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RESUMEN

En el estado de Querétaro los estudios paleontolégicos y bioestratigraficos son
escasos. Estas investigaciones se han limitado al area de la Sierra Gorda, en donde
se conocen solo dos localidades fésiles hasta la elaboracion de este trabajo; “El
Madrofio” y QRO 1 “Landa de Matamoros”. En el presente trabajo se describe una
nueva fauna de mamiferos fosiles para el estado de Querétaro: QRO 2 “La Milpa”,
asignandole la edad de lo mas temprano del Henfiliano tardio” (Hh2). La localidad
se ubica el municipio de Jalpan de Serra. EI material fosil de esta localidad es
constituido principalmente por molariformes aislados. Se identificaron restos
pertenecientes a un félido indeterminado, ademas de los géneros Gomphotherium
Megatylopus, Hexobelomeryx, Dinohippus, Astrohippus, Neohipparion vy
Teleoceras, siendo este Ultimo género el primer registro-de rinocerontes fésiles para
el estado de Querétaro. El material de consiste en cuatro molariformes aislados que
corresponden a: un premolar superior cuatro (P4), un molar superior uno (M1), un
molar superior dos (M2) y un molar superior tres (M3); el material fue asignado a la
especie Teleoceras hicksi. La presencia de Teleoceras hicksi en la fauna fésil de
QRO 2 “La Milpa” amplia la distribucion geogréafica previamente descrita para el
género en México. El escaso conocimiento que se tiene sobre la paleontologia de
vertebrados y la estratigrafia del estado, en especial de los valles intermontanos de
la Sierra Gorda de Querétaro, hace que la prospeccion y descripcion de nuevas
faunas fosiles sean .importantes para conocer los procesos evolutivos y

biogeogréficos que formaron la biodiversidad actual de México.

Palabras'clave: Teleoceras hicksi, rinocerontes fésiles, molares, Henfiliano tardio,

Sierra Gorda, Querétaro.



ABSTRACT

In the state of Querétaro, paleontological and biostratigraphic studies are scarce.
These investigations have been limited to the area of the Sierra Gorda, where only
two fossil localities are known until the elaboration of this paper; “El Madroio” and
QRO 1 “Landa de Matamoros”. In this paper | describe a new fauna of fossil
mammals for the state of Querétaro: QRO 2 "La Milpa", assigning the age of the
earliest late Henfilian (Hh2). The fauna is located in the municipality of Jalpan de
Serra. The fossil material of this locality is constituted mainly by isolated molariforms.
Remains belonging to an indeterminate felid were identified, in addition to the genera
Gomphotherium  Megatylopus, Hexobelomeryx, Dinohippus,  Astrohippus,
Neohipparion and Teleoceras, this last genus being the first record of fossil rhinos
for the state of Querétaro. The material consists of four isolated molariforms that
correspond to: an upper premolar four (P4), an upper molar one (M1), an upper
molar two (M2) and an upper molar three (M3); the material was assigned to the
species Teleoceras hicksi. The presence of Teleoceras hicksi in the fossil fauna of
QRO 2 “La Milpa” widens the geographic distribution previously described for the
genus in Mexico. The scarce knowledge of vertebrate paleontology and the
stratigraphy of the state, especially of the intermountain valleys of the Sierra Gorda
de Querétaro, makes the prospecting and description of new fossil faunas important
to understand the evolutionary and biogeographic processes that formed the current

biodiversity of Mexico.
Keywords: Teleoceras hicksi, fossil rhinos, molars, late Hemphilian, Sierra Gorda,

Querétaro.



DEDICATORIAS

A mis padres y mis hermanos...



AGRADECIMIENTOS

Le agradezco Dr. Carranza Castafieda por sus ensefianzas, tiempo y por darme la
oportunidad de iniciarme en esta gran disciplina que es la paleontologia.

Gracias Bidloga Hilda Troncoso por su guia y consejos al momento de restaurar fosiles,
ademas de esas gratas sesiones de musica clasica.

Agradezco a la UNAM por abrirme sus puertas y por ser una institucién donde se fomenta
el desarrollo de la ciencia y el conocimiento.

Agradezco a mi alma mater, la UAQ, dentro de ella aprendi a ver el mundo con otra
perspectiva. En sus maestros y alumnos he encontrado ejemplos de dedicacién, esfuerzo,
compromiso y amor por la haturaleza.

Gracias a mis asesores, a quienes escogi porque veo en ellos dignos ejemplos de la
profesién, comprometidos con la ciencia y quienes inspiran a las nuevas generaciones.

Gracias M. en C. Adolfo Pacheco Castro por todas aquellas clases que nos transportaban
a eras remotas, las cuales revivieron el suefio de un nifio de convertirse en paleontdlogo.

Gracias Dra. Norma Hernandez Camacho por sus ensefianzas, tanto en el aula como en
campo, agradezco su apoyo, trabajo y dedicacién para seguir desarrollando la licenciatura
y crear mejores biblogos para el futuro.

Gracias Dr. Carlos L6pez por sus ensefianzas en el aula y por ser un gran ejemplo de un
biélogo dedicado a la conservacién de la naturaleza.

Gracias a la sefiora Maribel Gonzalez Jiménez y a su familia, por su hospitalidad y por
brindarme la oportunidad estudiar los maravillosos fosiles de Carrera de Tancama.

Gracias a mis amigos, aquellos que compartieron conmigo esta parte del camino y con los
que vivi momentos que atesoraré por siempre. Aungue los caminos nos separen, espero
gue la fortuna siempre vaya con ustedes.

Agradezco a mi familia, por su apoyo incondicional a lo largo de todos estos afios. A mi
madre y a mi_padre, gracias por su confianza y carifio, sus ensefianzas y consejos me
acompafaran para toda la vida. Gracias a mi hermano David por estar conmigo en mis
mejores y peores momentos, por ser mi confidente, por ponerme los pies en la tierra cuando
lo necesito y especialmente gracias por todo tu carifio. Gracias a mi hermana Martha Elisa,
quien nos cuida desde el cielo.

Gracias familia, los amo con todo mi ser.

Y al final, si tenemos suerte, algo de nosotros sobrevivira al tiempo...
(Pacheco Castro, 2020)



INDICE

Péagina

RESUMEN . ...ttt et et et [
AB ST R A C T et e i
DE D I C A T ORI A S . e e e e e i
AGRADECIMIENT OS ..o e et e e eare e \Y
INDICE. ... v
I, INTRODUCCION ...ttt e e 1
I, ANTECEDENTES. .. ..o e e 5
RINOCERONTES FOSILES EN MEXICO......0..cet ittt 5
PriMeroS rEPOMES. ... e e e e et 5

Faunas de rinocerontes fosiles en MEXICO...........ccoeveiiiiiiiiiiiiiiiennnnnn. 5
ChiNuahua. ... e 7

SINAI0A. ...t e e 7

A= Tor | (=T or T PRI 7

AQUASCAlIBNTIES .. . 8
AN E= N2 L 8

HIdalgo. . ..o 9

JAlISCO. ... 9

MICNOACAN .....viei e 10

ChiAPAS. .. e 10

(TN L= T g = T[U = (o TP 11
PALEONTOLOGIA DEL ESTADO DE QUERETARO.........ccovvveeeennn... 14
Paleontologia de Invertebrados. ... 14

e 1 = o o o
Paleontologia de vertebrados............ccooiiiii i 15
Qro-1Landa” ..o 16

QRO-2 “La Milpa”. .. .o 16



I, OBJIETIVOS. ..o e 18

IV. AREADE ESTUDIO ...ttt 19
Sierra Gorda de Querétaro: Ubicacion y generalidades.......................... 19
Marco geoldgico y geOografiCo. .......cooieeiiiiiii 19
Ubicacion de QRO-2 “La Milpa” ........cooiiiiiii e 20

V. MATERIALES Y METODOS. ... ..ot it 21
TRABAJO DE CAMPO: Prospeccidny colecta............ccovvveinvinciioiinnn... 21
TRABAJO DE LABORATORIO: Limpieza y preparacion..............c........ 21

Identificacion y nomenclatura. ............c.coovviiiiiie i 23

Medidas de los ejemplares............ccoeiiiiiiiii il 24
Abreviaturas que aparecen en el texto.........co.ioiiiiiiiiiiiiii 26

VI, RESULTADOS. ... e et et aaans 27
Material referidO ..o e e 27
Paleontologia SIStEMALICA. .. ... ..ooueie it e e 28

= = T 28
Diagnosis del género Tele0CEeraS. .cou. i 29
Diagnosis de Teleoceras hiCKSii. . . .. 30
Descripcion del material y medidas...........oooiiiiiiiiii e 31
VII.  DISCUSION Y CONCLUSIONES. ... ..ot 36
DiSCUSION SIStEMALICA. ... 36
Comparacion con ejemplares de T. hicksi de “Rancho el Ocote” ............. 45
Faunade QRO-2 “Lamilpa” .......cooiiiii e 55
Implicaciones en el estudio de rinocerontes fésiles en México............ 55

Edad y fauna asociada.............ccooiiiiiii i 57
Paleobiogeografia....... ..o 59
LITERATURA Cl T AD A . o 62

Vi



Tabla

Figura

INDICE DE TABLAS

Pagina
Reportes de rinocerontes fosiles en MéxiCo............ccevviviiieninnnn. 13
Medidas (en milimetros) de molares superiores aislados de
Teleoceras hicksi de la localidad QRO 2 “La Milpa” ..................... 31

Comparacion de medidas de la localidad QRO 2 “La Milpa” con las
medidas proporcionadas por Prothero (2005) de tres especies de

Teleoceras del Henfiliano de Norteamérica.....cou.cvieeeii i, 39

INDICE DE FIGURAS

Faunas fosiles con presencia de rinocerontes en México................ 6
Localidades fosiles del estado de Querétaro..............cceeevevvennnnn.. 15

Ubicacion de las localidades QRO 1 “Landa de matamoros” y QRO 2
LA MIIDA” .. e 20

Nomenclatura empleada para la descripcion e identificacion de
molares superiores de rNOCEroNtesS...........ccceveiriieiiiiiieieaieennn. 23
Esquema de la vista de la superficie oclusal de molares superiores

(0 L= ] o Lo =] ] (= 24
Vista oclusal de molares superiores aislados de rinoceronte

colectados en la localidad QRO 2 “La Milpa”.............cccoeviennn.n. 28

Vii



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Esqueleto montado de Teleoceras hicksi. Museo de Historia Natural
e COlOradO. ... et 29
Teleoceras hicksi. Denticion superior derecha (P2-M3). Museo de
Historia Natural de Colorado ...........coiiiiiiiiie, 30
T. Hicksi. MPGJ-JO0L1. Vista oclusal de premolar cuatro superior
derecho (P4) colectado en la localidad QRO 2 “La Milpa”............ 32
T. Hicksi. MPGJ-J002. Vista oclusal de molar superior uno izquierdo
(M1) colectado en la localidad QRO 2 “La Milpa”.........ccccoevenenene. 33
T. Hicksi. MPGJ-J003 Vista oclusal de molar superior dos izquierdo
(M2) colectado en la localidad QRO 2 “La Milpa”........................ 34
T. Hicksi. MPGJ-J004 Vista oclusal-de molar superior tres izquierdo
(M3) colectados en la localidad QRO 2 “La Milpa”....................... 35
Superposicion de la longitud de las hileras de molares pertenecientes
a las especies del Henfilianode EU................cooiiiiiiiiiiiiiee. 38
Longitud media y anchura media para premolares P4 pertenecientes
a las especies T. fossiger, T. hicksiy T. guymonense.................. 40
Longitud media y anchura media de los molares M1 pertenecientes a
las especies T. fossiger, T. hicksiy T. guymonense..................... 41
Longitud media y anchura media de los molares M2 pertenecientes a
las especies T. fossiger, T. hicksiy T. guymonense..................... 42
Longitud media y anchura media de los molares M2 pertenecientes a

las especies T. fossiger, T. hicksiy T. guymonense..................... 43

viii



18.

