en
Puebla (PUE-7) (Bravo-Cuevas et al., 2012), en este trabajo se propone que UAHMP-

4174 pertenece a Palaeolama mirifica.
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Tabla 14. Las medidas estan en mm. El ejemplar UAHMP-4174 se compararon con Hemiauchenia
gracilis (UAHMP-419, Bravo-Cuevas et al., 2012) y Camelops hesternus (P98.8.125, Jass y Allan,
2016) y Palaeolama sp. (30967-1002 y 30967-409), las medidas de Palaeolama sp. se obtuvieron
mediante el programa ImageJ. Abreviaturas: BG, anchura de la cavidad glenoidea; Decg, distancia
desde la terminacién de la espina hasta la cavidad glenoidea; GLP, longitud del proceso glenoideo;
LG, longitud de la cavidad glenoidea. (-), medida no encontrada.

Asignacion

taxonémica Ejemplar BG | Decg | GLP LG

Palaeolama mirifica UAHMP-4174 50.7 334 71.0 45.0

Palaeolama sp. 30967-1002 63.5 72.3 95.7 | 524
Palaeolama sp. 30967-409 55.3 51.2 93.2 66.9
Camelops hesternus P98.8.125 59.5 - 108.9 -

Hemiauchenia gracilis UAHMP-419 541 48.4 79.1 46.2

Figura 33. UAHMP-4174, Palaeolama mirifica, escapula izquierda en vistas ventral (A) y lateral (B).
Abreviaciones: Cgl, cavidad glenoidea; Esp, espina; Fie, fosa infraespinosa; Fse, fosa
supraespinosa; Pco, proceso coracoides; Tsg, tubérculo supraglenoideo.
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Asignacién taxonémica

Las caracteristicas que permitieron distinguir al ejemplar UAHMP-4174 como
Palaeolama mirifica fueron el proceso coracoides, el cual es mas cercano a la espina
escapular, la forma de la cavidad glenoidea y la prominencia y la protuberancia del

proceso coracoides (Cabrera, 1935; Sanders, 1994; Honey et al., 1998).

Resultados del analisis de microdesgaste

El patron de microdesgaste de Hemiauchenia gracilis de la Barranca del Berrendo (A)
incluye estrias finas, estrias gruesas, estrias cruzadas, fosas pequenas, fosas grandes
y gubias (Fig. 34 A). Un bajo numero de estrias se observé en H. gracilis de la Barranca
del Berrendo (A) (11.2 £ 2.86), mientras que la presencia de fosas es levemente mayor
(16 £ 3.51), el promedio de fosas con respecto al promedio de estrias es de 1.43 (PF/PE).
La proporcién de estrias finas con respecto al numero total de estrias es de 57.7% y la
de las estrias gruesas es de 42.3%, asi como se observa una frecuencia importante de
estrias cruzadas del 72.2%. Por su parte, la proporcion de fosas pequenas con respecto
al numero total de fosas es del 52.4%, mientras que la de las fosas grandes es del 47.6%.

La presencia de gubias es del 16.7% (Tabla 15).

De acuerdo con la gréfica bivariable del promedio de fosas y el promedio de estrias de
H. gracilis de la Barranca del Berrendo (A) se ubica en el ecoespacio de los
ramoneadores y esta cercano a la Hemiauchenia macrocephala de Tres caminos (B) y a

Tragelaphus strepsiceros (gran kudu) (Fig. 35).

El patrén de microdesgaste de Hemiauchenia macrocephala de Tres caminos (B) incluye
estrias finas, estrias gruesas, estrias cruzadas, fosas pequefias, fosas grandes y gubias
(Fig. 34 B). En H. macrocephala de Tres caminos (B) el promedio de estrias observado
es de 10.2 £ 1.17 y el promedio de fosas es de 16.3 + 5.53, el promedio de fosas con
respecto al promedio de estrias es de 1.59. Las estrias finas y gruesas tienen una

frecuencia de 50% cada una, las estrias cruzadas son relativamente comunes al
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presentar una frecuencia del 50%. Las fosas pequefas tienen una frecuencia del 46.2%

y la de fosas grandes es de 53.8%. La presencia de gubias es del 50.0% (Tabla 15).

En la grafica bivariable Hemiauchenia macrocephala (B) esta dentro del ecoespacio de
los ramoneadores y esta cercano a Alces alces (alce), a Hemiauchenia gracilis de la

Barranca del Berrendo (A) y a Palaeolama mirifica de la Barranca Xocoa (F) (Fig. 35).

El patron de microdesgaste de una de las Palaeolama mirifica de la Barranca Xocoa (C)
incluye estrias finas, estrias gruesas, estrias cruzadas, fosas pequefas y fosas grandes
y carece de gubias (Fig. 34 C). En P. mirifica de la Barranca Xocoa (C) el promedio de
fosas es de 10.3 + 3.87 y el promedio de estrias es de 9.9 * 0.85, el promedio de fosas
con respecto al promedio de estrias no es muy elevado (PF/PE= 1.04). Las estrias finas
tienen una frecuencia del 59.0%, las estrias gruesas tienen una frecuencia de 41%, la
presencia de estrias cruzadas es comun (44.4%). Las fosas pequefias tienen una
presencia del 54.1% y las fosas grandes de 45.9%. No se encontrd presencia de gubias

en P. mirifica de la Barranca Xocoa (C) en el conteo realizado (Tabla 15).

