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(Pleistoceno Superior), estado Zulia, Venezuela

Ascanio D. RINCON R.1, Marfa Teresa ALBERDI2 y José Luis PRADO3

Abstract. NEW RECORD OF EQuUS (AMERHIPPUS) SANTAEELENAE (MAMMALIA, PERISSODACTYLA) FROM THE POZO
DE ASFALTO DE INCIARTE SITE (LATE PLEISTOCENE), ZULIA STATE, VENEZUELA. Fossil remains of Equidae from
the asphaltic well of Inciarte quarry are described and taxonomically determined. We compared the low-
er p3-4 from Inciarte with Equus (Amerhippus) andium, Equus (A.) santaeelenae, E. (A.) insulatus and Equus
(A.) neogeus remains from several localities in South America using multivariate analysis. The results of
this analysis indicate that Equus (Amerhippus) santaeelenae (Spillmann) is represented in the quarry. Its pa-
leoecological implications are discussed. The resource partitioning preference of this species supports the
several nutritional hypotheses to explain latest Pleistocene extinctions.

Resumen. Los fésiles de Equidae del pozo de asfalto de Inciarte son descritos y determinados taxonémi-
camente. Se han comparado los p3-4 inferiores de Inciarte con los de Equus (Amerhippus) andium, Equus
(A.) santaeelenae, Equus (A.) insulatus y Equus (A.) neogeus de varias localidades de Ameérica del Sur medi-
ante analisis multivariante. Los resultados de este analisis indican que la especie Equus (Amerhippus) san-
taeelenae (Spillmann) esta representada en el yacimiento. Se discuten sus implicaciones paleoecolégicas.
Algunos autores sugieren que un estrés nutricional, producto de un cambio rapido en las comunidades
vegetales, podria ser una de las causas que expliquen la extincién de fines del Pleistoceno. La especia-

lizacién en la dieta que se atribuye a esta especie es una evidencia en favor de esta teoria.
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Introduccion

Los datos mas recientes sefialan que la aparicién
de Equus Linnaeus en el registro de América del Sur
es posterior a la de Hippidion Owen. La cita mas tem-
prana de Equus corresponde al Ensenadense de
Tarija (Bolivia) datado por MacFadden et al. (1983)
como Pleistoceno medio, en torno a 1,0-7,0 Ma.

En 1950, el paleontdlogo francés Robert Hoffstet-
ter cre6 el subgénero Equus (Amerhippus) para incluir
todas las especies de caballos de América del Sur. Es-
te autor justifica este subgénero por un solo caracter:
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la falta del infundibulo marcado en la superficie de
los incisivos inferiores y, como consecuencia, la pér-
dida de esmalte en la superficie de masticacién. En
un trabajo posterior sobre la revision de los mamife-
ros del Ecuador, Hoffstetter (1952) indic6 que el ca-
bito es mas fuerte en los caballos de América del Sur
que en otros Equus. El reconocimiento del subgénero
Equus (Amerhippus) a partir de este tinico caracter es
controvertido. No obstante, Prado y Alberdi (1994,
1996) sugieren que es correcto usar el subgénero
Equus (Amerhippus) para reunir las distintas especies
de Equus de América del Sur, debido a que todas pre-
sentan la misma morfologia dentaria, un craneo
grande en relacién a la estructura del cuerpo y un
acortamiento y robustez caracteristico de las extre-
midades.

En afios recientes, se han publicado varios articu-
los tendentes a sistematizar el conocimiento de las
especies de Equus (Amerhippus). En este sentido,
MacFadden y Azzaroli (1987) describen un craneo de
Tarija como E. (A.) insulatus y discuten el status de las
especies citadas por Hoffstetter (1952). Posterior-
mente, Prado y Alberdi (1994) revisan la sistemética
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Figura 1. Ubicacion de los primeros registros de Equus (Amerhippus) del pozo de asfalto de Inciarte y columna estratigréafica. Referencias:
1, Barbacoas (estado Lara); 2, Rio Claro (estado Lara); 3, Lago de Valencia (estado Carabobo); 4, San Miguel (estado Lara); 5, Muaco (es-
tado Falcon); 6, Taima-Taima (estado Falcon); 7, Inciarte (estado Zulia). *Indica las distintas profundidades a las que se han sacado los
restos / geographical location of the records of Equus (Amerhippus) in asphaltic well of Inciarte quarry and their stratigraphic sequence.
References: 1. Barbacoas (State Lara); 2. Rio Claro (State Lara); 3. Lago de Valencia (State Carabobo); 4. San Miguel (State Lara); 5. Muaco (State
Falcon); 6. Taima-Taima (State Falcon); 7. Inciarte (State Zulia). *Indicate different depth where the remains were found.