19.

20.

21.

22.

23.

IGM, GTO 2 “Rancho el Ocote”. Vista oclusal de M3 superiores
aislados de T. NICKSI. . ... 47
IGM, GTO 2 “Rancho el Ocote”. Vista oclusal de fragmentos
maxilares de T. NICKSI ..o 49
IGM, CEGEO. Molares superiores aislados y fragmentos de molares
e T NICKSI. e 52
IGM, GTO 2 “Rancho el Ocote”. Vista oclusal de premolares
superiores aislados de T. hiCKSI........ccooviiiiiiii e, 54
Tabla cronoestratigrafica y “Edades de Mamiferos Terrestres de
NOEamMEeriCa”...... ..o e 59

TeleoCeras NICKSI . ... e e i, 60



INTRODUCCION

El Mioceno (23.03 Ma- 5.3 Ma) junto con el Plioceno (5.3 Ma — 2.58 Ma), son
las dos épocas que componen el periodo Neégeno (23.03 Ma — 2.58 Ma)
(International Commission on Stratigraphy, 2020). Los limites del Mioceno no estan
bien definidos, sin embargo, el consenso general ubica el inicio del Mioceno hace
aproximadamente 23.03 Ma y su término hace aproximadamente 5.3 Ma,; esta
época se subdivide a su vez en cinco “Edades de Mamiferos Terrestres de
Norteamérica” (NALMA: North American Land Mammal Ages); Arikaneano (27 Ma),
Hemingfordiano (20 Ma), Barstoviano (15.9 Ma), Clarendoniano (12.5 Ma) y
Henfiliano (8.9 - 4.8 Ma) (Tedford et al., 2004; Prothero, 1998).

Durante el Mioceno temprano (17 Ma) el clima era relativamente calido
(~15°C) y seco (Janis, 1993). A partir del Mioceno temprano, la temperatura
descenderia gradualmente presentando varios ciclos menores de enfriamiento y
calentamiento durante el Mioceno medio y tardio (15 a 4.8 Ma) como consecuencia
de episodios cortos de glaciacidon; asociado a este descenso de la temperatura, se
presentd una tendencia general a la sequia que tuvo repercusiones en la flora y
fauna del planeta(Miller et al., 1991; Addicott, 1970; Barron, 1973; Singh, 1988;
Janis, 1993).

Para el Mioceno medio las condiciones climaticas mas frias y secas
propiciaron la expansion de los ecosistemas de vegetacién abierta (cubierta arbérea
limitada con dominancia de pastos y vegetacion baja). La expansion de las planicies
y dominancia de los pastos propicié que varios grupos de mamiferos herbivoros

desarrollaran dientes con coronas altas (hipsodoncia), los cuales estaban mejor
1



adaptados para soportar la abrasién de los pastos (Wang, Cerling & MacFadden,
1994). Entre los grupos que desarrollaron hipsodoncia podemos mencionar a las
familias Equidae, Bovidae, Rhinocerotidae y Cervidae, ademéas de los oOrdenes
Rodentia y Lagomorpha (Koenigswald, 2011).

En Norteamérica, esta época se caracterizo por la formacion de cordilleras
como consecuencia de la constante actividad tectonica y vulcanismo; esta
heterogeneidad en la geografia del continente junto con el clima indujo el desarrollo
de una gran diversidad de habitats, que iban desde las grandes planicies, célidos
pantanos costeros en el golfo de México, bosques frios en el Pacifico Noroeste y
condiciones aridas en la zona Este de Norteamérica. (Stenzel, Turner and Hesse,
1944; Axelrod, 1958; Tedford el al., 2004).

Dentro de estos habitats se desarrolld - una gran diversidad de formas de
mastofauna, que actualmente es conocida por numerosas localidades fosiles en
Norteamérica. En México existen multiples faunas fosiles del Mioceno dispersas en
el territorio nacional, tales como: Paso de Aguila en San Luis Potosi; Tehuchila en
Hidalgo; El Gramal en Oaxaca; Juchipila en Zacatecas; Puente de Ixkan en Chiapas;
Tecolotlan en Jalisco; El Mixtén, El Resbalon y La Escalera en Zacatecas; Coecillos
y Rancho el Ocote en Guanajuato, por mencionar algunas (Carranza Castafieda,
2006). -Dentro de estas faunas podemos encontrar diferentes 6rdenes de
mamiferos, como; Carnivora, Rodentia, Lagomorpha, Artiodactyla, Proboscidea y
Perissodactyla, siendo en este ultimo orden donde podemos encontrar algunos de

los grupos mas ampliamente distribuidos durante el Mioceno de Norteamérica,



como los son familias Equidae y Rhinocerontidae. (Prothero, 1998; Hidalgo et al.,

2002; Carranza Castafieda, 2006).

Uno de los grupos de mamiferos mas exitosos y con mayor distribucion en
Norteamérica durante gran parte del Cenozoico fueron los Rinocerontes. Este grupo
lleg6 a Norteamérica, probablemente como inmigrantes de Asia, durante el Eoceno
medio (38 Ma) y permanecieron en el continente hasta su extincion en el Henfiliano
tardio (4.89 Ma). Estos herbivoros se desplazaban en grandes manadas a través
de las grandes planicies de Norteamérica durante el Mioceno, siendo los herbivoros
mas grandes y de los mas abundantes en el continente durante 18 millones de afios,
desde la extincion de los brontotéridos en el Eoceno tardio (34 Ma) hasta la
aparicion de los proboscideos durante el Mioceno medio (16 Ma) (Prothero, 1998,
2005).

Con la intencién de recaopilar y conciliar el conocimiento que se tenia sobre
rinocerontes del terciario hasta ese momento, Matthew (1932) hizo una revision en
donde agrupa estos organismos en tres categorias con base en su presencia en el
registro estratigrafico:” Rinocerontes del Eoceno, Oligoceno-Mioceno inferior vy
Terciario tardio. Para los propdsitos de este trabajo Unicamente nos referiremos a
los rinocerontes del Terciario tardio, que incluyen los géneros Aphelops, Teleoceras
y Paraceras; siendo Teleoceras el género al que pertenecen la totalidad de los
reportes de rinocerontes fosiles en México hasta la fecha (Matthew, 1932; Carranza

Castafieda, 2006).



Aungue este grupo se extendié ampliamente por Norteamérica durante el
Mioceno (23.03 — 5.33 Ma), el material de rinocerontes fésiles es relativamente
escaso en México. La mayoria de los trabajos sobre rinocerontes fésiles en México
se han llevado a cabo en zona central del pais, siendo el &rea del bajio donde se
han realizado los estudios mas completos (Carranza Castafieda, 2006). En
contraste, el conocimiento de este grupo de ungulados es mayor en Estados Unidos,
en donde se reconocen trece géneros distintos y se tiene un mayor entendimiento
de la historia evolutiva del grupo (Prothero, 1998, 2005). Esta diferencia en el
conocimiento sobre rinocerontes fosiles entre México y su pais vecino se debe a
gue en Estados Unidos el grupo se ha estudiado de manera extensa desde inicios
del siglo 20, mientras que en México los hallazgos de fosiles de rinocerontes han
sido esporadicos, a veces pasando décadas entre ellos y los proyectos de
investigacion formales sobre este grupo son relativamente recientes.

En el presente trabajo se analiza material fosil de rinocerontes perteneciente
a una nueva fauna fésil del Henfiliano, QRO-2 “La milpa”, localizada el area de la
Sierra Gorda de Querétaro; esto con la finalidad de contrastar la asociacion

faunistica encontrada con otras faunas fosiles de rinocerontes en México.



ANTECEDENTES

Primeros reportes de rinocerontes fosiles en México

La primera mencidn que se conoce de un rinoceronte fésil en México
corresponde a fotografias de una rama mandibular de un rinoceronte joven,
enviadas desde la Ciudad de México por el Dr. Mariano Barcenas a Cope (1883),
refirendo su origen como “Estado de México”. Al afio siguiente, Cope (1884)
identific6 el espécimen como Aphelops ? fossiger (= Teleoceras fossiger)
cambiando la localidad a “Valle de Toluca”. En afios posteriores, un fragmento de la
porcion distal de un hiumero de rinoceronte proveniente de la fauna de Tequixquiac,
en el Estado de México, fue reportada por Félix y Lenk (1891) y referida al Plioceno.

Durante inicios del siglo XX, Freudenberg (1921) en su listado de la fauna del
Valle de México incluyd la especie Teleoceras felicis, sin embargo, no aportd

ninguna informacion sobre la localidad del material al cual hace mencion.

Faunas de rinocerontes fésiles en México

A partir de estos registros, restos fésiles de rinocerontes han sido
encontrados en diversos estados del centro de México. Los estados con registros
de rinocerontes fésiles (Figura 1) son; Chihuahua, Sinaloa, Zacatecas,
Aguascalientes, Nayarit, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Estado de Meéxico,
Michoacan y Chiapas. El material colectado mas diagndstico esta compuesto por:
craneos, mandibulas y molariformes aislados, todos ellos con grados variables de

conservacion.
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Figura 1: Faunas fésiles con presencia de rinocerontes en México: 1. Chihuahua: Yepémera, 2.
Sinaloa: Mocorito, 3. Zacatecas: ZT 32 "La Escalera" y ZJ 30 "El Mixton", 4. Aguascalientes: El
Zoyatal, 5. Nayarit: El Gigante, 6.-Guanajuato: GTO 2B "Rancho El Ocote" y GTO 30 "Coecillos", 7.
Hidalgo: HGO 2 "Potrero de Zietla" y Tehuchila, 8. Jalisco: Area Tecolotlan- Juchitlan, 9. Edo. De
México: Tequixquiac,10. Edo. De México: Valle de Toluca, 11. Michoacan: MICH 2 "Cinqua", 12.
Chiapas: Ixtapa- Solay6 (Cope, 1883; Félix y Lenk, 1891; Freudenberg, 1922; Arellano, 1951;
Maldonado-Kderdell, 1954; Brunet, 1968; Dalquest & Mooser; 1974; Ferrusquia Villafranca, 1978;
Dalquest y Mooser, 1980; Lindsay, 1984; Miller & Carranza-Castafieda,1984; Carranza-Castafieda,
1989; Ferrusquia-Villafranca, 1990; Rodriguez-Huerta y Guzman-Gutiérrez, 1993; Ferrusquia-
Villafranca, 2003; Carranza-Castafieda, 2006; Woodburne et al. 2006; Lucas S. G., 2008;

Chanona, 2009; Carranza-Castafieda et al., 2013).