El patrén de desgaste de Palaeolama mirifica de la Barranca Xocoa (D) tiene estrias
finas, estrias gruesas, estrias cruzadas, fosas pequenas, fosas grandes y gubias y hay
un promedio elevado de fosas (20 + 7.91) que de estrias (9.7 £ 1.42) (PF/PE= 2.09). Las
estrias finas tienen una proporcion con respecto al total de estrias del 55.2%, las estrias
gruesas tienen una frecuencia del 44.8% vy las estrias cruzadas tienen una presencia del
66.7%. Las fosas pequenas tienen una presencia del 49.7% y las fosas grandes del
50.3%. A diferencia de P. mirifica de la Barranca Xocoa (C) en P. mirifica de la Barranca

Xocoa (D) es comun la presencia de gubias (44.4%) (Tabla 15).

En la grafica bivariable las dos Palaeolama mirifica de la Barranca Xocoa (C y D) se
encuentran en el ecoespacio de los ramoneadores, entre Alces alces (alce), Giraffa

camelopardalis (jirafa) y Tragelaphus imberbis (pequefio kudu) (Fig. 35).

El patrén de microdesgaste de Camelops hesternus de Atlihuetzia (E) tiene estrias finas,
estrias gruesas, fosas pequenas, fosas grandes y gubias (Fig. 34 D). El promedio de
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estrias de C. hesternus de Atlihuetzia (E) es de 19.5 £ 7.2 y el promedio de fosas es de
18.3 £ 10.2, el promedio de fosas con respecto al promedio de estrias es de 0.93. La
proporcién de estrias finas con respecto al numero total de estrias es de 51.3%, el de
estrias gruesas es de 48.7% vy las estrias cruzadas son muy comunes de encontrar
(100%). Las fosas pequerias tienen una proporcion del 46.4% y la proporcion de las fosas

grandes es de 53.6%; las gubias también son comunes (100%).

Camelops hesternus de Atlihuetzia (F) tiene estrias finas, estrias gruesas, estrias
cruzadas, fosas pequenas y fosas grandes, carece de gubias. El promedio de estrias de
C. hesternus de Atlihuetzia (F) con respecto al numero total de estrias es de 9.8 + 3.7 y
el de fosas es de 8.7 £ 2.4 y el promedio de fosas con respecto al promedio de estrias
es de 0.88. Las estrias finas tienen una frecuencia de 54.2% y el de las estrias gruesas
es del 45.8%, es comun encontrar estrias cruzadas en C. hesternus de Atlihuetzia (F)
(100%). Las fosas pequenas tienen una frecuencia de 40.4% vy las fosas grandes de
59.6%. No hubo presencia de gubias en los conteos realizados en C. hesternus de
Atlihuetzia (F) (Tabla 15).

En la gréafica bivariable C. hesternus de Atlihuetzia (E) esta en el ecoespacio de los
organismos con dieta mixta contiguo al ecoespacio de los pacedores y estda muy cercano
a Cephalophus silvicultor (duiquero de lomo amairillo) y a Muntiacus muntjak (muntiaco
de la India), por otro lado, C. hesternus de Atlihuetzia (F) se encuentra en el ecoespacio
de los ramoneadores y esta cercano a Giraffa camelopardalis (jirafa) y entre Tragelaphus

imberbis (pequefio kudu) y Budorcas taxicolor (takin) (Fig. 35).
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Figura 34. Microfotografias del desgaste observado en: A) Hemiauchenia gracilis de la Barranca del
Berrendo, B) Hemiauchenia macrocephala de Tres caminos, C) Palaeolama mirifica de la Barranca
Xocoa y D) Camelops hesternus de Atlihuetzia. Barra de escala= 0.2 mm
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Figura 35. Grafica bivariable de los promedios de las estrias y las fosas de ungulados actuales
(Solounias y Semprebon, 2002) y los individuos fosiles de Hemiauchenia gracilis (A; HGO-28:
Epazoyucan lll, Barranca del Berrendo), Hemiauchenia macrocephala (B; PUE-13: Tres Caminos),
Palaeolama mirifica (C y D; PUE-7: Barranca Xocoa) y Camelops hesternus (E y F; TLAX-1:
Atlihuetzia) del Pleistoceno tardio. Abreviaciones: Ramoneadores de hojas (circulo negro): BE,
Boocercus eurycerus; Tl, Tragelaphus imberbis; GC, Giraffa camelopardalis; CB, Camelus
bactrianus; AA, Alces alces; LW, Litocranius walleri; TT, Tragelaphus strepsiceros; CL, Camelus
dromedarius; DB, Diceros bicornis; AM, Antilocapra americana. Ramoneadores de fruta
(cuadrados): NI, Cephalophus niger; TERR, Tapirus terrestris; DR, Cephalophus dorsalis; SL,
Cephalophus silvicultor; OJ, Okapia johnstoni; TRA, Tragulus spp.; MO, Moschus moschiferus;
TBA, Tapirus bairdii; NA, Cephalophus natalensis. Dieta mixta estacional/regional (triAngulos): To,
Taurotragus oryx; Ca, Capricornis sumatraensis; Bt, Budorcas taxicolor; Gg, Gazella granti; Ts,
Tragelaphus scriptus; Vi, Lama vicugnha; Oc, Ovis canadensis; Lg, Lama glama; Gt, Gazella
thomsoni; Tr, Boselaphus tragocamelus; Ax, Axis axis; Mm, Muntiacus muntjak. Dieta mixta meal-
by-meal (rombos): Cu, Cervus unicolor; Om, Ovibos moschatus; Cc, Cervus canadensis; Ci, Capra
ibex. Grazers (open triangle): ct, Connochaetes taurinus; eb, Equus burchellii; hn, Hippotragus
niger; bb, Bison bison; tq, Tetracerus quadricornis; eg, Equus grevyi; ke, Kobus ellipsiprymnus;
ab, Alcelaphus buselaphus; cd, Cervus duvaucelii.
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Tabla 15. Variables del microdesgaste realizado en los individuos de Hemiauchenia gracilis (HGO-
28: Epazoyucan lll, Barranca del Berrendo), Hemiauchenia macrocephala (PUE-13: Tres Caminos),
Palaeolama mirifica (PUE-7: Barranca Xocoa) y Camelops hesternus (TLAX-1: Atlihuetzia).
Abreviaciones: %EC, porcentaje de estrias cruzadas; %EF, porcentaje de estrias finas; %EG,
porcentaje de estrias gruesas; %FG, porcentaje de fosas grandes; %FP, porcentaje de fosas
pequeiias; %G, porcentaje de gubias; Loc., localidad; PE, promedio de estrias; PF, promedio de
fosas; Pos., posicion.

