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Resumen 

En el presente trabajo se identificó taxonómicamente material fósil perteneciente a 

cérvidos y équidos recolectados en la localidad de Los Hornitos, municipio de Fronteras, 

Sonora, en el noroeste de México. De igual forma, se determinó el comportamiento dietario 

de los équidos fósiles para inferir las condiciones paleoambientales del área de estudio. A 

través de los alcances bioestratigráficos de las especies identificadas se estableció la edad 

relativa de los sedimentos portadores. 

La identificación taxonómica se llevó a cabo a través de un estudio morfológico 

comparado de los 98 elementos óseos (51 de équidos y 47 de cérvidos) recolectados en el 

área de estudio con descripciones y figuras de elementos dentales y poscraneales de cérvidos 

y équidos reportados en trabajos previos. Para conocer el comportamiento dietario de los 

équidos e inferir sus preferencias de hábitat se implementó un análisis de isótopos estables 

(δ13C y δ18O) a partir de muestras del esmalte dental (apatita). Los rangos bioestratigráficos 

de dichas especies fueron obtenidos en la literatura especializada. 

Los restos de équidos fueron referidos a las especies Nannippus peninsulatus 

(Hipparionini) y Equus simplicidens (Equini), mientras que el material perteneciente a 

cérvidos fue asignado a la especie Odocoileus virginianus. 

Los valores de δ13C y δ18O obtenidos del esmalte dental de los équidos indican una 

dieta mixta C3-C4, lo que sugiere la presencia de una cubierta vegetal variable con bosques 

(plantas con metabolisto C3 como árboles, arbustos y matorrales) y zonas abiertas (plantas 

con metabolismo C4 como pastos), probablemente relacionados a condiciones áridas y frías. 

De acuerdo con en los alcances biocronológicos documentados de los équidos 

Nannippus peninsulatus y Equus simplicidens, así como del cérvido Odocoileus virginianus, 

la edad establecida para la localidad de Los Hornitos fue ubicada entre los ~3.9–2.6 Ma, lo 

que corresponde al Blancano, de acuerdo con la cronología de mamíferos terrestres de 

Norteamérica, probablemente al Blancano III o al límite entre la parte tardía del Blancano 

temprano y la parte temprana del Blancano tardío. 
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Abstract 

In the present work, fossil material belonging to cervids and equids collected in the 

locality of Los Hornitos, municipality of Fronteras, Sonora, in northwestern Mexico, was 

taxonomically identified. Also, the dietary behavior of fossil equids was determined in order 

to infer the paleoenvironmental conditions of the study area. Through the biostratigraphic 

ranges of the identified species, the relative age of the fossil-bearing sediments was 

established. 

The taxonomic identification was carried out through a comparative morphological 

study among the of 98 bone elements (51 belongin to equids and 47 belonging to cervids) 

collected in the study area with descriptions and figures of dental and postcranial elements 

of cervids and equids reported in previous works. To infer the equids diet and their habitat 

preferences, a stable isotope analysis (δ13C and δ18O) was implemented from dental enamel 

(apatite) samples. In addition, the biostratigraphic ranges of these species were obtained in 

the specialized literature. 

The equid remains were referred to the species Nannippus peninsulatus 

(Hipparionini) and Equus simplicidens (Equini), while the material belonging to cervids was 

assigned to the species Odocoileus virginianus. 

The values of δ13C and δ18O indicate a mixed C3–C4 diet, suggesting the presence of 

variable cover vegetation, including woodland (C3 plants, such as trees, shrubs, and bushes) 

and open areas (C4 plants, such as grasses), probably related to cold and arid conditions. 

According to the biochronological ranges of the equids Nannippus peninsulatus and 

Equus simplicidens, as well as the cervid Odocoileus virginianus, the age established for the 

Los Hornitos locality was about ~3.9–2.6 Ma, which corresponds to the Blancan, according 

to the chronology of North American Land Mammals Ages, probably to Blancan III or the 

boundary between late early Blancan and early late Blancan. 
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Capítulo 1 

1. Introducción 

En México se conocen una gran cantidad de localidades fosilíferas con fauna 

cenozoica (Arroyo-Cabrales y Johnson, 2002; Montellano-Ballesteros y Jiménez-Hidalgo, 