Chihuahua. El registro de rinoceronte fésil mas al noroeste en México fue
realizado por Lindsay (1984). En su trabajo enlista el género Teleoceras como parte
de la fauna fésil de Yepomera, sin embargo, no aporta ninguna descripcion ni
fotografias del material referido. No se han realizado reportes posteriores de

rinocerontes en ese estado.

Sinaloa. El Unico reporte en el estado de Sinaloa de rinocerontes fosiles
Pertenece municipio de Mocorito, Sinaloa. Maldonado-Kderdell (1954) registro la
especie de Teleoceras fossiger con base a un fragmento de mandibula izquierda
con dos molares, correspondientes al m2 y m3. El ejemplar fue colectado en un
arroyo perteneciente a la rancheria de Santa Rosa y se indica que el material pudo
haber sido arrastrado desde el lugar de origen. Maldonado-Kderdell (1954)

determina la edad del espécimen como “Terciario superior (?)”.

Zacatecas. En el estado de Zacatecas, restos de rinocerontes fueron

Z "

encontrados en las localidades; ZJ 30 “El Mixton”, en la cual se colecté Unicamente
un metacarpal; y la localidad ZT 32 “La Escalera” en donde se colecté un fragmento
de molar superior.. Los especimenes de ambas localidades fueron referidos al

Henfiliano (Carranza-Castafieda et al., 2013).

Aguascalientes. Para el estado de Aguascalientes solo existe un registro
perteneciente a la localidad de “El Zoyatal”. De esta localidad se colecté un molar
identificado como un posible M1 o M2 perteneciente al género Aphelops, en el

trabajo se referiria a este material a la edad del Barstoviano. Mas tarde, Ferrusquia-



Villafranca (2003) reasigno6 el mismo espécimen al género Menoceras y la edad al

Hemingfordiano (Dalquest & Mooser, 1974).

Cabe sefalar que este seria el Unico registro en todo el pais del género
Menoceras, no obstante, es dificil corroborar la identificacion debido a que en_ la
fotografia incluida en el trabajo de Dalquest & Mooser (1974), el ejemplar muestra
un alto grado de deterioro (con parastilo, metastilo, hipocono y protocono ausentes),
no se observan claramente los caracteres diagnosticos de la superficie oclusal,
ademas de no ofrecer una descripcion clara del espécimen, argumentando
Unicamente que “asemejan” a los molares de un craneo de la universidad de Texas
(TMM* 31219-227). La edad tampoco puede ser corroborada, dado que todos los
especimenes del estudio fueron colectados a lo largo de 10 afios por trabajadores
de una cantera no especificada ubicada a cuatro kildmetros al sureste de la ciudad
de Aguascalientes, por lo cual, es imposible conocer el nivel estratigrafico y las

relaciones de campo del sitio de colecta o si el material fue trasportado.

Nayarit. El Unico registro de rinocerontes fosiles para este estado es un
fragmento de un molar superior colectado en la localidad de “El Trapiche”,
refiriéndose al material sé6lo como “restos” pertenecientes al género Teleoceras y

asignandole la edad de Henfiliano tardio (Carranza-Castafieda et al. 2013).

Hidalgo. En 1922 la especie Teleoceras felicis es mencionada como parte
de la fauna de Tehuchila, refiriendo la localidad como Hochtals von Mexiko sin hacer
descripcion del material colectado. Afios mas tarde se reportaron restos del género
Teleoceras? al Oeste de la regién de Santa Maria Amajac y en la localidad HGO 2
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"Potrero de Zietla" en base a “Fragmentos de molares”, refiriendo la edad de
Henfiliano tardio (Mioceno tardio) para esta localidad (Freudenberg, 1922;

Carranza-Castarieda, 2006).

De acuerdo con Prothero (2005), la especie T. felicis esta basada en material
ambiguo, que no presenta caracteristicas correspondientes con ningun género de
rinocerontes del terciario medio y tardio de Norteamérica. Actualmente esta especie
esta clasificada “indeterminada” o “errbneamente clasificada”, por lo que no ser&a

usada como comparacion para este trabajo.

Jalisco. En la cuenca de Tecolotlan, un craneo incompleto de rinoceronte fue
colectado en 1960 por pobladores locales y entregado al INAH. Este espécimen fue
reportado por Brunet (1968), quien identificd_el material como perteneciente al
género Teleoceras. El material colectado fue depositado en el Museo de
Paleontologia de Guadalajara (MPG) y en el Museo Regional de Guadalajara del
INAH (Comunicacién personal Carranza-Castafieda, 2020). En afios posteriores el
material fue estudiado-por Lucas (2008), quien identific6 el material como T.
guymonense, sin‘embargo, al afio siguiente Carbot-Chanona (2009) identificaria al
mismo espécimen como T. hicksi. Segun Carbot-Chanona (2009), todo el material
de rinocerontes proviene de los sedimentos fluviolacustres de la Cuenca de
Tecolotlan, que se han asignado a la edad de Henfiliano tardio (Carranza-

Castafieda, 2006).

Rodriguez-Huerta y Guzman-Gutiérrez (1993) mencionan a Teleoceras como
parte de una fauna local perteneciente al Mioceno tardio ubicada entre los poblados
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de Tecolotlan y Juchitlan, sin embargo, no hacen ninguna mencién del material
referido o nivel estratigrafico del ejemplar, ademas de que la ubicacion de la
localidad es muy imprecisa. Para los propésitos del presente trabajo, este estudio
no se tomard como un reporte independiente debido a ambigliedad con respecto a
la descripcion, identificacion y sitio de colecta, siendo muy probable que el material
referido en este trabajo fue el reportado anteriormente en los trabajos de Brunet

(1968), Lucas S. G. (2008) y Carbot-Chona (2009).

Michoacan. El Unico reporte para este estado es el dela localidad MICH 2
“Cinqua’, localizada a 160 km de la ciudad de Morelia. En esta localidad se reporta
como parte de la fauna local la especie T. fossiger asignando la edad de Henfiliano

tardio (Carranza-Castafieda, 2006). No se hace descripcion del material referido.

Chiapas. Como parte de la fauna fosil de Ixtapa- Solayd, Chiapas se incluye
el género Teleoceras. ElI material referido fue colectado en 1963 por R. L.
Langenheim y corresponde a un M2 superior derecho y a un fragmento de un molar
inferior asignados inicialmente a la edad del Henfiliano (Ferrusquia-Villafranca,
1990). Sin embargo, Woodburne et al. (2006) indican que la fauna de esta localidad
es mas antigua que el Barstoviano temprano. Esto es poco congruente con los
demas hallazgos de rinocerontes fésiles en México debido a que las especies

reportadas hasta la fecha no son méas antiguas que el Henfiliano temprano.

Esto implicaria que, de estar correctamente identificado y fechado, el
ejemplar de fauna fésil de Ixtapa- Solay6 perteneceria a alguna de las especies de
Teleoceras anteriores al Barstoviano temprano de América: T. medicornutum o T.
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americanum. No obstante, en el trabajo no se hace descripcién 0 se muestra una
fotografia del ejemplar, por lo que no es posible corroborar que la identificacién del

espécimen sea correcta o que el material haya sido transportado.

Guanajuato. Arellano (1951) hace el primer reporte de un rinoceronte la
localidad de “Rancho El Ocote” en el municipio de San Miguel de Allende. El material
(dos molares superiores y dos inferiores) es identificado como Aphelophs?, sin
embargo, no se incluye ninguna descripcién del material referido ni donde se

encuentra depositado.

En afos posteriores, Carranza Castafieda y Ferrusquia Villafranca (1978)
mencionan por primera vez la especie Teleoceras fossiger en la misma fauna
“‘Rancho EI Ocote”, asignando la edad de Henfiliano (Plioceno medio), e indicando
gue el material fosil referido se encuentra alojado en el Museo de Paleontologia del
Instituto de Geologia de la Universidad Nacional Autbnoma de México. Dalquest y
Mooser (1980) reportaron en lalocalidad “Rancho El Ocote” la especie T. ocotensis
en base a un molar superior (M3), un fragmento de mandibula (p3 - m1), premolares
aislados, un metacarpal y un metatarsal. En 1984 se describe la existencia de
diferentes estratos dentro de la localidad con sedimentos y contenido fosil
caracteristicos. El estrato basal de la secuencia sedimentaria esta constituido por
arcillas y lutitas pertenecientes al Henfiliano, es dentro de estos sedimentos donde
se han encontrado restos fésiles de rinocerontes y otros mamiferos del Henfiliano

(Miller & Carranza-Castafieda,1984).
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Posteriormente, Carranza-Castafieda (1989) describi6 material fosil de
Teleoceras fossiger, recolectado en el estrato basal del arroyo “La Carreta”. El
material esta constituido por tres craneos con distintos grados de preservacion y
denticion parcialmente conservada, tres fragmentos de mandibula y seis
molariformes aislados. En el mismo trabajo se hace una revision de la especie T.
ocotensis descrita por Dalquest y Mooser (1980), que terminaria siendo una

sinonimia de Teleoceras fossiger.

Afos mas tarde Prothero (2005) convirtié a T. ocotensis en una sinonimia de
T. hicksi, refiriendo todo el material de rinocerontes fésiles previamente descrito de
la localidad de Rancho el Ocote a esta especie. Carranza-Castafieda (2006) hace
el ultimo reporte del género Teleoceras, como parte de la fauna de la localidad GTO

30 “Coecillos”, pero no se hace descripcion del material referido.

12
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Paleontologia del estado de Querétaro

En Querétaro, las investigaciones en el area de la paleontologia y la
bioestratigrafia se han limitado al area de la Sierra Gorda, en donde se conocen

solo dos localidades fésiles hasta la elaboracion de este trabajo (Fig. 2).

Paleontologia de Invertebrados

La primera localidad fosil es denominada “El Madrofio”, la cual es una unidad
estratigrafica dentro de la formacion “El Abra” que contiene una asociacion de fosiles
marinos pertenecientes al Albiano, los cuales presentan-un excelente estado de
preservacion. En esta localidad se ha estudiado la paleoecologia y asociacién
faunistica compuesta por fosiles de foraminiferos, algas, gasterépodos, corales,
equinoideos, esponjas Yy rudistas, siendo- estos Ultimos los organismos mas
estudiados dentro de la localidad (Alencaster, 1987, 1998; Sanchez Moreno, 2016;

Omafa et al., 2016).
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Figura 2. Localidades fosiles del estado de Querétaro: 1. El madrofio, 2. QRO 1
“Landa de Matamoros” y 3. QRO 2 “La Milpa” (Carranza-Castafieda, 2006;

Alencéster, 1987).