Individuo Loc. Pos. No.Catidlogo PE PF %EC %FG %FP %G % EF %EG

Hemiauchenia gracilis
Individuo A HGO-28 LM3 UAHMP-1142 9.5 15.8 100.0 47.4 52.6 33.3 52.6 47.4
Individuo A HGO-28 RM1 UAHMP-1142 14,5 19.6 88.9 456 544 11.1 63.6 36.4
Individuo A HGO-28 RM2 UAHMP-1142 9.6 12.6 33.3 523 47.7 16.7 47.0 53.0
Individuo A HGO-28 11.2 16.0 72.2 47.6 524 16.7 57.7 423
Hemiauchenia
macrocephala
Individuo B PUE-13 m2 UAHMP-925 9.3 12.3 66.7 55.4 44,6 0.0 446 554
Individuo B PUE-13 m3 UAHMP-925 11.0 20.2 33.3 52.9 47.1 100.0 54.5 45.5
Individuo B PUE-13 10.2 16.3 50.0 53.8 46.2 50.0 50.0 50.0
Palaeolama mirifica
Individuo C PUE-7 M3 UAHMP-552 9.9 10.3 444 459 54.1 0.0 59.0 41.0
Individuo D PUE-7 m3 UAHMP-553 9.7 20.3 66.7 50.3 49.7 444 552 4438
Camelops hesternus
Individuo E TLAX-1 m1 UAHMP-1524 19.5 18.3 100.0 53.6 46.4 66.7 51.3 487
Individuo F TLAX-1 m3 UAHMP-302 9.8 8.7 100.0 59.6 40.4 0.0 54.2 45.8

DISCUSION

Se han realizado estudios para determinar cuales son las causantes de las variables que
se evaluan en el microdesgaste (estrias, fosas, gubias), el desgaste de los dientes puede
deberse al desgaste mecanico ocasionado por: 1) la atricion (contacto entre los mismos
dientes) que depende de la fuerza masticatoria de los musculos y por la ingesta de
recursos bidticos y/o abidticos; 2) por la abrasién (contacto entre dientes y entidades
exogenas) y 3) erosion ocasionada por acidos fuertes de la dieta o por la regurgitacion,
de igual forma el desgaste depende de diversos factores como son los habitos dietéticos
del individuo, la disponibilidad de recursos bidticos y las condiciones ambientales del
habitat (Solounias, 2008; Ranjitkar et al., 2016).
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Dentro de los agentes que forman el microdesgaste en el esmalte se ha encontrado que
pueden ser los fitolitos y fibras de las plantas, silice, fragmentos del mismo esmalte y
particulas de polvo o arena (grit), se sabe que las estrias en su mayoria se forman a
través de la abrasidén que ocasionan los recursos biéticos o abidticos como los fitolitos o
el silice; sin embargo, se ha encontrado que ciertas plantas “suaves” que carecen de
fitolitos (e.g. alfalfa) crean estrias como las plantas “duras” que si los contienen (e.g.
pasto) posiblemente por ciertas fibras que poseen las plantas, las fosas se forman a partir
del efecto de la atricién y también por el grit de tamafo grande, mientras que las gubias
se originan debido a los recursos abrasivos de origen bidtico o abiotico (Merceron et al.,
2016; Xia et al., 2015; Karme et al., 2016).

En Hemiauchenia gracilis de la Barranca del Berrendo (A) hay una mayor cantidad de
fosas que de estrias, con lo mencionado anteriormente el que haya mas fosas se debe
a la atricién, la cual crea fosas por el contacto que hay entre los dientes, asi como
también por la ingesta de alimentos suaves, igualmente en el desgaste de H. gracilis de
la Barranca del Berrendo (A) hubo una mayor influencia de la atricion que de la abrasion
debido a que la diferencia entre los promedios de fosas y de estrias es de 1.42, cuando
esta diferencia entre promedios se encuentra mas cercana al 0 quiere decir que la
variable dominante durante el microdesgaste fue la abrasion, sin embargo esto no ocurre

en el individuo de la Barranca del Berrendo (Solounias y Semprebon, 2002).