2006; Carranza-Castañeda y Roldán-Quintana, 2007; Arroyo-Cabrales et al., 2008; Pérez-

Crespo et al., 2018, 2019; Marín-Leyva et al., 2016). En el noroeste del país afloran depósitos 

sedimentarios continentales con abundantes fósiles (Arroyo-Cabrales y Johnson, 2002; Mead 

et al., 2006, 2019; Alberdi et al., 2014; Czaplewski et al., 2014) cuya información 

paleoambiental se basa en mamíferos de talla mediana y grande (Arroyo-Cabrales y Álvarez, 

2003), aves (Oswald y Steadman, 2011) y paleosuelos (Cruz-y-Cruz et al., 2018). 

El Blancano es una edad en la cronología de mamíferos que comprende del Plioceno 

hasta el Pleistoceno temprano. Esta edad fue propuesta por Wood et al. (1941) basándose en 

la fauna local de Mount Blanco, Crosby County, Texas. Las subdivisiones de esta edad se 

han definido principalmente en función de la evolución de los roedores arvicolinos (Marshall 

et al., 1979; Repenning, 1988; Bell, 2000), aunque en México su caracterización se apoya 

fundamentalmente en asociaciones de mamíferos de gran talla (Jiménez-Hidalgo y Carranza-

Castañeda, 2011). El límite inferior de esta edad se ha propuesto entre los 5.2 Ma y los 4.6 

Ma, marcado por el arribo de los primeros roedores arvicolinos provenientes del continente 

asiático hacia el continente americano, mientras que el límite superior se ha ubicado entre los 

1.8 Ma y los 1.3 Ma, con la llegada del inmigrante asiático Mammuthus (Bell et al., 2004). 

En México se emplean los alcances bioestratigráficos de ciertas especies de équidos 

y la presencia de inmigrantes sudamericanos para proponer el límite entre el Henfiliano y el 

Blancano (Carranza-Castañeda, 2006). No obstante, determinar en los sedimentos mexicanos 

las subdivisiones propuestas por Repenning (1988) o Bell et al. (2004) resulta muy 

complicado, ya que, si bien los roedores arvicolinos están ampliamente distribuidos 

geográfica y estratigráficamente en las Grandes Planicies de Estados Unidos durante el 

Blancano, en México únicamente se ha descrito a Pliophenacomys wilsoni en Chihuahua 

(Lindsay y Jacobs, 1985).  
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A pesar de no ser considerado válido por algunos autores (Bell et al., 2004), el 

Blancano II de Repenning (1988) se caracteriza por la presencia de Ophiomys mcknigthi, 

mismo que se considera el ancestro de O. taylori, el cual únicamente ha sido documentado 

en el Blancano III (Bell et al., 2004). Este último se distingue por la llegada desde Asia del 

grupo de las ratas almizcleras del género Pliopotamys, además de fauna autóctona como O. 

magilli, Ogmodontomys poaphagus, Cosomy primus y Pliophenacommus antiquus (Bell, 

2000; Bell et al., 2004). Por otro lado, el Blancano IV se definió con base en la morfología 

de los molariformes inferiores de una forma transicional entre Ophiomys taylori y O. parvus 

(Bell et al., 2004). Por último, el Blancano V se distingue por los primeros registros en 

América del Norte de los roedores leminos Mictomys vetus y Plioctomys rinkeri, así como 

de los arvicolinos Ondatra idahoensis, Ophiomys parvus, Pliophenacomys osborni, 

Mictomys vetus y Mictomys landesi (Bell et al., 2004). 

En su propuesta original, Wood et al. (1941) notaron que algunos taxones como los 

gliptodontes Megalonyx y Paramylodon, roedores histricomorfos, así como los géneros 

Canis, Felis, Camelops, Tanupolama, Platygonus, Cervus y Odocoileus aparecen por 

primera vez en Norteamérica durante el Blancano, pero no estan limitados a esta edad. De 

igual forma y como referencia para establecer el límite superior del Blancano, estos autores 

destacan la última aparición de los géneros Anancus, Lutravus, Megatylopus y Nannippus. 

La distribución geográfica de localidades en Norteamérica referidas al Blancano se muestra 

en la Figura 1. 