PALEONTOLOGIA DE VERTEBRADOS

De' acuerdo con Carranza-Castafieda (2006), existen varios informes de
fosiles del Pleistoceno provenientes de diferentes lugares del estado, sin embargo,
no se le ha dado seguimiento a ninguno de estos reportes hasta la realizacion de
este trabajo. La continuidad de estas investigaciones es importante debido a que
dentro del estado existen sitios con presencia de mamiferos fésiles. El estudio de

estos fosiles contribuye al conocimiento de la evolucién de la paleo-biodiversidad
15



en el centro de México y complementa el conocimiento bioestratigrafico del estado

y su correlacion con otras regiones.

QRO 1 “Landa de Matamoros”. La Unica localidad en la que se han descrito
mamiferos fésiles del Henfiliano tardio es QRO 1 “Landa de Matamoros”, la cual se
encuentra en centro de la cabecera municipal del municipio de Landa de
Matamoros. El material de esta localidad fue descubierto y colectado durante la
reparacion de una calle del centro de Landa de Matamoros, lo que impidié trabajos

posteriores en el area (Comunicacion personal Frias Rubio, 2019).

Los ejemplares colectados consisten en una mandibula y maxila referida a
Gomphotherium hondurensis, un molar inferior de Nannippus minor (= N. aztecus)
y un astragalo de un probable Hexobelomeryx. Carranza-Castafieda (2006) asigna
la edad a lo mas temprano del Henfiliano tardio a esta localidad en base a la

asociacion faunistica (Carranza-Castafeda, 2006, 2018).

QRO-2 “La Milpa”. Debido a la importancia de los materiales descritos en la
localidad QRO 1 “Landa de Matamoros” se inici6 la prospeccion de nuevos sitios en
los municipios de Jalpan de Serra y Landa de Matamoros. Producto de estos
trabajos se identificd una nueva localidad fésil en el municipio de Jalpan de Serra,
QRO 2 “La Milpa”, de la que provienen los ejemplares descritos en este trabajo. En
esta fauna se encontraron especimenes que en un estudio preliminar corresponden
a las familias; Rhinocerotidae, Equidae, Camelidae, Gomphotheriidae,

Antilocapridae y el orden Carnivora.
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Como se menciond anteriormente, la familia Rhinocerotidae tuvo una amplia
distribucion geogréfica en México, habiendo localidades en varios estados del pais
con registros del género Teleoceras. Estos mamiferos existieron en México durante
un intervalo de tiempo que va del Henfiliano medio (7.5 Ma -6.8 Ma) al Henfiliano
tardio (6.79 Ma — 4.79 Ma), esto los convierte en un indice estratigrafico para
determinar la edad relativa de una fauna y correlacionarla con otras faunas de la
misma edad. Esto implica que, el estudio de los especimenes colectados en el
municipio de Jalpan de Serra, Querétaro es importante para establecer la
bioestratigrafia de los valles intermontanos de la sierra de Querétaro y ampliar los

conocimientos sobre la fauna de México durante el Henfiliano.

El escaso conocimiento de la estratigrafia y la paleontologia de mamiferos
del Cenozoico de Querétaro se debe principalmente a la falta de estudios
paleontolégicos y estratigraficos' en ' el estado. El presente estudio esta
fundamentado en la importancia de los fésiles de mamiferos para determinar de
estratigrafia de un area y conocer los procesos bioldgicos, geograficos y evolutivos

gue han dado origen-a la biodiversidad de México.
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OBJETIVOS

La continuacién de los estudios paleontologicos de mamiferos del Cenozoico
del estado de Querétaro en el presente trabajo tiene como objetivo describir e
identificar el material de rinocerontes fosiles colectado en la localidad QRO 2 “La
Milpa” en el Municipio de Jalpan de Serra, Querétaro. Los resultados se
correlacionardn con otras faunas fosiles de rinocerontes en Meéxico para
complementar la informacion del registro paleontolégico y estratigrafico del centro

de México durante el Nedgeno.
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AREA DE ESTUDIO

Sierra Gorda de Querétaro: Ubicacién y generalidades

La provincia fisiografica de la Sierra Madre Oriental (SMO) est4 compuesta
por un macizo montafioso angosto y alargado, con més de 800 km de longitud y de
80 a 100 km de amplitud. En la Sierra Gorda de Querétaro, el rango de altitud va
de los 700 msnm, en la unién de Rio Extorax y el Rio Moctezuma, a los 3,100 msnm
en la cima de el “Cerro de la Pinglica”. Esta area se caracteriza por sus sierras altas
de laderas abruptas, profundos cafiones y valles intermontanos. Estos valles se
ubican en los municipios de Landa de Matamoros, Arrollo Seco y Jalpan de Serra.

(Segerstrom, 1961; Antufiano et al., 2000; CONANP, 2019).

Marco geoldgico y geografico

La localidad QRO 2 “La Milpa” se ubica en la rancheria de Carrera de
Tancama la cual se encuentra dentro de una cuenca intermontana estrecha, en el
extremo inferior de una llanura de 7 km de longitud y un maximo de 4 km de ancho.
La litologia de esta llanura estad constituida por grava que puede llegar a una
profundidad de mas de 50 m sin exponer la roca madre, excepto en las areas

laterales del valle (Segerstrom, 1961).

En la Sierra Gorda de Querétaro, muchas &areas pequefias estan
conformadas por pequefios valles intermontanos cuya litologia esta constituida
principalmente por Material clastico no consolidado perteneciente al Cenozoico;

depdsitos fluviales, fangos y material de derrumbes (Segerstrom, 1961).
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Ubicacion QRO 2 “La Milpa”

La localidad QRO 2 “La Milpa” se encuentra ubicada al norte del estado de
Querétaro, en el municipio de Jalpan de Serra, dentro de la rancheria “Carrera de

Tancama” (Figura 3). La localidad posee una elevacion de 980 msnm.

Jalpan de Serra @

QRO 1 “Landa de
Matamo;Qs" v

o

Landa de
. Matamoros .

dRO 2 “La Milpa”

Google Earth

Figura 3. QRO 1 “Landa de matamoros” y QRO 2 “La Milpa” (Modificado de

Google Earth).
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MATERIALES Y METODOS

Trabajo de campo: Prospeccion y colecta

La prospeccion consiste en la busqueda de sedimentos expuestos 0 en
proceso de erosion con posible contenido fésil, esto se lleva a cabo mediante la
observacion en campo y el uso de imagenes satelitales. Las prospecciones se

llevaron a cabo entre los meses de febrero y abril del 2019.

El material fue colectado de manera superficial en depésitos fluviales
compuestos principalmente por limos y lodos con presencia de conglomerados. Los
especimenes estaban cubiertos total o parcialmente por-una capa delgada de lodo

consolidado.

Cada elemento fue aislado en papel y posteriormente colocado en bolsas de
plastico para su preservacion y transporte. Se hizo una hoja de colecta y el material
recuperado se traslado al Laboratorio de Paleontologia del Centro de Geociencias
(CGEO), UNAM Campus Juriquilla para su posterior limpieza, preparacion,

catalogacion y analisis.

Trabajo de laboratorio: Limpieza y preparacion

Todo el material colectado fue depositado en el Laboratorio de paleontologia
de vertebrados del Centro de Geociencias, Universidad Nacional Autbnoma de
México, Juriquilla. En este lugar se realizé la preparacion de cada espécimen para

su posterior identificacion.
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La limpieza del material fosil se realiz6 mediante dos métodos: Limpieza
mecénica y limpieza quimica. La limpieza mecénica consiste en la remocion del
sedimento de cada espécimen mediante el uso de percutores, ganchos

odontoldgicos, pinceles, cepillos dentales y brochas.

Los elementos que requerian una remociéon mas profunda del sedimento
fueron limpiados quimicamente mediante el uso de gasolina. Cada elemento fue
sumergido en gasolina durante siete dias, para posteriormente ser sumergido en
agua hirviendo. La expansion de los gases de la gasolina por el calor del agua
separa el sedimento de las muestras sin dafar el material (Comunicacion personal

Carranza-Castafieda, 2019).

Se utilizé glyptol y pegamento blanco para asegurar la integridad de cada uno
de los especimenes. Estos se aplicaron sobre las superficies fragiles y las grietas

para endurecer el area de aplicaciéon al secarse el glyptol o el pegamento.

Los fosiles fragmentados fueron reconstruidos haciendo uso de pegamento
blanco. Cada espécimen fue reconstruido usando como guia ilustraciones,
diagramas y descripciones tomadas de: Matthew (1932), Carranza-Castafieda
(1989), Carbot-Chanona et al. (2009), Hatcher (1984) y Cook (1927).Los fosiles

fueron catalogados y afiadidos a la base de datos del laboratorio bajo los siguientes

rubros:
a) Numero de catalogo f) Descripcion: Tipo y ubicacion
b) Fecha anatémica
c) Colector g) Observaciones: Material
d) Localidad asociado, trabajo de tesis, etc.

e) Orden, género y/o especie
22



IDENTIFICACION Y NOMENCLATURA

Se utilizé la terminologia empleada por Garutt (1994) y Prothero (2005) de
molares superiores para realizar las descripciones de la morfologia dental de cada
espécimen (Fig. 4). La identificacion de los ejemplares se llevé a cabo comparando
los especimenes con las descripciones, fotografias y diagramas de: Osborn (1904),
Cook (1927), Matthew (1932), Carranza-Castafieda (1989), Prothero (2005),

Carbot-Chanona et al. (2009), Van der Made (2010) y Short (2013).

Labial

Posterior Anterior

Lingual

Figura 4. Nomenclatura empleada para la descripcion de molares superiores de
rinocerontes: 1. Ectolofo, 2. Metastilo, 3. Metacono, 4. Parastilo, 5. Paracono, 6.
Foseta, 7. Postfoseta, 8. Crochet, 9. Antecrochet, 10. Protolofo, 11. Metalofo, 12.
Constriccion de protocono, 13. Protocono, 14. Hipocono, 15. Valle medio
(Prothero, 2005; Van der Made, 2010 y Short, 2013).
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MEDIDAS DE LOS EJEMPLARES

Las mediciones de los especimenes se realizaron usando un vernier,
tomando cada medicién en milimetros (mm). Las medidas tomadas fueron: longitud
(L); anchura (A). Los datos obtenidos fueron registrados en una tabla de medidas

(Tab. 2).

Se reporta la longitud maxima posible y real de los molares superiores de
rinoceronte. Esta es tomada desde el esmalte del parastilo hasta el esmalte del
metastilo, sin embargo, estas estructuras estan ausentes o rotas en la mayoria de
los molariformes colectados en QRO 2 “La Milpa”. Es debido a esto que la longitud
se midio desde el extremo mas anterior del ectolofo hasta el extremo mas posterior
del ectolofo. La anchura fue medida desde el esmalte del borde labial al esmalte de

la parte labial del protocono (Fig. 5).