Al igual que en Hemiauchenia gracilis en Hemiauchenia macrocephala de Tres caminos,
Puebla (B) el microdesgaste que se encontr6 se formd en su mayoria por el efecto de la
atricion por el consumo de recursos suaves al igual que en H. macrocephala de
Valsequillo, en las cuales hay una diferencia entre los promedios de fosas y estrias de
3.9 que indica que hubo un mayor efecto de atricion que de abrasion, sin embargo, en
H. macrocephala de Tres caminos (B) hay una mayor presencia de abrasién que en las
hemiauchenias de Valsequillo, ya que la diferencia entre el promedio de las fosas y las
estrias es de 1.59, no obstante la atriciébn sigue siendo predominante (Solounias y
Semprebon, 2002; Bravo-Cuevas et al., 2016).
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En las dos Palaeolama mirifica de la Barranca Xocoa, Puebla (C y D) hubo mas fosas
que estrias teniendo una diferencia entre los promedios de fosas y estrias de 1.04 y de
2.09 respectivamente, esto indica que en ambos individuos hubo menos influencia de la
abrasion siendo mas notorio en el individuo cuya diferencia entre los promedios es de
2.09, ya que el valor obtenido de la diferencia entre los promedios esta mas alejado del
0, con esto se puede inferir que ambas P. mirifica de la Barranca Xocoa (C y D) tuvieron
una mayor ingesta de recursos no abrasivos que abrasivos (e.g. hojas, tallos) (Solounias
y Semprebon, 2002; Hoffman et al., 2015).

En los dos Camelops hesternus de Atlihuetzia, Tlaxcala (E y F) hubo una mayor cantidad
de estrias que de fosas, las estrias se forman a partir de la abrasién por la ingesta de
recursos con dicha propiedad ya sean bidticos (plantas duras) o abidticos (polvo) o por
algunas plantas suaves que tienen cierto componente que actua como un agente
abrasivo, por otro lado, las fosas surgen por la atricion y por la ingesta de recursos suaves
como las hojas, por lo que en los individuos de Atlihuetzia hubo una mayor ingesta de

recursos abrasivos (Solounias y Semprebon, 2002; Karme et al., 2016).

Camelops hesternus de Valsequillo tienen una diferencia entre los promedios de fosas y
estrias de 2.0 que determina que la atricion y la abrasion tuvieron un efecto de desgaste
similar en el esmalte; sin embargo, en los C. hesternus de Atlihuetzia tal diferencia fue
de 0.93 (E) y 0.88 (F) respectivamente, ambos valores al estar mas cercanos al 0 indican
que hubo una mayor influencia de la abrasion que de la atricion siendo levemente mayor
en el individuo con diferencia de 0.88, tales inferencias estan asociadas con el dominio

de las estrias que hubo en los dos individuos de Atlihuetzia (Bravo-Cuevas et al., 2016).

Tanto la atricidn como la abrasién pueden ocasionar desgaste a través de la ingesta de
recursos de origen bibtico o abidtico; sin embargo, en la atricion también participa otro
factor importante que es la masticacion, en el caso de todos los individuos aqui
estudiados el factor que tiene un mayor impacto dentro de la atricion es la ingesta de los
recursos no abrasivos que habia en el lugar, esto se debe a que la masticacién en todos
ellos es la misma puesto que pertenecen a la misma familia (Ranjitkar et al., 2016;
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Sperber, 2017). Por lo tanto, en los individuos aqui estudiados el efecto que ocasiono el

desgaste en el esmalte fue la ingesta de los recursos que habia en el ambiente.
Habito alimentario

En la grafica bivariable la Hemiauchenia gracilis de la Barranca del Berrendo (A) se
encuentra en el ecoespacio de los organismos ramoneadores (Fig. 38), esto es porque
el promedio de estrias que hay en H. gracilis de la Barranca del Berrendo (A) supera al
promedio de fosas (PF/PE= 1.42), quiere decir que hay una diferencia significativa y, por
lo tanto, la H. gracilis de la Barranca del Berrendo (A) tuvo habitos alimentarios
ramoneadores, es decir, que se alimentd de recursos suaves (e.g. hojas de arbustos,

tallos) cuyas paredes son poco gruesas y fibrosas (Shipley, 1999).

La propuesta de que el habito alimentario de Hemiauchenia gracilis de la Barranca del
Berrendo (A) es ramoneadora puede comprobarse por el promedio de estrias hallado, el
cual es de 11.2 y que de acuerdo con Solounias y Semprebon (2002) tal promedio esta

dentro del rango de estrias que hay en animales con dieta ramoneadora (0 — 17 estrias).

Cabe mencionar que en la Hemiauchenia gracilis de la Barranca del Berrendo (A) se
habian realizado analisis de mesodesgaste (Bravo-Cuevas et al., 2012) y de isétopos
estables (Priego-Vargas, 2013), ambos analisis indicaron que H. gracilis de la Barranca
del Berrendo (A) tuvo habitos ramoneadores, ademas los isétopos mostraron que

consumié pastos duros en porciones pequenas.