En Sonora existen pocos registros de mamíferos pliocénicos, lo que contrasta con los 

múltiples reportes de mamíferos pleistocénicos (White et al., 2010). Para el Plioceno se 

documentan restos de proboscídeos (Rhynchotherium) y testudines 

(Gopherus/Hesperotestudo) en la parte centro-sur del estado, así como équidos (Nannippus) 

de una localidad desconocida (White et al., 2010). Por otro lado, durante el Pleistoceno, los 

mamíferos se encontraban distribuidos en casi todo el estado y tuvieron una diversidad mayor 

que la actual, siendo los principales componentes de las faunas fósiles sonorenses conocidas 

para esa edad (White et al., 2010). Los restos que con mayor frecuencia se recuperan 

pertenecen a proboscídeos (Mammuthus, Cuvieronius), équidos (Equus) y bóvidos (Bison), 
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aunque también se han documentado xenarthros, camélidos y roedores (Mead et al., 2006; 

Carranza-Castañeda y Roldán-Quintana, 2007; White et al., 2010; Sánchez et al., 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Localidades del Blancano por debajo de los 55° N (línea gruesa). Triángulos = Blancano tardío; 

cuadrados = Blancano y Blancano tardío: 1, Cape Deceit, AK; 2, Fish Creek, AK; 3, White Bluffs, Blufftop y 

Taunton, WA; 4, Froman Ferry Faunal sequence, ID; 5, Grand View faunas, ID; 6, Hagerman, ID; 7, Upper 

Alturas, CA; 8, Maxum, CA; 9, Buckeye Creek, NV; 10, Fish Springs Flat y Topaz Lake, NV; 11, Panaca y 

Muddy Valley, NV; 12, Coso Mountains, CA; 13, San Timoteo Badlands, CA; 14, Elsinore y Temecula, CA; 

15, Anza-Borrego Desert, CA; 16, Verde, AZ; 17, 111 Ranch y Cuencas de Safford y de Duncan, AZ; 18, San 

Pedro Valley, AZ; 19, Concha, Chihuahua, México; 20, Red Light y Hudspeth, TX; 21, Hueco Bolson, TX; 22, 

Mesilla Basin, NM; 23, Formación Camp Rice, NM; 24, Cuenca Mangas (fauna Buckhorn), NM; 25. Cuencas 

de Santo Domingo y de Albuquerque, NM; 26, Donnelly Ranch, CO; 27, Wellsch Valley, Saskatchewan, 

Canadá; 28, Java, SD; 29, Sand Draw, NB; 30, Seneca, NB; 31, Sappa, NB; 32, White Rock, KS; 33, Cuenca 

de Meade, KS; 34, Saw Rock Canyon, KS; 35, Cita Canyon, TX; 36, Blanco, TX; 37, Beck Ranch, TX; 38, 

Santa Fe River 1, FL; 39, Haile 15A y Haile 7C, FL; 40, Kissimmee River, FL; 41, De Soto Shell Pit, FL; 42, 

Macasphalt Shell Pit, FL; 43, Inglis 1A and Inglis 1C, FL; 44, La Goleta (en parte), Michoacán, México; 45, 

Rancho El Ocote y Rancho Viejo, Guanajuato, México; 46, Cedazo, Aguascalientes, México; 47, Las Tunas, 

Baja California Sur, México. Tomado de Bell et al. (2004). 
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En la localidad de Los Hornitos, noreste del estado de Sonora, se ha recolectado 

material fósil perteneciente a diferentes grupos de mamíferos, siendo los cérvidos y los 

équidos los mejor representados. De manera particular, los équidos representan un 

componente importante de las faunas de mamíferos en Norte América durante el Cenozoico, 

particularmente desde finales del Neógeno y el Pleistoceno (MacFadden, 1988, 1992; Priego-

Vargas et al., 2016). El registro fósil de los caballos mexicanos se extiende desde principios 

del Eoceno al Pleistoceno tardío (Novacek et al., 1991; Arroyo-Cabrales et al., 2005; 

Carranza-Castañeda et al., 2013; Jiménez-Hidalgo et al., 2019). Con base en el registro 

mexicano conocido, la mayor diversidad de especies se observa durante el Mioceno medio 

temprano con seis especies (Barstoviano, 15 Ma) y el Mioceno tardío con ocho especies 

(Hemphilliano, 7 Ma), mientras que es menor durante el Plioceno con dos especies 

(Blancano, 5 Ma) (Priego-Vargas et al., 2016; Bravo-Cuevas y Jiménez-Hidalgo, 2019). 