Comparado con los otros molares superiores el M3 posee una forma y
disposicion diferentes, en este caso las medidas son tomadas desde la base del
molar. La longitud es tomada desde donde la corona se extiende mas
posteriormente hasta el esmalte del parastilo. En el M3 la anchura es tomada desde
el esmalte de la parte media del borde labial del molar hasta la base del protocono,

tal como se muestra en la figura 5.
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Longitud

Longitud

Anchura

Anchura

Figura 5. Esquema de la vista de la superficie oclusal de molares superiores de
rinoceronte: A. M1-2 y B. M3. Forma de medicion de los molares superiores de

rinoceronte: Longitud y anchura.
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Abreviaturas que aparecen en el texto

Mx; Molar superior

mx; Molar inferior

Px; Premolar superior

pX; premolar inferior
Longitud anteroposterior; L
Anchura transversa; A

Ma; Millones de afios
msnm; Metros Sobre Nivel del Mar
m; Metros

mm; Milimetros

km; Kilometros

SD; Desviacion estandar (Estandar

Deviation)

N:; NiUmero de muestra

26

MPG; Museo de Paleontologia de
Guadalajara

MPGJ; Museo de Paleontologia,

Geociencias Juriquilla

INAH; Instituto Nacional de
Antropologia e Historia

UNAM; Universidad Nacional

Auténoma de México

CGEO: Centro de Geociencias,

Juriquilla.
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RESULTADOS

Material referido: El material fésil de rinocerontes colectado en la localidad
QRO 2 “La Milpa” consiste en 4 molares superiores aislados (Fig. 6): a) premolar P4
derecho, b) molar M3 izquierdo, c) molar M2 izquierdo y ¢) molar M1 izquierdo, todos
referidos al género Teleoceras. Los molares tienen diferentes grados de desgaste.
Las estructuras de la superficie oclusal estan bien definidas en todos los molares,

estas seran descritas mas adelante.

Figura 6: MPGJ, T. Hicksi. Vista oclusal de molares superiores aislados de

rinoceronte colectados en la localidad QRO 2 “La Milpa”: a) MPGJ-J001 Premolar
cuatro-superior derecho P4; b) MPGJ-J002 Molar superior uno izquierdo M1; c)
MPGJ-J003 Molar superior dos izquierdo M2; d) MPGJ-J004 Molar superior tres

izquierdo M3.
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Paleontologia Sistematica

Orden PERISSODACTYLA Owen, 1848

Superfamilia RHINOCEROTOIDEA Gray, 1825

Familia RHINOCEROTIDAE Gray, 1821

Subfamilia RHINOCEROTINAE Gray, 1821

Género Teleoceras Hatcher, 1894

Teleoceras hicksi Cook, 1927

(Fig. 6).

Sinonimias: Paraphelops yumensis (Cook, 1930), Paraceras ponderensis
(Cook, 1930), Teleoceras yumensis (Matthew, 1932), Teleoceras schultzi (Tanner,
1975), Teleoceras ocotensis (Dalquest y Mooser, 1980), Teleoceras fossiger

(Carranza-Castafieda, 1989).

Edad

El género Teleoceras se conoce en Norteamérica en edades que van del
Hemingfordiano temprano al Henfiliano tardio. En México el género ha sido
reportado en edades del Hh2 al Hh4. En el presente trabajo se reporta la localidad

QRO 2 “La Milpa” que corresponde a lo mas temprano del Henfiliano tardio (Hh2).
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Diagnosis del género Teleoceras

Segun la descripcion de Prothero (2005), el género Teleoceras se caracteriza
por tener un tamafio corporal mediano a grande en comparacion con otros géneros
de rinoceronte. En el craneo los nasales son estrechos con bordes laterales
inclinados y fusionados con un pequefio cuerno terminal. La premaxila es de gran
tamafio. El crAneo posee amplios arcos zigométicos en la region occipital. Las
crestas lamboidales son curvas. Los colmillos inferiores (i2) tienen forma de lagrima.
Estos rinocerontes presentan proporciones corporales caracteristicas; cuerpo

robusto en forma de “barril” y extremidades robustas.

De acuerdo con Prothero (1998, 2005), los molares superiores de Teleoceras
se caracterizan por ser hipsodontos, con cemento grueso y antecrochets amplios.
Los molares son grandes a expensas de la reduccion de los premolares, que son
relativamente pequefios. ElI P1/pl se han perdido y el P2/p2 estd ausente en la

mayoria de las especies de Teleoceras.

Figura 7. Esqueleto montado de Teleoceras hicksi. Museo de Historia Natural de

Colorado. (Tomado de Cook, 1927).
29



Diagnosis de Teleoceras hicksi

En el caso especifico de T. hicksi, Cook (1927), Prothero (2005) y Short
(2013), mencionan que Teleoceras hicksi es un rinoceronte de tamafio mediano
(Longitud de M1-3 = 150-165 mm; Longitud de m1-3 = 155-180 mm), con craneo
mas braquicéfalo (anchura mayor del 80 % de su longitud) que Teleoceras fossiger,
nasales cortos y levantados en algunos especimenes. Los dientes son alargados
en su eje labio-lingual; sus incisivos son grandes y largos; los molares son
hipsodontos con fosetas simples en los molares superiores y cingulo presente en el

borde anterior del protocono del M3 (Fig. 8).

Figura 8. Teleoceras hicksi. Denticién superior derecha (P2-M3). Museo de

Historia Natural de Colorado, No. 251. (Tomado de Cook, 1927).
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Descripcion del material y medidas

Las medidas realizadas a los molares de Teleoceras hicksi colectados en

localidad QRO 2 “La Milpa”, longitud y anchura, se muestran en la siguiente tabla.

N° de catdlogo Espécimen L A
MPGJ-J001 P4 41 =51
MPGJ-J002 M1 51 ~68
MPGJ-J003 M2 54 =54
MPGJ-J004 M3 =56 53

Tabla 2. Medidas (en milimetros) de molares superiores aislados de Teleoceras

hicksi de la localidad QRO 2 “La Milpa”. (=) Medidas aproximadas

P4.- Premolar superior 4 derecho, (Fig. 9): Tiene una longitud
anteroposterior de 41 mm y una anchura transversa de 51 mm (Tabla 2). El molar
pertenece a un individuo adulto y esta roto en el area del protocono, el hipocono, el
parastilo y el metastilo, por lo que estas estructuras estan ausentes o han perdido
parte de su esmalte; el espécimen tiene una corona alta (hipsodonte) y presenta la
forma rectangular.caracteristica de los premolares de Teleoceras, siendo mas largo
en el eje labio-lingual; la postfoseta es mas pequefa que la foseta y tiene una forma
lenticular; la foseta esta cerrada producto de la fusion del antecrochet con el crochet,

lo que forma un cingulo en el area lingual del premolar.
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Foseta Postfoseta

Union del

crochet y Hipocono

atecrochet

Protocono Cingulo Lingual
S em

Figura 9: MPGJ, T. Hicksi. MPGJ-JO01. Vista oclusal de premolar cuatro superior

derecho (P4) colectado en la localidad QRO 2 “La Milpa”.

M1.- Molar superior 1 izquierdo, (Fig. 10): Tiene wuna longitud
anteroposterior de: 51 mm y una anchura transversa de =68 mm (Tabla 2). EI molar
pertenece a un individuo adulto-es hipsodonte; su superficie oclusal esta desgastada
y se encuentra parcialmente dafiada, principalmente en el borde labial del
espécimen; el parastilo y el metastilo no estan completos, sin embargo, algunas
estructuras diagnésticas tales como: la foseta, la postfoseta, el crochet, el
antecrochet, el protocono, la constriccién de protocono y el valle medio estan bien
definidas; la postfoseta presenta forma lenticular y no se une con el esmalte del
borde posterior; el espécimen tiene una foseta abierta en su parte lingual que
continta hacia el valle medio, el cual separa el crochet y antecrochet, que tienen el
mismo tamafio y forma lobular; el protocono se encuentra bien desarrollado y

presenta una forma lobular con una constriccion bien definida en su parte labial, sin
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embargo, el esmalte de la parte lingual se encuentra parcialmente deteriorado; el
hipocono esta roto, perdiendo gran parte de su esmalte, sin embargo, aun se puede

observar su forma lobular a través del esmalte en la base de la corona.

Metastilo Parastilo

Crochet e £

/W 4 .""
Postfoseta ; e

Foseta

Antecrochet

Protocono

Hipocono
Valle Medio

Figura 10: MPGJ, T. Hicksi. MPGJ-J002. Vista oclusal de molar superior uno

izquierdo (M1) colectado en la localidad QRO 2 “La Milpa”.

M2.- Molar superior 2 izquierdo (Fig. 11): El molar tiene una longitud
anteroposterior de:' 54 mm y una anchura transversa de =54 mm (Tabla 2). El
espécimen pertenece a un individuo adulto, es hipsodonte; estan parcialmente rotos
el paracono, el parastilo, el metastilo y parte de la foseta; las estructuras de la
superficie oclusal se ven claramente y tienen poco deterioro; la postfoseta presenta
forma lenticular y se abre en la parte posterior del molar uniéndose con el esmalte;
la foseta es simple y se abre en su parte lingual hacia el valle medio; el antecrochet

es del mismo tamafio que el crochet, ambos tienen una forma lobular y estan
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separados por el valle medio, el cual se abre en el borde lingual del molar; el
protocono se encuentra bien desarrollado, este estd aplanado en la cara lingual y
presenta una constriccion bien definida en la parte superior; el hipocono esté bien
desarrollado, al igual que el protocono este se encuentra aplanado en la parte

lingual.

Crochet A
Antecrochet
Postfoseta Protocono
Hipocono
Valle Medio

Figura 11: MPGJ, T. Hicksi. MPGJ-J003 Vista oclusal de molar superior dos

izquierdo (M2) colectado en la localidad QRO 2 “La Milpa”:

M3.- Molar superior 3 izquierdo (Fig. 12): El molar tiene una longitud
anteroposterior de =56 mm y una anchura transversa de 53 mm (Tabla 2). El
espécimen pertenece a un individuo adulto; presenta forma triangular, propia de los
M3 .de Teleoceras; la porcidn posterior superficie oclusal esta rota (Metalofo); el &rea
del protocono, el antecrochet y el paracono tienen poco desgaste, mientras que area
del hipocono y el crochet se han reducido hasta la base del esmalte; parte del

esmalte del borde lingual y el parastilo estan rotos; la foseta es simple y se abre en

34



su parte lingual hacia el valle medio; el crochet y el antecrochet son de un tamafio
similar en la base del esmalte y son separados por el valle medio. Por otra parte, el
protocono esta bien desarrollado, tiene una forma lobular y una constriccion en la
parte superior, la cual se ve mas claramente en la base del esmalte; el hipocono
esta bien desarrollado y también tiene forma lobular, aunque no presenta una
constriccion como la del protocono. Por ultimo, el molar tiene dos cingulos, uno en

la cara lingual del molar y otro en la cara anterior, junto al protocono.