Al juntar la informacion obtenida con los is6topos estables, el mesodesgaste y el
microdesgaste se puede inferir que la Hemiauchenia gracilis de la Barranca del Berrendo
(A) tuvo un habito alimentario basado en el ramoneo durante toda su vida, esta inferencia
puede realizarse porque cada uno de los resultados que arrojan estos tres tipos de
estudios estan indicando el tipo de habito alimentario que llevaba el organismo en
diferentes etapas de su vida, es decir, el analisis de isétopos estables y el mesodesgaste

arrojan resultados que reflejan la dieta acumulada en un animal durante su vida, mientras
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que el microdesgaste registra las ultimas comidas de los organismos (Teaford y Oyen,
1989; Schubert, 2006; Louys et al., 2012).

Los resultados del analisis de iso6topos estables realizado en Hemiauchenia gracilis del
Blancano tardio de Florida indican que ésta tuvo un consumo de plantas Cz y C4 con una
ligera preferencia por las plantas Cs, es decir, tuvo una dieta ramoneadora pero también
llegaba a consumir pequefias cantidades de pasto (Meachen, 2005), en este caso tanto
el resultado de los isotopos realizado por Meachen y el resultado obtenido con el analisis
de microdesgaste en H. gracilis de la Barranca del Berrendo (A) indican un habito

alimentario similar.

La Hemiauchenia macrocephala de Tres caminos (B) se ubica en el ecoespacio de los
ramoneadores en la grafica bivariable (Fig. 38), ya que tiene un promedio de fosas
elevado y un promedio de estrias bajo y hay una diferencia significativa entre ambos
promedios (PF/PE= 1.59) por lo que se encuentran mas fosas que estrias en la banda
de esmalte que es una caracteristica distintiva de los organismos con dieta ramoneadora
y al igual que en la Hemiauchenia gracilis de la Barranca del Berrendo (A) su promedio
de estrias (10.2) esta dentro del rango de estrias de los organismos que tienen un habito

alimentario ramoneador (0-17) (Solounias y Semprebon, 2002).

El habito alimentario propuesto para Hemiauchenia macrocephala de Tres caminos (B)
coincide con los resultados de H. macrocephala de Valsequillo quienes tuvieron una dieta
ramoneadora con poca ingesta de recursos abrasivos debido a la poca presencia de
gubias y de estrias cruzadas; sin embargo, en la H. macrocephala de Tres caminos (B)
tanto las gubias como las estrias cruzadas fueron comunes, tal diferencia entre H.
macrocephala de Valsequillo y la H. macrocephala de Tres caminos (B) puede indicar
que la H. macrocephala de Tres caminos (B) llegd a consumir mas recursos de origen
abrasivo que las hemiauchenias de Valsequillo (Solounias y Moelleken, 1992; Bravo-
Cuevas et al., 2016; Gallego et al., 2017).

Sin embargo, la Hemiauchenia macrocephala de Tres caminos (B) tiene un habito

alimentario diferente al que se ha propuesto para H. macrocephala que a través de
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analisis de microdesgaste, isotopos 0 mesodesgaste se ha indicado que pudo haber
tenido una dieta pacedora, mixta a pacedora o mixta con tendencia al ramoneo como el
individuo de H. macrocephala de El Cedral, San Luis Potosi, en el individuo de H.
macrocephala de El Cedral los is6topos indican que su alimentacion se basoé en plantas
Cs y C4 con un mayor consumo de plantas Cs (dieta mixta con tendencia al ramoneo), la
diferencia del habito alimentario de la H. macrocephala de Tres caminos (B) puede
deberse a que se ha observado que a nivel individual la dieta de H. macrocephala podia
ser unicamente de plantas Cs (ramoneador), de plantas C4 (pacedor) o mixto (Meachen,
2003; Edwards, 2007; Pérez-Crespo et al., 2016).

El que en Hemiauchenia macrocepahala se hayan hecho reportes de diferentes tipos de
dieta revela la alta flexibilidad dietética que tuvo esta especie lo que le permitio llegar a
convivir en un mismo lugar con Camelops hesternus, ya que ambos tuvieron habitos

alimentarios distintos.

De acuerdo con la grafica bivariable las dos Palaeolama mirifica de la Barranca Xocoa
(C y D) estan dentro del ecoespacio de los organismos con dieta ramoneadora (Fig. 38)
debido a que se encontraron mas fosas que estrias en ambos individuos; sin embargo,
en una de las P. mirifica de la Barranca Xocoa (C) la diferencia entre fosas y estrias es
minima, mientras que en la otra (D) la diferencia es elevada (Tabla 2), también el
promedio de estrias de ambos individuos (9.9 y 9.7 respectivamente) se encuentran en
el rango de estrias hallados en organismos ramoneadores que va de 0 — 17 estrias
(Merceron et al., 2016).