Por su parte, los cérvidos no eran muy abundantes ni estaban muy extendidos en el 

Plioceno sino hasta principios del Pleistoceno (2-1 Ma), probablemente debido a la 

diversidad y la gran abundancia de otros animales ungulados de gran talla en ese intervalo de 

tiempo (Frick 1937; Heffelfinger y Latch, 2023). Durante los periodos glaciales del 

Pleistoceno, la mayoría de los grandes mamíferos, incluidos los géneros Mammuthus, 

Mamut, Camelops, Glyptotheirum y Equus se extinguieron, pero no Odocoileus (Heffelfinger 

y Latch, 2023). Actualmente, dos especies de este género coexisten en América del Norte, 

O. hemionus y O. virginianus, mismas que posiblemente divergieron en algún momento del 

Plioceno o Pleistoceno temprano, probablemente durante el Blancano (Webb, 1998; 

Heffelfinger, 2011; Heffelfinger y Latch, 2023). 

 1.1 Justificación 

A pesar de los numerosos estudios paleontológicos que se han llevado a cabo en 

México, el país aún cuenta con un gran potencial fosilífero. Dicho potencial se debe a los 

abundantes sedimentos del Cenozoico Tardío de los cuales se ha logrado recolectar una 

importante cantidad de fósiles, entre los que destacan los pertenecientes a mamíferos. Por 

ello, llevar a cabo el estudio de fósiles de cérvidos y équidos recuperados de depósitos 

sedimentarios en el estado de Sonora, noroeste de México, contribuirá al mejor 
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entendimiento de la paleobiología de una parte de la biota que habitó el norte del país durante 

el Plioceno. 

 Por otra parte, debido a la importancia que tienen las investigaciones sobre la 

interpretación de hábitos dietarios utilizando a los mamíferos extintos como objeto de estudio 

(Wang et al., 1994; MacFadden y Cerling, 1996; Cerling y Harris, 1999; Feranec y 

MacFadden, 2006; Koch et al., 2009) es que, mediante un análisis de isótopos estables de 

carbono y oxígeno en el esmalte dental, se aportará información general acerca de las 

condiciones ambientales del área de estudio en el Plioceno. 

1.2 Objetivos 

1.2.1 General 

Describir el material fósil de cérvidos y équidos de la localidad Los Hornitos, municipio de 

Fronteras, noreste de Sonora, mediante un estudio morfológico comparado, para determinar 

su identidad taxonómica. 

1.2.2 Particulares 

- Conocer el comportamiento dietario y las condiciones del hábitat de los caballos fósiles del 

área de estudio por medio del análisis de isótopos estables (δ13C y δ18O) para realizar 

inferencias sobre el posible bioma que se desarrolló en el área de estudio. 

- Establecer la edad relativa de la secuencia portadora, mediante un análisis bioestratigráfico 

del registro de cérvidos y équidos, para acotar termporalmente la asociación reconocida.  

1.3 Material y método 

1.3.1 Área de estudio 

El área de estudio de Los Hornitos está ubicada al este del Ejido Esqueda 

perteneciente al municipio de Fronteras en el noreste de Sonora en México (Figura 2). El 

polígono del área de estudio, que comprende alrededor de 10.8 km2, es: 1.- 30° 43’ 19’’ N, 

109° 39’ 02’’ W; 2.- 30° 42’ 43’’ N, 109° 41’ 03’’ W; 3.- 30° 41’ 11’’ N, 109° 40’ 56’’ W; 

4.- 30° 41’ 09’’ N, 109° 40’ 00’’ W; 5.- 30° 41’ 24’’ N, 109° 38’ 35’’ W; 6.- 30° 41’ 55’’ N, 

109° 39’ 05’’ W. 
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 Los depósitos estudiados corresponden a la Basin and Range, una provincia 

fisiográficamente árida, bajo un régimen tectónico extensional (Henry y Aranda-Gomez, 

1992). Inicialmente, la secuencia deposicional se describió como una sucesión de arcilla 

bentonítica con restos de vertebrados, caliche, arcilla diatomítica, arcilla arenosa, limo y 

arena (Montaño-Jiménez y Fabián- Johnston, 1998). 