Parastilo

Foseta

-Antecrochet
Crochet

Protocono

Hipocono
Valle Medio

Figura 12: MPGJ, T. Hicksi. MPGJ-J004 Vista oclusal de molar superior tres

izquierdo (M3) colectados en la localidad QRO 2 “La Milpa”.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusiodn sistematica

Teleoceras constituye junto con Aphelops los Unicos dos géneros de
rinocerontes que existieron durante el Henfiliano de Norteamérica. El género
Teleoceras se caracteriza por tener dientes mejor adaptados para soportar la
abrasion de los pastos: Molares hipsodontos (coronas altas); antecrochets bien
definidos; premolares reducidos y comprimidos en el eje anteroposterior, los cuales
adoptan una forma “rectangular”; crochet del M3 plegado hacia el antecrochet; y
cemento grueso. Mientras que Aphelops presenta caracteres mas primitivos en sus
molares, los cuales estaban mejor adaptados para el consumo de follaje: Dientes
braquiodontos (coronas bajas) sin cemento y molares superiores con antecrochets

poco desarrollados (Prothero, 2005).

Ademas de estos caracteres, otra caracteristica observable a través de la
comparacion de especimenes con las fotografias de Matthew (1932) y Prothero
(2005) de los géneras Teleoceras y Aphelops es la constriccion del protocono. En
los molares superiores del género Teleoceras esta bastante desarrollada, mientras
gue en Aphelops la constriccion es poco definida o es inexistente. No obstante, esta
caracteristica podria ser producto de las diferencias en el desgaste de los

especimenes.

Algunos autores incluyen otros caracteres anatomicos del cuerpo total de los
individuos para la identificacion de estos géneros, tales como: forma y grado de

fusién de los nasales; presencia de un cuerno nasal terminal; tamafio de la
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premaxila; forma de los arcos zigomaticos y las crestas lamboidales; forma de los
colmillos inferiores (i2) y las proporciones anatémicas (Prothero, 2005). Sin
embargo, el material colectado en QRO 2 “La Milpa” esta constituido unicamente
por molares superiores aislados (Fig. 6), por lo que Unicamente se tomaron en

cuenta los caracteres anatomicos de la superficie oclusal de los especimenes.

Al comparar los molares colectados en la localidad “QRO 2 La Milpa” con las
descripciones y fotografias hechas por Prothero (2005) para estos géneros, se
puede observar que los molares de QRO 2 “La Milpa” poseen las caracteristicas
previamente descritas para el género Teleoceras, diferenciandose de Aphelops por
la hipsodoncia de los molares, una constriccion. del protocono definida y
antecrochets bien desarrollados. Por tal motivo, el material de rinocerontes

colectado en QRO 2 “La Milpa” es asignado el género Teleoceras.

Durante el Henfiliano tardio de Norteamérica el género Teleoceras es
conformado por tres especies; T fossiger, T. guymonense y T. Hicksi. Estas
especies se diferencian principalmente por los caracteres morfolégicos en la
superficie oclusal de los molares superiores y el tamafio corporal, siendo T. fossiger
catalogado como un rinoceronte de tamafio grande, T. hicksi de tamafio mediano y

T. guymonense un rinoceronte pequefio (Prothero, 2005).

Esta diferencia de tamafios es observable a través de la medicion de la
longitud anteroposterior de las hileras dentales y el tamafio de los molares
individuales (longitud anteroposterior y anchura transversa). No obstante, hay que
sefalar que Short (2013) reporté que existe una superposicion considerable en los
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rangos de tamano de los molares pertenecientes a las especies de Teleoceras del

Henfiliano de EU, entre las que se encuentran T. fossiger y T. hicksi (Fig. 13)

(Prothero, 2005).

210

180

Longitud (mm)

160 ~ 4 T

Molares Maolares

Superiores Inferiores
P Hileras dentales

+ Teleoceras proterum
# Teleoceras fossiger

¢ Teleoceras hicksi

Figura 13. Superposicion de la longitud de las series de molares pertenecientes a

las especies del Henfiliano de EU; T. proterum, T. fossiger y T. hicksi. Modificado

de Short (2013).

Aungue en el estudio de Short (2013) no se incluyé a T. guymonense, una

diferencia de tamafios similar puede observarse en las mediciones individuales de

los molares tomadas por Prothero (2005). Tal como se observa en la Tabla 3, las

proporciones de los molares de las especies T. fossiger, T. hicksi y T. guymonense

son similares, siendo T. fossiger ligeramente mas grande que las otras dos
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especies. Los molares de las tres especies presentan una superposicion de los

rangos de tamafio del P4, el M2, el M3 y la anchura del M1.

N° de

catalogo Espécimen QRO 2 T. fossiger T. hicksi T. guymonense

Medida mm | Media SD N | Media SD N | Media. -~ SD N
MPGIOL P4 | Lol G 7 3| & 8 3| e o 4
MPGIN002 M1 | ol g 5| 7 aia] e s s
MPGIO0 Mz | Gl i o 3| ns 4] s 3
R ST I S I o S B R

Tabla 3. Comparacién de medidas de la localidad QRO 2 “La Milpa” con las medidas

proporcionadas por Prothero (2005) de tres especies de Teleoceras del Henfiliano de

Norteamérica. (L) Longitud, (A) Anchura, (SD) Desviacion estandar, (N) NUmero de

muestras y (=) Medidas aproximadas.

Al comparar las proporciones de las tres especies de Teleoceras del

Henfiliano de Norteamérica con los molares colectados en QRO 2 “La Milpa”

podemos observar que la longitud del ejemplar P4 (MPGJ-JO01) se encuentra

dentro del rango de tamafio descrito para las especies T. hicksi y T. guymonense.

La anchura unicamente se cae dentro del rango de la especie T. guymonense (Fig.

14).
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Figura 14. Longitud media (Gris oscuro) y Anchura media (Gris Claro) para
premolares P4 pertenecientes a las especies T. fossiger, T. hicksiy T.
guymonense descritos por Prothero (2005), (Barra negra = Desviacion estandar).
Longitud y anchura del espécimen de P4 (MPGJ-J001) colectado en la localidad

QRO 2 “LaMilpa”.

En el caso del M1 (MPGJ-J002), su longitud sobrepasa el rango de tamafio
descrito para las especies T. hicksi y T. guymonense, sin estar dentro del rango de
tamafo de T. fossiger, mientras que la anchura se encuentra dentro del rango de la

especie T. guymonense y T. fossiger (Fig. 15).
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Figura 15. Longitud media (Gris oscuro) y Anchura media (Gris Claro) de los
molares M1 pertenecientes a las especies T. fossiger, T. hicksi y T. guymonense
descritos por Prothero (2005), (Barra negra = Desviacion estandar). Longitud y
anchura del espécimen de M1 (MPGJ-J002) colectado en la localidad QRO 2 “La

Milpa’,

Para el espécimen de M2 (MPGJ-J003), su longitud esta dentro de los
parametros descritos para las especies T. hicksi y T. guymonense. La anchura no
entra en los rangos de tamafo descritos para ninguna de las tres especies debido
a que el ectolofo es mas pequefio a causa de la pérdida del metastilo y gran parte

del parastilo (Fig.16).
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Figura 16. Longitud media (Gris oscuro) y anchura media (Gris Claro) de los
molares M2 pertenecientes a las especies T. fossiger, T. hicksi y T. guymonense
descritos por Prothero (2005), (Barra negra = Desviacion estandar). Longitud y
anchura del espécimen de M2 (MPGJ-J003) colectado en la localidad QRO 2 “La

Milpa’.

Finalmente, la longitud .y anchura del ejemplar de M3 (MPGJ-J004)
perteneciente a QRO 2 “La Milpa” se encuentran dentro de los parametros descritos

para T. hicksi. S6lo su longitud se esta dentro del rango de T. fossiger (Fig.17).
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Figura 17. Longitud media (Gris oscuro) y anchura media (Gris Claro) de los
molares M2 pertenecientes a las especies T. fossiger, T. hicksi y T. guymonense
descritos por Prothero (2005), (Barra negra = Desviacion estandar). Longitud y
anchura del espécimen de M3 (MPGJ-J004) colectado en la localidad QRO 2 “La

Milpa”.

De manera individual, los molares de QRO 2 “La Milpa” son mas afines a los
rangos de tamafio de las especies T. guymonense y T. hicksi. Sin embargo, la
perdida de estructuras diagndésticas, la edad, el sexo, el desgaste o la variacién
intraespecifica entre los individuos impide observar las dimensiones reales de los
molares. Por tanto, el tamafio individual de cada molar no es suficiente para
identificar la especie de los especimenes de QRO 2 “La Milpa”. Es necesario
analizar los caracteres presentes en la superficie oclusal que distinguen a cada una
de las tres especies de Teleoceras del Henfiliano tardio de Norteamérica para
asignar de manera correcta la especie a la que pertenecen los ejemplares

colectados en QRO 2 “La Milpa”.
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T. fossiger se caracteriza por la presencia de una estructura denominada
“Crista”, la cual esta bien desarrollada en la foseta de los premolares P3 y P4; los
crochets son muy largos en los molares M1, M2 y M3, llegando a fusionarse con los
antecrochets; el molar M2 es mas grande que el M1. Los ejemplares de la localidad
QRO 2 “La Milpa” difieren de estas caracteristicas debido a que; el crista no esta
desarrollado en el P4 (MPGJ-J001) y los crochets de los molares M1-M3 . (MPGJ-
J002, MPGJ-J003 y MPGJ-J004) estan separados de los antecrochets, dejando
abierta la foseta hacia el valle medio. Debido a esta discrepancia en los caracteres
y tamafios entre los especimenes colectados y las caracteristicas previamente
mencionadas, podemos descartar que el material de QRO 2 “La Milpa” pertenezca

a la especie T. fossiger (Prothero, 2005).

Respecto a las especies T. hicksi y T. guymonense, Prothero (2005)
menciona que los caracteres de la superficie oclusal de sus molares superiores son
similares, no obstante, Short (2013) sefiala que la especie T. hicksi es identificable
a través de los siguientes caracteres: molares y premolares reducidos
anteroposteriormente; molares superiores con fosetas simples; un cingulo presente
en el borde anterior del protocono del M3 y un parastilo relativamente pequefio en
el M2. Porotra parte, T. guymonense es descrito como un organismo muy pequenio,
gue se caracteriza por tener molares M1 con un pequefio cingulo en el borde
anterior y ausencia del cingulo lingual; el M2 posee crochets y antecrochets cortos
y simples, con amplios cingulos en las areas lingual-anterior y lingual- posterior,
mientras que el M3 posee una “costilla” en el lado lingual del crochet, siendo este

altimo su rasgo mas caracteristico (Prothero, 2005).
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Sumado a estas caracteristicas, T. guymonense tiene una distribucion
limitada, la cual abarca Unicamente una porcioén del Sur de EU, mas concretamente
en los estados de; Kansas, Oklahoma, Texas y Nuevo México. Por el contrario, T.
hicksi posee un rango de distribucion méas amplio, siendo encontrado en localidades
que van desde el Norte de E.U. (Washington) hasta el sur de México (Chiapas)

(Prothero, 2005. Ferrusquia-Villafranca, 1990).

Los molares colectados en la localidad QRO 2 “La Milpa” poseen
caracteristicas mas consistentes con la especie T. hicksi, difiriendo de T.
guymonense por la presencia de un cingulo lingual y crochets bien desarrollados en
el M1; crochets y antecrochets grandes junto con la ausencia del cingulo lingual en
el area lingual-posterior del M2 y la ausencia de la “costilla” caracteristica del lado

lingual del crochet del M3.