No obstante, en el presente trabajo se propone que las dos Palaeolama mirifica de la
Barranca Xocoa (C y D) en realidad tuvieron una dieta del tipo mixta que puede
observarse con mayor facilidad en P. mirifica de la Barranca Xocoa (C) debido a la baja
diferencia que hay entre su promedio de fosas y de estrias, ya que los organismos
ramoneadores tienen elevados promedios de fosas y bajos promedios de estrias

(Solounias y Semprebon, 2002).
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De acuerdo con el analisis de mesodesgaste realizado por Bravo-Cuevas y Jiménez-
Hidalgo (2015) las dos Palaeolama mirifica de la Barranca Xocoa (C y D) tuvieron un
habito alimentario del tipo mixto con tendencia al ramoneo, de igual forma en las dos P.
mirifica de la Barranca Xocoa (C y D) se realiz6 el analisis de is6topos estables
obteniendo que ambas se alimentaron de pastos Cs y C4 teniendo una inclinacion por las
plantas C4, es decir, su habito alimentario era mixto con tendencia al consumo de plantas
duras (pacedores) por lo que se determind que las dos P. mirifica de la Barranca Xocoa
(C y D) tuvieron una alta flexibilidad dietética debido a que podian consumir tanto plantas
abrasivas como no abrasivas. Tomando en cuenta lo anterior la afirmacién de que las P.
mirifica de la Barranca Xocoa (C y D) tuvieron una dieta mixta que mantuvieron hasta el

momento de su muerte es posible.

De acuerdo con Solounias y Semprebon (2002) los organismos que tienen dieta mixta
influenciada por la temporada o la region tienen un promedio de estrias que esta dentro
del rango de estrias de los organismos ramoneadores (0—17 estrias) o pacedores (17.5—
29.5 estrias), en las Palaeolama mirifica de la Barranca Xocoa (C y D) tal caracteristica
se cumple coincidiendo con el rango de estrias de los organismos ramoneadores, por lo
tanto, podria ser que el habito alimentario mixto de las dos P. mirifica de la Barranca
Xocoa (C y D) dependia de la temporada o de la regidon en donde se hallaban, asi mismo
al momento de su muerte las P. mirifica de la Barranca Xocoa (C y D) se encontraban en
una temporada en la que se dedicaban al ramoneo. Esta explicacion podria esclarecer
por qué en el analisis de is6topos de ambas P. mirifica de la Barranca Xocoa hubo una

sefal pacedora.

Por otra parte, el que en Palaeolama mirifica de la Barranca Xocoa (D) hubiera una gran
diferencia entre su promedio de estrias y de fosas a diferencia de P. mirifica de la
Barranca Xocoa (C) puede deberse a varios factores: 1) ambos individuos murieron en
momentos diferentes por lo que P. mirifica de la Barranca Xocoa (D) estaba en el apogeo
de la temporada ramoneadora mientras que la otra (C) se encontraba saliendo de la
misma, 2) la P. mirifica (D) de la Barranca Xocoa en realidad tenia una dieta

exclusivamente ramoneadora mientras que P. mirifica de la Barranca Xocoa (C) tenia
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una dieta mixta, y/o 3) hubo un error durante el conteo, aunque se hicieron repeticiones
del conteo para comprobar que no hubo variaciones, por lo que el conteo debe de ser

correcto.

El resultado obtenido en las dos Palaeolama mirifica de la Barranca Xocoa (C y D)
demuestra de nueva cuenta que el habito alimentario de P. mirifica es amplio teniendo
una alta flexibilidad dietética, ya que en distintos estudios de diferentes indoles se ha
encontrado que esta especie de lamine podia ser exclusivamente ramoneadora o tener
una dieta mixta como es el caso de los dos individuos de la Barranca Xocoa (DeSantis
et al., 2009; Semprebon y Rivals, 2010).

La diferencia entre los promedios de fosas y estrias de los dos Camelops hesternus de
Atlihuetzia (E y F) no es muy elevada, esto permitio determinar que ambos C. hesternus
de Atlihuetzia tuvieron habitos alimentarios mixtos debido a que el promedio de fosas no
sobrepaso por mucho al promedio de estrias en C. hesternus de Atlihuetzia (F) como en
los ramoneadores y tampoco hubo una cantidad elevada de estrias y bajas cantidades

de fosas en C. hesternus de Atlihuetzia (E) como en los pacedores.

En cuanto a la grafica bivariable, Camelops hesternus de Atlihuetzia (F) esta en el
ecoespacio de los ramoneadores y C. hesternus de Atlihuetzia (E) esta cerca del
ecoespacio de los pacedores (Fig. 38), esto se debe a sus promedios de estrias: el
promedio de estrias de C. hesternus de Atlihuetzia (F) pertenece al rango de estrias de
los organismos ramoneadores (0—17) mientras que el promedio de C. hesternus de
Atlihuetzia (E) esta dentro de los ultimos valores del rango de los pacedores (17.5-29.5)

(Solounias y Semprebon, 2002).

El habito alimentario mixto de los dos Camelops hesternus de Atlihuetzia (E y F) coincide
con el habito propuesto para los C. hesternus de Valsequillo (dieta mixta) en los cuales
el promedio de fosas es mayor que el promedio de estrias, las fosas grandes y las estrias
cruzadas fueron comunes y las gubias poco comunes; sin embargo, en los dos C.
hesternus de Atlihuetzia las estrias fueron levemente dominantes y ademas en C.

hesternus de Atlihuetzia (E) las gubias fueron comunes, tales diferencias indican que los
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dos C. hesternus de Atlihuetzia tuvieron una ingesta mayor de recursos abrasivos en
comparacion de los C. hesternus de Valsequillo (Bravo-Cuevas et al., 2016; Merceron et
al., 2016).