Para caracterizar el depósito del área de estudio con los restos de vertebrados, se 

realizaron dos columnas estratigráficas (denominadas I y II) que se sintetizan en la Figura 3. 

La presencia a lo largo de toda la secuencia de paleosuelos incipientes y calcretas indican la 

cesión de la sedimentación, mientras que el predominio de limolita y arenisca fina sin 

estructuras sedimentarias con ocasionales niveles de caliza micrítica con fracturación debida 

aparentemente por desecación, se interpreta como un ambiente aluvial de tipo planicie de 

inundación. Este depósito presenta litologías más gruesas hacia el noroeste (sección I) y 

haciéndose más finas con niveles de tobas de ceniza hacia el sureste (sección II). La sección 

estratigráfica I, denominada Las Sandías, posee 37 m de espesor y corresponde a un depósito 

mayoritariamente constituido por limo pardo con intercalación de arenisca de grano fino y 

suelos incipientes bioturbados, con ocasionales niveles de caliza y calcretas. En la sección 

estratigráfica II, denominada Los Hornitos, de aproximadamente 21 m de potencia, 

predominan las lutitas y limolitas con intercalaciones de areniscas finas/medias, 

esporádicamente calizas y tobas de ceniza. Los niveles bioturbados y de paleosuelos son 

escasos en esta sección. 

Los estratos presentan un rumbo y echado de 136°/10°SW y los fósiles de vertebrados 

se recuperaron de un estrato de arenisca blanca de grano fino en la sección I que 

aparentemente pasan a lutitas de manera lateral en la sección II. 

A esta secuencia se le asignó una edad del Plioceno por correlación con depósitos 

similares en la Cuenca de Moctezuma donde se realizó un estudio palinológico (Montaño-

Jiménez y Fabián-Johnston, 1998). Esta afirmación no se sustenta debido a que no se ha 

demostrado que sean depósitos lateralmente equivalentes y porque el estudio palinológico de 

Los Hornitos continúa inédito (Paz-Moreno, comunicación personal 2019), por lo que el 

presente trabajo con base en los ejemplares fósiles de équidos y cérvidos de dicha localidad, 

contribuirá en aclarar la edad de este depósito. 
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Figura 2. Ubicación geográfica y mapa geológico del área de estudio donde se indican las dos secciones 

estratigráficas (I, Las Sandías; II, Los Hornitos) que sintetizan el depósito con vertebrados de acuerdo con la 

carta geológico-minera Esqueda H12-B65 (Montaño-Jiménez y Fabián-Johnston, 1998). I/II se refieren a la 

base de la sección y I’/II’ a la cima (Modificado de Palma-Ramírez et al., 2023). 

 

Para establecer la relación espacial y temporal que guardan los fósiles presentes en la 

localidad se llevó a cabo la descripción litoestratigráfica de la misma, señalando en dos 

columnas estratigráficas (I y II) los niveles de procedencia de los restos fósiles (Figura 3). 

Las columnas estratigráficas se realizaron usando el báculo de Jacob, brújula y GPS. La 

descripción de la litología en campo se realizó usando martillo geológico y lupa de mano 

(con aumentos de x10 y x20). 
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La determinación taxonómica de los équidos y los cérvidos se llevó a cabo a través 

de la comparación con ejemplares fósiles y recientes resguardados en la Colección de 

Paleontología y la Osteoteca de la UAEH, las colecciones digitales del Peggy Notebaert 

Nature Museum, Idaho Virtual Museum y la Digital Collection de la Universidad de 

Michigan, así como con material publicado en literatura especializada (e.g., Gustafson, 2015; 

Hulbert y Waldrop, 2001; Kurtén y Anderson, 1980; MacFadden, 1984; Morgan et al., 2008a, 

2008b; Robertson, 1976). 
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Figura 3. Las dos columnas estratigráficas (I, Las Sandías; II, Los Hornitos) del área de estudio en el Ejido de 

Esqueda, Municipio de Fronteras, noreste de Sonora, México, que caracterizan el depósito con restos de 

vertebrados (resaltado en amarillo). 
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Discusión general 