Tomando en cuenta la configuracion de los caracteres anatomicos de la
superficie oclusal de los molares y los rangos de distribucién de las especies T.
hicksi y T. guymonense, los molariformes colectados en la localidad QRO 2 “La

Milpa” son asignados a la especie T. hicksi.

Comparacion con ejemplares de Teleoceras hicksi de Rancho el Ocote.

Entre las faunas fésiles de rinocerontes en México, la fauna de “Rancho el
Ocote”, cuenta con el mejor registro estratigrafico y la mayor cantidad de
especimenes. Todo el material de rinocerontes proveniente de esta localidad
pertenece al Henfiliano tardio y fue identificado como T. fossiger por Carranza-

Castafieda (1989), posteriormente Prothero (2005) en su revisién de Teleoceras
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reasigné todo el material fésil de rinocerontes a T. hicksi. EI material esta

conformado por craneos, fragmentos de mandibulas y molariformes aislados.

Estos especimenes constituyen la principal referencia para la identificacion
del material fosil de rinocerontes colectado en la localidad QRO 2 “La Milpa”. Los
ejemplares de ambas localidades se encuentran resguardados en las colecciones
paleontolégicas del CGEO y en el IGM, UNAM. (Carranza- Castafeda, 1989;

Prothero, 2005).

Carranza-Castafieda (1989), Prothero (2005), Carbot-Chanona (2009) y
Short (2013) han sefalado que existe un grado de variacion individual muy amplio
entre los molares de rinoceronte, producto de‘la edad de los individuos que se

manifiesta a través del desgaste natural de la superficie oclusal.

Molares M3. Esta variacion individual entre los molares es observable en
estructuras como el crochet y antecrochet de los M3. Por ejemplo, en los ejemplares
mas jovenes (Ontogenéticamente) con menor grado de desgaste, IMG8364 e
IMG8365 (Fig. 18. a y.b), el crochet tiene una forma alargada y es notoriamente mas
grande que el antecrochet, que es mucho mas pequefio y esta casi fusionado con
el protocono. Mientras que, en los ejemplares mas desgastados, como lo son el
IMG8367 e IMG8366 (Fig. 18. c y d), los crochets y antecrochets adquieren forma

lobular, tamafios similares y son menos prominentes.
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Menor Grado de desgaste Mayor

| —
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Figura 18: IGM, GTO 2 “Rancho el Ocote”. Vista oclusal de M3 superiores
aislados de T. hicksi: a) IMG8364, b) IMG8365, ¢) IMG8367, d) IMG8366.

(Flechas rojas = Antecrochet) (Flechas azules = Crochet).

Respecto a los fragmentos de maxila referidos a T. hicksi (Fig. 19), el
ejemplar IGCU5962 (Fig. 19 - a) es el mas viejo de los tres y presenta un M3 con
caracteristicas iguales a los ejemplares IMG8367 e IMG8366 (Fig. 18- c y d). Esto
contrasta con el ejemplar IGCU3605 (Fig. 19 - b), que es mas joven que IGCU5962
y tiene un M3 similar a los molares IMG8365 e IMG8364 (Fig.18 — a y b), teniendo
un crochet mas pronunciado y grande que el antecrochet, el cual es bastante
reducido al nivel de la superficie oclusal. Por otra parte, la superficie oclusal del M3,
perteneciente al ejemplar IGCU 3606 (Fig. 19 - c), se encuentra muy fragmentada,
porlo que no se pueden apreciar claramente los caracteres morfologicos, sin
embargo, este ejemplar pertenece al mismo individuo que el ejemplar IGCU3605
(Fig. 19 - b), por lo que su grado de desgaste y caracteristicas debieron ser

similares.
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El ejemplar de M3 de la localidad QRO-2 “La Milpa” (MPGJ-J004) tiene parte
de la superficie oclusal rota, por esto el hipocono y el crochet tienen similitud con
los ejemplares con mayor desgaste; IMG8367, IMG8366 e IGCU5962 (Fig. 18 —cy
d. Fig. 19 - a), mientras que el &rea del protocono y el antecrochet tienen poco
desgaste y se asemejan a las de los ejemplares IMG8364 e IMG8365 (Fig. 18 ~ay

b).
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Figura19. IGM, GTO 2 “Rancho el Ocote”. Vista oclusal de fragmentos maxilares
de T. hicksi: a)M2-M3 derechos IGCU 5962, b)P4-M3 derechos IGCU 3605, c) P4-

M3 izquierdos IGCU 3606. Edad referida: Henfiliano tardio.



Molares M2 y M1. Los molares colectados en “Rancho el Ocote” tienen
diferentes grados de desgaste, por lo que se puede observar el cambio en las
estructuras de la superficie oclusal respecto al grado de desgaste de los ejemplares

(Figs. 19y 20).

Los molares M1 y M2 de las maxilas IGCU 3605 e IGCU 3606 (Figs.19. b -
c), al ser del mismo individuo presentan una edad y grado de desgaste similar. Lo
M1 de estos ejemplares tienen fosetas simples abiertas hacia su lado lingual; el
crochet y antecrochet son cortos y poco prominentes; las postfosetas son simples
con forma redonda; ambos molares poseen un cingulo que se abre hacia el borde
posterior del molar uniéndose con el esmalte. De igual manera, los M2 de estos
especimenes tienen fosetas simples abiertas hacia el lado lingual y un cingulo que
se abre hacia el borde posterior del molar, con la diferencia de que en estos molares

el crochet es prominente y mas grande que el antecrochet.

El molar M2 del ejemplar IGCU 5962 (Fig. 19. a) es de los que tiene mas
desgaste. Tiene una foseta simple que se abre en su parte lingual hacia el valle
medio y una postfoseta pequefia de forma lenticular; su protocono esta bien

desarrollado y tiene una constriccion en su parte labial.

El primer molar (sin numero de catalogo) (Fig. 20. a) tiene un parastilo y
metastilo prominentes; la foseta esta cubierta parcialmente por yeso, por lo cual no
se puede ver claramente; la postfoseta esta formada por un cingulo en la cara
posterior del molar; el antecrochet apenas es distinguible como una protuberancia
en el lado posterior del protocono mientras que el crochet se encuentra cubierto de

50



yeso, por lo que es indistinguible; el protocono esta bien desarrollado pero no posee
un constriccion observable al nivel de la superficie oclusal; el hipocono es muy

pequefio, apenas distinguible al nivel de la superficie oclusal.

El segundo molar (sin niumero de catalogo) (Fig. 20. b) posee una corona con
poco desgaste, siendo probablemente sea el ejemplar mas joven; su superficie
oclusal esta completamente cubierta de yeso, por lo que es imposible observar la
foseta, el valle medio, el crochet, el antecrochet y el hipocono; el protocono es
pequefio y no tiene constriccion; el parastilo y metastilo son prominentes; la

postfoseta esta formada por un cingulo en la cara anterior del'molar.

El tercer molar (sin nimero de catalogo) (Fig. 20. c) es el que presenta mayor
variacion de los tres y es el mas desgastado de los tres molares completos. Dentro
de su foseta se pueden distinguir dos crista; el antecrochet es bastante prominente
y parece estar parcialmente unido al hipocono, cerrando el valle medio.; presenta

un cingulo en el borde posterior del molar.

En contraste, los fragmentos de molar (Fig. 20. d - e) colectados tienen
estructuras mas reconocibles. El ejemplar JP3297 (Fig. 20. d), fragmento de un M1
0 M2 con _poco desgaste, conserva un metastilo prominente; una foseta simple
abierta hacia el lado lingual; un crochet alargado y mas grande que el antecrochet
(caracteristica vista en los molares de individuos jévenes); el hipocono y parte del

protocono.

El dltimo de los fragmentos JP3332 (Fig. 20. e) consiste en el area anterior-

lingual de un molar, probablemente un M1 o M2. Aunque es el espécimen mas
51



incompleto, es el que tiene mejor definidas las estructuras en su superficie oclusal
mas. En él se observa un protocono bien definido con una constriccion marcada en
la parte superior; un crochet y antecrochet de similares en tamafio y forma que estan

separados por el valle medio; y una foseta simple abierta en la parte lingual.

Los molares M1y M1 de la localidad QRO 2 “La Milpa” (MPGJ-J002 y MPGJ-
JO03) se asemejan mas al ejemplar IGCU 5962 y JP3332 (Fig. 19. a; Fig. 20. e),
esto puede deberse a que tienen una edad y grado de desgaste similares y, por
ende, las estructuras son facilmente reconocibles entre ellos. Por el contrario, los
ejemplares con menor desgaste (Fig. 20. a— d) presentan mas variacién, en algunos

de ellos es dificil distinguir las estructuras de la superficie oclusal.

la) b) i ic)

Figura 20: IGM, CEGEO. Molares superiores aislados y fragmentos de molares de

T. hicksi: GTO 2C- 1996. A) M2 sin numero de catalogo, b) M1 o M2 sin nimero

de catélogo, c) M1 sin numero de catalogo, d) fragmento de M2 JP3297, e)
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Fragmento de M1 o M2 JP3332. (Flechas rojas = protocono) (Flechas azules =

hipocono) (Flechas verdes = antecrochet) (Flechas amarillas = crochet).

Premolares. Otro ejemplo de estas variaciones son los premolares (Fig. 21).
Todos los ejemplares de “Rancho el Ocote” tienen diferentes grados de desgaste,
siendo los ejemplares IGCU 3605, IGCU 3606 (Fig. 19. b - ¢), IGCU4104 e IMG8368
(Fig. 21. a — b) los que presentan menor desgaste (mas jovenes) y los ejemplares
IGCU4084, JP3554, IGCU629 e IGCUB82 (Fig. 21. b — g) los que tienen un desgaste

mayor, perteneciendo a individuos mas viejos.

La forma del molar varia conforme a la edad y el desgaste. Los molares de
los individuos mas jovenes (Fig. 19. b — ¢; Fig. 21. a - b) tienen premolares con una
superficie oclusal en forma de “T”, que gradualmente pasa a la forma “rectangular”

comprimida anteroposterior, tipica de los premolares mas viejos (Fig.21. ¢ — Q).

De igual manera, la forma de la foseta es otro caracter que varia entre los
premolares. El ejemplar IMG8368 (Fig. 19. b) presenta dos crista en el interior de la
foseta, estas estructuras son muy similares a las descritas previamente por Prothero
(2005) en las formas variantes de los P4 de T. guymonense. Por otra parte, el resto
de los premolares poseen fosetas simples, que se reducen conforme el desgaste
del diente es mayor. Sélo los ejemplares IGCU4104, IMG8368 (Fig. 21. a — b)

presenta una postfoseta visible.

Por ultimo, el cingulo lingual es una estructura que se encuentra abierta en

los molares con menor desgaste (Fig. 19. b — ¢; Fig. 21. a — b) y que se cierra
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gradualmente (Fig. 21. ¢ — e), desapareciendo casi por completo en los ejemplares

mas viejos (Fig. 21. f — g).