Bravo-Cuevas et al., (2016) sugieren que el habito mixto de los camelines de Valsequillo
dependia de la temporalidad o la regionalidad, en el presente estudio se propone el
mismo tipo de habito alimentario en Camelops hesternus de Atlihuetzia (F) porque se
localiza en un ecoespacio especifico en la grafica bivariable y su promedio de estrias
esta dentro del rango de estrias de los organismos ramoneadores (0—-17 estrias). Por
otro lado, C. hesternus de Atlihuetzia (E) se ubica cerca del ecoespacio de los
organismos con dieta pacedora y su promedio de estrias ya corresponde al rango de
estrias que pueden comenzar a observarse en los pacedores (17.5-29.5), ambas
caracteristicas permiten sugerir que el habito mixto de C. hesternus de Atlihuetzia (E)
era del tipo meal-to-meal, es decir, ingeria recursos abrasivos y no abrasivos a diferentes

horas del dia (Solounias y Semprebon, 2002).

En la Laguna de las Cruces, San Luis Potosi de acuerdo con un analisis de is6topos
estables los individuos de Camelops hesternus tuvieron una dieta mixta (ingesta de
plantas Cs y C4) pero con un mayor consumo de plantas C4, mientras que otros individuos
tuvieron una dieta pacedora (plantas C4) (Pérez-Crespo et al., 2016). Con el analisis de
microdesgaste del presente trabajo se encontré que ambos C. hesternus de Atlihuetzia
(E y F) tuvieron una dieta mixta como la de algunos de los individuos de la Laguna de las
Cruces, siendo el C. hesternus de Atlihuetzia (E) el que coincide mas con el habito

alimentario de los camelines de la localidad de San Luis Potosi.

De acuerdo con varios analisis de distinta indole se determiné que en general Camelops
hesternus fue una especie con una gran flexibilidad dietética y con el analisis de

microdesgaste realizado en el presente trabajo se confirma tal afirmacién.
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CONCLUSIONES

Se encontraron en total tres géneros de camélidos, dos lamines (Hemiauchenia y
Palaeolama) y un cameline (Camelops) y cuatro especies (Hemiauchenia gracilis,
Hemiauchenia macrocephala, Palaeolama mirificay Camelops hesternus) en localidades

del Pleistoceno tardio de los estados de Hidalgo, Puebla y Tlaxcala.

Se identific6 a Hemiauchenia gracilis en el estado de Hidalgo (HGO-28: Barranca del
Berrendo y HGO-47: El Barrio), Hemiauchenia macrocephala y Palaeolama mirifica en
Puebla (PUE-13: Tres caminos; PUE-7: Barranca Xocoa) y a Camelops hesternus en
Hidalgo (HGO-28: Barranca del Berrendo, HGO-29: Barranca San Agustin, HGO-47: El
Barrio, HGO-49: San Gabriel Azteca) y Tlaxcala (TLAX-1: Atlihuetzia).

En Hemiauchenia gracilis de la Barranca del Berrendo (A), Hemiauchenia macrocephala
de Tres caminos (B) y Palaeolama mirifica de la Barranca Xocoa (C) el desgaste fue
provocado tanto por la atricion y la abrasién siendo la atricion un poco mas dominante,
en Palaeolama mirifica de la Barranca Xocoa (D) el desgaste fue provocado a partir del
efecto de la atricién y en Camelops hesternus de Atlihuetzia (E y F) el desgaste ocurrié
por la abrasion. Es posible que el desgaste ocasionado por la atricidn ocurrio a partir de
la ingesta de los recursos bioticos y/o abidticos que habia en el lugar en donde habitaban

ya que la masticacion en todos los camélidos es la misma.

En cuanto al habito alimentario, ninguno de los individuos del presente trabajo presento
un habito alimentario pacedor. Hemiauchenia gracilis de la Barranca del Berrendo (A) y
Hemiauchenia macrocephala de Tres caminos (B) presentaron un habito alimentario
ramoneador, mientras que Palaeolama mirifica de la Barranca Xocoa (C), P. mirifica de
la Barranca Xocoa (D) y Camelops hesternus de Atlihuetzia (F) tuvieron habitos mixtos
que dependian de la temporada y la regién y C. hesternus de Atlihuetzia (E) tuvo habitos

mixtos del tipo alimento por alimento (meal-to-meal).
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ANEXO

Toma de medidas

Figura 36. Medidas tomadas en los molares. Mandibula en vistas: A) oclusal y B) bucal.
Abreviaciones: A, ancho; L, longitud; P.min, profundidad minima; P.max, profundidad maxima,
(modificado de Webb, 1965).
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Figura 37. Mediciones realizadas en las vértebras. Vértebras en vistas: A) dorsal, B) craneal y C)
lateral. Abreviaciones: BFcr, anchura de la superficie articular; BPacd, anchura de los procesos
articulares caudales; BPacr, anchura de los procesos articulares craneales; GLPa, longitud desde
los procesos articulares craneales hasta los caudales; HFcr, altura de la superficie articular; PL,
longitud fisiologica del cuerpo, (modificado de von den Driesch, 1976).
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Figura 38. Mediciones realizadas en las escapulas. Escapula en vistas: A) lateral y B) distal.
Abreviaciones: BG, anchura de la cavidad glenoidea; Decg, distancia desde la terminacién de la
espina hasta la cavidad glenoidea; GLP, longitud del proceso glenoideo; LG, longitud de la cavidad
glenoidea, (modificado de Webb, 1965 y von den Driesch, 1976).
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Figura 39. Medidas tomadas en el humero (vista anterior). Abreviaciones: Bd, anchura distal; Bp,
anchura proximal; BT, anchura a través de la tréclea; GL, longitud total; SD, achura minima de la
diafisis, (modificado de von den Driesch, 1976).
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Figura 40. Mediciones realizadas en las radioulnas. Radioulna en vista: A) anterior, B) lateral y C)
dorsal. Abreviaciones: Bd, anchura de la terminacion distal; Bp, anchura de la terminacion
proximal; DPA, profundidad a través del proceso ancéneo; GL, largo total; LO, longitud del
olecranon, (modificado de von de Driesch, 1976).
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Figura 41. Medidas realizadas en el escafoides (vista medial). Abreviaciones: Ap, anchura proximal;
Lt, longitud total.