Desde los inicios de la clasificación taxonómica, la mayoría de las especies conocidas 

se han propuesto con base en rasgos morfológicos distintivos (del Castillo-Batista et al., 

2017). Para el caso de los équidos de Los Hornitos, los rasgos que pemiten asignar al de talla 

pequeña a la especie Nannippus peninsulatus, son los dientes hipsodontos (HI≈3.0), 

protocono ovalado, la configuración del plicaballín simple, bien desarrollado en las primeras 

etapas de desgaste y persistente en estado moderado; esmalte moderadamente plegado en el 

borde de las fosetas, metapodiales gráciles y un tamaño corporal pequeño (MacFadden, 

1984). 

 Nannippus peninsulatus se considera típica del Blancano (MacFadden, 1984, 1985), 

cuyo último dato de aparición en América del Norte se sitúa alrededor de 2.5 a 2.2 Ma 

(Blancano V o Blancano tardío) (Lindsay, 1984; Morgan et al., 2011), sin llegar a sobrevivir 

hasta el Irvingtoniano (Pleistoceno temprano) (Rook et al., 2019). Hasta el momento, no hay 

datos de este taxón en faunas blancanas de Nuevo México y Arizona con datos 

geocronológicos más jóvenes a la inversión de Gauss – Matuyama (~2.58 Ma) (Kurtén y 

Anderson, 1980; Morgan y Harris, 2015) que establece el límite Plioceno-Pleistoceno (Suc 

et al., 1997). 

Por su parte, el équido de talla grande corresponde a Equus simplicidens de acuerdo 

con las siguientes características: una gruesa capa de cemento (>1.5 mm), molares muy 

hipsodontos (HI > 2), dientes de corona alta (MSCH ≥60 mm), protocono redondeado 

(PrL/PrW ≈ 1.2), metacónido y metastílido de redondeado a ovalado, pliegues de esmalte 

simples en las fosetas, linguafléxido con forma de “V”, un profundo ectofléxido en los 

molares, así como metapodiales robustos (Dalquest, 1975; MacFadden, 1988; Winans, 1989; 

Downs y Miller, 1994; Kelly, 1998; Scott, 2006; Morgan et al., 2011). 

El dato de primera aparición de Equus simplicidens es de hace aproximadamente 3.5 

Ma (Blancano III) y estuvo presente a lo largo de la mayor parte del Blancano, exceptuando 

las partes más temprana y más tardía (Morgan et al., 2008). Esta especie se documenta en 

localidades del Blancano temprano y de la parte más temprana del Blancano tardío, 

extinguiéndose hace unos 2.6 Ma (Morgan y Harris, 2015; Morgan et al., 2017). 
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Nannippus peninsulatus y Equus simplicidens han sido reportados en varias 

localidades del Blancano tanto en el norte como en el centro de México, incluyendo los 

estados de Chihuahua, Michoacán y Guanajuato (Lindsay, 1984; Carranza-Castañeda, 2006). 

La información cronológica de la mayoría de estos sitios es correlacionable con localidades 

sureñas de Estados Unidos (Lindsay, 1984; Carranza-Castañeda y Miller, 2004; Carranza-

Castañeda et al., 2013). A su vez, existe información radiométrica para algunas localidades 

como San Miguel de Allende, Guanajuato (La Pantera: 3.9 ± 0.3 Ma) y Charo, Michoacán 

(La Goleta: 3.6 ± 0.3 Ma), cuyas edades se relacionan con el Blancano III (Carranza-

Castañeda, 2006; Ferrusquía-Villafranca y Ruiz-González, 2015).  

 Por otro lado, las características distintivas de los elementos de cérvidos referidos a 

Odocoileus virginianus son: para el caso de las astas, el pedícelo y la cornamenta se elevan 

desde los frontales en un ángulo mucho más pronunciado y en una orientación más vertical 

que en otros cérvidos, que se eleva en un ángulo muy bajo y tiene una orientación ligeramente 

posteroventral en relación con el frontal (Morgan et al., 2008; Gustafson, 2015). A su vez, 

los molariformes exhiben un ectostílido bien desarrollado y, además, los molares inferiores 

presentan columnas accesorias (Tomiati y Abbazzi, 2002). 