El premolar P4 colectado en QRO-2 “La Milpa” (MPGJ-J001) tiene mayor
similitud con el ejemplar IMG8368, ambos tienen una foseta, una postfoseta, un
cingulo abierto en el borde lingual, una forma “rectangular” y un grado de desgaste
similar, sin embargo, la diferencia mas notable es que no presenta los crista en el

interior de la foseta (Fig. 21 - b).

Menor Grado de desgaste Mayor

e) f) g) 5cm

Menor /~‘ Mayvor

Figura 21: IGM, GTO 2 “Rancho el Ocote”. Vista oclusal de premolares superiores

aislados de T. hicksi: a) IGCU4104, b) IMG8368, c) IGCU4084, d) JP3554, €)

IGCU6B29, f) IGCU6B82, g) Sin numero de catalogo.
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Esta variacion tan amplia en los molares de “Rancho el Ocote” muestra que
los caracteres morfologicos de la superficie oclusal empleados para establecer las
especies de rinocerontes cambian considerablemente dependiendo de la edad y el

desgaste de los ejemplares.

Debido a su configuracidon de caracteres, se concluye que los molariformes
colectados en la localidad QRO-2 “La Milpa” pertenecen a la especie de rinoceronte
T. hicksi. Estos molares presentan caracteristicas de individuos adultos cuya
superficie oclusal est4 desgastada, lo que permite observar las caracteristicas mas

diagnésticas de la especie.

Fauna de QRO-2 “La Milpa”

La fauna de QRO 2 “La Milpa” es la segunda localidad de mamiferos fosiles
perteneciente a lo mas temprano del Henfiliano tardio (Hh2) en el estado de
Querétaro. Por otra parte, los ejemplares de T. hicksi colectados en dicha localidad
representan el primer registro de rinocerontes fésiles dentro del estado y el nUmero

26 en México.

Implicaciones en el estudio de rinocerontes fosiles en México

En México existen pocos estudios enfocados en la descripcién y comparacion
de material fosil de rinocerontes, esto es debido a que son pocos los ejemplares de
rinocerontes hallados en México que presentan un buen grado de conservacion y

gue poseen suficientes caracteres morfologicos para determinar su especie (Brunet,
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1968; Carranza-Castafieda, 1989). Muchos de los registros de rinocerontes fésiles
en el pais estan basados en material fragmentario, material no diagnéstico o
molariformes aislados con grados variables de conservacién (Arellano, 1951;
Maldonado-Kderdell, 1954; Dalquest & Mooser, 1974, 1980; Ferrusquia-Villafranca,
1990; Carranza-Castafieda, 2006; Carranza-Castafeda et al., 2013), lo cual dificulta
su identificacion apropiada. Ademas, parte del material no se puede correlacionar
con otras faunas fosiles debido a que, como se muestra en la Tabla 1, existen
reportes que no cuentan con registro estratigrafico, edad referida, descripcion del
material colectado o registro de la localidad de origen (Cope, 1884; Freudenberg,

1922; Lindsay, 1984; Arellano, 1951; Ferrusquia-Villafranca, 1990).

Una parte considerable de los ejemplares encontrados en México solo han
sido identificados a nivel de género (Cope, 1884., Arellano, 1951., Langenheim &
Frost, 1964., Lindsay, 1984., Ferrusquia-Villafranca, 1990., Ferrusquia-Villafranca,
2003., Carranza-Castafieda, 2006., Carranza-Castafieda et al. 2013), en su mayoria
han sido asignados al género Teleoceras. Mientras que los reportes de los géneros
Aphelops ? y Menoceras realizados por Cope (1884), Arellano (1951) y Ferrusquia-
Villafranca (2003) son dudosos y no existe forma de corroborar la identificacion de

estos reportes o la ubicacion actual del material referido.

Por otra parte, el material mejor conservado y diagndstico de rinocerontes
fosiles en México son los craneos de Teleoceras hicksi colectados en “Rancho el
Ocote”, Guanajuato (Carranza-Castafieda, 1989) y el craneo reportado en el trabajo
de Brunet (1968), repetido por Rodriguez-Huerta y Guzman-Gutiérrez, Lucas S. G.

(2008) y Carbot-Chanona (2009), también asignado a T. hicksi. Los trabajos de
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Carranza-Castafieda (1989) y Carbot-Chanona (2009) son los Unicos en los que se
ha realizado una descripcion detallada de la superficie oclusal de los molariformes
para su identificacion y se ha descrito la estratigrafia de la localidad (Prothero,

2005).

De acuerdo con las comparaciones realizadas en este trabajo, se concluye
que el tamafio de los molares individuales de rinoceronte no es un caracter
determinante para la identificacion de un espécimen. Del mismo modo, se observé
que existe un amplio rango de variacion influenciado por la edad de los individuos,
lo cual se ve reflejado en el desgaste de los molares. Esto es consistente con las
observaciones realizadas por Carranza-Castafieda (1989), Prothero (2005), Carbot-
Chanona (2009) y Short (2013), quienes también sefialaron esta variacion como un
factor que puede influir en la identificacion de un ejemplar. Por otro lado, se es
remarcable la importancia de los caracteres morfolégicos para la identificacion de
las especies del género Teleoceras, en especial el molar superior tres (M3), los

molares M1y los molares M2.

Edad y fauna asociada

El descubrimiento de la localidad QRO 2 “La Milpa” es relevante debido a
que, hastala realizacién de este trabajo, la edad de los sedimentos donde se colectd
el material fosil de la localidad QRO 2 “La Milpa” era poco precisa. El unico trabajo
previo en donde se le habia asignado una edad a estos sedimentos fue hecho por

Segerstrom (1961), en el cual unicamente se refirié la edad como “Cenozoico”.
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La edad relativa de los sedimentos de la localidad QRO 2 “La Milpa” se
determindé mediante la comparacion de su asociacion con otras faunas fosiles de
rinocerontes encontradas en México. Asociado al material de T. hicksi hallado en
QRO 2 “La Milpa” se colectaron ejemplares pertenecientes a los géneros:
Gomphotherium, Megatylopus, Hexobelomeryx, Dinohippus, Astrohippus 'y
Neohipparion; ademas de un fragmento dental de un felino indeterminado
perteneciente al orden Carnivora. Estos géneros han sido descritos en faunas
referidas al Henfiliano tardio y lo mas temprano del Henfiliano tardio de México:
HGO 2 Potrero de Zietla y HGO 25 La Plegaria en Hidalgo; Jalteco 8 “Santa Maria”
y JalTeco 20 “La Hacienda” en Jalisco; MICH 2 “Cinqua” en Michoacan; ZT 32 "La
Escalera" y ZJ 30 “El Mixtén” en Zacatecas; GTO 2B “Rancho el Ocote” y GTO 30

“Coecillos” en Guanajuato (Carranza-Castarieda, 1989, 2006).

De igual manera, esta asociacion permite correlacionar QRO 2 “La Milpa” con
la fauna QRO 1 “Landa de Matamoros”, en la cual han sido reportados los géneros
Nannippus, Hexobelomeryx y Gomphotherium, siendo estos Ultimos dos géneros
también hallados en QRO 2 “La Milpa”. Carranza Castafieda (2006) asigno a esta

fauna la edad de “Lo méas temprano del Henfiliano tardio” (Hh2).

Lamentablemente, no fue posible determinar la edad radiométrica de los
sedimentos mediante el andlisis de isétopos radioactivos debido no se encontré el
material requerido para hacer dicho analisis en la localidad QRO 2 “La Milpa”. Con
base en los rangos estratigraficos descritos para la asociacion faunistica de la
localidad y su comparacion con otras faunas fosiles de rinocerontes en México, se

concluye que la edad relativa de la fauna QRO 2 “La Milpa” corresponde a lo mas
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temprano del Henfiliano tardio” (Hh2), que de acuerdo con Carranza-Castafeda et

al. 2013, va de los 6.95 Ma a los 5.59 Ma aproximadamente (Figura 22).

Era Periodo Epoca NALMA Tiempo (Ma)
0
Holoceno
L 0.0117
Cuaternario Rancholabreano 0.0
0.21
Pleistoceno Irvingtoniano
1.4
Blancano — 2.58
- Plioceno
Cenozoico 4.8 .
. L 5333 Lo mas
Henfiliano —i—temprano del
8.9 henfiliano
Neégeno Clarendoniano tardio (Hh2)
. 12.5
Mioceno Barstoviano
Hemingfordiano 159
20
Arikareeano | 23.03

Figura 22. Tabla cronoestratigrafica y “Edades de Mamiferos Terrestres de
Norteamérica” (NALMA). Maodificado de International Commission on Stratigraphy,

(2020).

Paleobiogeografia

La especie Teleoceras hicksi (Figura 23) se encuentra ampliamente
distribuida en Norteamérica. Su localidad tipo se ubica en la fauna local de Wray,
en el estado de Colorado (EUA), la cual es asignada a la edad del Henfiliano medio.
A partir de esa localidad se han encontrado restos fosiles de esta especie de
rinoceronte en faunas de los siguientes estados: Texas, Colorado, Nebraska,
Kansas, Nevada, Florida, Nuevo México y Arizona. Con una temporalidad que va

del Henfiliano medio al Henfiliano tardio (Prothero, 2005).
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Figura 23. Teleoceras hicksi.

Actualmente T. hicksi ha sido identificado en varias faunas fosiles de México
(Tabla 1). Sin embargo, tal como se vio en los antecedentes y se ilustra en la Figura
1, la mayoria de los registros se encuentra ubicados en el &rea central de México.
Los ejemplares de T. hicksi colectados en la localidad QRO 2 “La Milpa”, junto con
la presencia de esta misma especie en los estados de Jalisco, Zacatecas y
Guanajuato, asi como en faunas de EU, sugieren que la a distribucion de esta
especie durante el Henfiliano tardio de México podria ser extensa de lo
anteriormente descrito, abarcando el area del centro y probablemente el Norte de

México, sitios donde existen pocos registros de este grupo.
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Es necesario llevar a cabo una revision minuciosa del género y la especie de
todo el material de rinocerontes encontrado en México hasta la fecha, haciendo
énfasis en las faunas mas proximas a QRO 2 “La Milpa”, que son; GTO 2B "Rancho
El Ocote" y GTO 30 "Coecillos" en Guanajuato; HGO 2 "Potrero de Zietla" y
Tehuchila en Hidalgo. Esta revision podria dar un contexto mas amplio sobre la

distribucion, evolucién y la diversidad de la familia Rhinocerotidae en México.

Sumado a lo anterior, varios reportes sobre fosiles de mamiferos en los
municipios de Jalpan de Serra y Landa de Matamoros abren la posibilidad de la
existencia de nuevas localidades fosiles del Henfiliano en los numerosos valles
intermontanos que forman parte de la Sierra Gorda de Querétaro. La continuidad de
las investigaciones paleontoldgicas dentro del estado, asi como la busqueda y
descubrimiento de nuevas faunas fésiles de vertebrados son importantes para
ampliar el conocimiento sobre la paleobiogeografia y la bioestratigrafia de

Querétaro y el area del bajio mexicano.
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