Figura 42. Mediciones realizadas en la cintura pélvica. Cintura pélvica en vistas: A) ventral, B)
acetabulo y C) vista lateral. Abreviaciones: BA, anchura del acetabulo; BFo, anchura maxima del
foramen obturador; HIS, altura espina isquiatica; LA, longitud del acetabulo; LFo, longitud interna
del foramen obturador, (modificado de Kaufmann y L’heureux, 2009).
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Figura 43. Mediciones realizadas en el fémur. Fémur en vistas: A) anterior, B) lateral y C) ventral.
Abreviaciones: Acl, anchura maxima céndilo lateral; Acm, anchura maxima céndilo medial; Asp,
anchura superficie patelar; Bd, anchura distal; Lcl, longitud condilo lateral; Lcm, longitud condilo
medial; Lsp, longitud superficie patelar, (modificado de Webb, 1965 (A)).
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Figura 44. Mediciones tomadas en el astragalo (vista posterior). Abreviaciones: Bd, anchura de la
terminacion distal; GLI, longitud maxima lateral; GLm, longitud maxima medial, (modificado de von
den Driesch, 1976).
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Figura 45. Mediciones tomadas en las falanges (vista anterior). Abreviaciones: Bd, anchura distal;
Bp, anchura proximal; GL, longitud total; SD, anchura minima de la diafisis, (modificado de von den
Driesch, 1976).
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Tabla 16. Las medidas en mm de los ejemplares UAHMP-260, UAHMP-281, UAHMP-302, UAHMP-
1524 y UAHMP-925 fueron comparadas con las de los ejemplares de: Bravo-Cuevas y Jiménez-
Hidalgo, 2015 (UAHMP-553); Bravo-Cuevas et al., 2016 (66-1 B-2 240, 64-R-12-5-20, 66-1 98, 66-1-C3-
19 y 66-1-V-1-190); Jass y Allan, 2016 (P.98.8.40); Lopez-Mendoza, 2008 (S3-E3-2); Webb, 1965
(LACM Z263). Las medidas de los ejemplares LACM (CIT) 138/7 y LACMHC 700 de Rancho La Brea
se obtuvieron mediante el programa ImagedJ. Abreviaturas: A, ancho; AC, altura de la corona; L,
longitud; P.Min, profundidad minima (en p4); P.Max, profundidad maxima (en m3). (*) medida
aproximada; (-) medida no encontrada.

Asignacion

. Ejemplar P4/p4 |M1/m1| M2/ m2| M3/ m3| P.Min | P.Max
taxonoémica

; - 38.2 L .
Camelops UAHMP-260 - - 211 A ; - -
hesternus ) : ) )
251L | 340L | 434 L 5
g:g;’:;gﬁ; UAHMP-281 | 13.8A | 188A | 218A | 21.3A | 498 | 893
180AC|119AC|261AC| -
3 - - 247L
Camelops UAHMP-302 _ ) ) 154A | - ;
hesternus B : a
; 383 L 5 5
g:;’;r’sﬁ: UAHMP-1524 ; 194 A - ; ; ;
- |187ACc] - :
) . 3 1770 | 242LC | 311L
gi’:;zgzhigg UAHMP-925 ; 129A | 130A | 128A ; 44.4
P ; - ; 3.9 AC
286L | 356L | 490L | 65.7 L
Camelops
sl 66-1 B-2 240 15._2 Al 21 ._4 A 22._3 A 202A - -
5 - 5 520 L
g:g;’g:ﬁj P.98.8.40 ; - ; 19.4 A ; ;
: - - |276AC
258L | 349L | 440L | 57.3L
Camelops LACMZ263 | 147A | 210A | 221A | 205A - ;
hesternus

- 154L | 225L | 28.8L
UAHMP-1144 - 123A | 135A | 131A | 236 33.3
- - 6.01 AC| 94 AC
126L | 188L | 27.2L | 311L
64-R-12-5-20 703A | 11.7A | 109A | 89A - -
12.1 AC [ 19.7 AC |24.2 AC [32.1 AC

- 21.2L | 296L | 357L

Hemiauchenia
gracilis

Hemiauchenia
macrocephala

Hemiauchenia

LACM (CIT) 138/7 - 171A | 172A | 141 A | 5463 | 33.01

macrocephala ) - ) 41 AC
- 22 L - -

Palaeolama sp. S3-E3-2 - 12A - - - 58.5

32.8L
P af')fi;’f;"a UAHMP-553 - - - 12.8A | - -
14.3 AC
__
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