Adicionalmente en este caso, y dado que los límites entre especies de Odocoileus 

pueden resultar difíciles de establecer (Jacobson, 2004; Heffelfinger y Latch, 2023), el 

análisis multivariado representó una herramienta útil para delimitar entre ellas. Los valores 

estadísticos en los diferentes elementos esqueléticos permiten concluir que la muestra de Los 

Hornitos está más cercana a O. virginianus. 

El género Odocoileus aparece por primera vez durante el Blancano temprano y sus 

fósiles más antiguos se conocen de Florida, Kansas e Idaho (Oelrich, 1953; Kelly, 1994; 

Gustafson, 2015; Heffelfinger y Latch, 2023). Es uno de los géneros cuya primera aparición 

ayuda a definir el comienzo del Blancano (Morgan y Lucas, 2003) y, al igual que Nannippus 

peninsulatus y Equus simplicidens, se ha documentado en muchas de las faunas del Blancano 

tardío del sur de América del Norte, como Cal Tech, Curtis Ranch, La Unión y San Simón 

Fauna (Lindsay, 1984; Morgan y Lucas, 2003). Además, este género está presente durante el 

resto del Plioceno y el Pleistoceno, con dos especies aún existentes en América del Norte 

(Morgan y Harris, 2015; Morgan et al., 2022). Tales especies son O. hemionus and O. 
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virginianus, las cuales se estima se separaron durante el Plioceno o el Pleistoceno temprano, 

probablemente durante el Blancano (Webb, 1998; Heffelfinger, 2011; Heffelfinger y Latch, 

2023). 

Con base en la información biocronológica de Nannippus peninsulatus, Equus 

simplicidans y Odocoileus virginianus, la edad de la localidad de Los Hornitos se estima que 

podría ser de ~3.9–2.6 Ma, correspondiente al Blancano III o Blancano temprano tardío – 

Blancano tardío temprano, lo cual representa el primer registro de esa edad para el área y el 

segundo en el estado de Sonora. 

Con base en el modelo de Feranec y MacFadden (2006), el promedio de los valores 

de δ13C (ca. – 4‰) de los équidos sonorenses sugieren que habitaron áreas abiertas. Por otro 

lado, la composición de carbono promedio observada está en el intervalo de los valores de 

δ13C de pastizales y hábitats C3 y C4 en el Blancano (Kita, 2011). Nannippus peninsulatus y 

Equus simplicidens tienen valores promedio de δ18O similares (superiores a – 5‰), 

sugiriendo que habitaban hábitats abiertos o cerrados, aunque E. simplicidens podría haber 

mostrado preferencia por las áreas abiertas dado su grado de hipsodoncia y la capa gruesa de 

cemento en los molares, rasgos relacionados con el consumo de recursos abrasivos (Janis y 

Fortelius, 1988; MacFadden, 1992), como las gramíneas C4. Ambas condiciones son 

observadas en los ejemplares de E. simplicidens. Por lo tanto, N. peninsulatus preferiría 

hábitats boscosos y E. simplicidens hábitats abiertos. 

Conclusiones generales 

El análisis morfológico comparado del material fósil de cérvidos y équidos de la 

localidad Los Hornitos, noreste de Sonora, permitió establecer la identidad taxonómica a 

nivel específico de los taxones descritos, siendo para el caso de los cérvidos la especie 

Odocoileus virginianus, mientras que para los équidos las especies Nannippus peninsulatus 

(Hipparionini) y Equus simplicidens (Equini). 

 Por otro lado, la dieta mixta C3-C4 observada en los équidos de la muestra de Sonora 

sugiere la presencia de una cubierta vegetal variable, la cual incluía bosques (plantas con 

metabolismo C3 como árboles, arbustos y matorrales) y áreas abiertas (plantas con 



56 

 

metabolismo C4 como pastos), que probablemente estuvieron relacionados con condiciones 

áridas y frías. 

 Con base en los alcances biocronológicos conocidos de los équidos Nannippus 

peninsulatus y Equus simplicidens, así como del cérvido Odocoileus virginianus, muy 

posiblemente la edad de la localidad de Los Hornitos se ubique entre los ~3.9–2.6 Ma, lo que 

corresponde al Blancano III o al límite entre la parte tardía del Blancano temprano y la parte 

temprana del Blancano tardío. 
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