de este grupo y reconocen cinco especies: E. (A.) an-
dium Branco, E. (A.) insulatus Ameghino, E. (A.) neo-
geus (Lund), E. (A.) santaeelenae (Spillmann) y E. (A.)
lasallei Daniel. Esta revision esta basada en gran par-
te en los hallazgos de Argentina, Bolivia, Ecuador y
Brasil. Uno de los estudios pendientes eran los mate-
riales procedentes de Venezuela. Este trabajo intenta
completar el conocimiento sobre un registro escaso y
que, en parte, proviene de hallazgos antiguos, con
pocas referencias estratigraficas. Los primeros regis-
tros proceden del sitio Barbacoas, estado Lara
(Karsten, 1850), referidos a Equus andium (Schaub,
1935). Hallazgos posteriores de caballos provienen
del Rio Claro, estado Lara (Nectario Maria, 1937) y
del Lago de Valencia, estado Carabobo (Berry, 1939).
Durante los afios 1938 y 1939, George Gaylord Simp-
son colecciond escasos restos provenientes del sitio
Pleistoceno de San Miguel, los cuales se encuentran
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depositados en el American Museum of Natural
History, Nueva York (Van Frank, 1957). Posterior-
mente, se registra la presencia de Equus (Amerhippus)
santaeelenae en el sitio Muaco, estado Falcon, referido
al Pleistoceno Superior en base a un fechado de 14C
(16.375+400 afios AP, Royo y Gémez, 1960). En el si-
tio arqueoldgico de Taima-Taima, estado Falcén, se
registran unos pocos restos referidos a Equus y cf.
Hippidion asociados con industria litica, la cual fue
datada por C entre 10.030+90 y 13.390+£130 afios AP
(Bryan y Gruhn, 1979; Bocquentin-Villanueva, 1982;
Casamiquela, 1979).

El objetivo principal de este trabajo es describir y
determinar taxonémicamente los restos de Equus
(Amerhippus) procedentes de la localidad de Inciarte,
estado Zulia, Venezuela. Este hallazgo fue comunica-
do de manera preliminar como Equus sp. en el con-
texto de un conjunto faunistico que se encuentra en
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estudio (McDonald et al., 1999). Para su determina-
cién, estos restos fueron comparados por métodos
multivariantes con la base de datos de los materiales
estudiados de América del Sur (Alberdi y Frassinetti,
2000; Alberdi y Prado, 1992, 1995; Alberdi et al., 2003;
Prado y Alberdi, 1994).

Procedencia geografica y estratigrafica

Los depésitos de asfalto que contienen restos de
vertebrados son frecuentes en el norte de América
del Sur. Se han recuperado vertebrados de la locali-
dades de Talara en Perd, La Carolina en Ecuador y en
la isla Trinidad. El pozo de asfalto de Inciarte (10° 47
42,6” Ny 72° 14’ 20,8” O) esta ubicado en las cerca-
nias del rio Cachiri, en el piedemonte de la sierra de
Perija, al noroeste de los campos petroleros de La
Paz, en el estado Zulia, Venezuela (figura 1). En el
mismo estado, han sido localizados cerca de 200 bro-
tes naturales de asfalto alrededor de la cuenca del
Lago Maracaibo al oeste de Venezuela (McDonald et
al., 1999). La via de acceso a Inciarte parte de la ca-
rretera entre La Paz y el Caserio La Linea (Cachiri),
cerca de la Hacienda El Milagro (Urbani y Galéarraga,
1991).

En el yacimiento de Inciarte se encuentran dos lo-
calidades fosiliferas: la localidad 185, la cual es un
monticulo arenoso producto de las excavaciones rea-
lizadas para el aprovechamiento del asfalto, donde
todos los hidrocarburos volatiles se han perdido,
quedando un conjunto de huesos y sedimentos mez-
clados sin ninguna estratigrafia; y la localidad 198,
que consiste en dos pozos de prueba, uno al lado del
otro, donde se realizaron excavaciones sistematicas
cada 20 cm de profundidad, alcanzando en la actua-
lidad 1,10 metros de profundidad.

En el pasado, el asfalto de Inciarte fue comercial-
mente explotado y era llevado en ferrocarril hasta
Carrasquero, de alli el nombre del Caserio La Linea
(por la linea férrea), embarcado luego en piraguas so-
bre el rio Limén, las cuales transportaban el asfalto
hasta un puerto en el lago de Maracaibo (Urbani y
Galarraga, 1991). Este extenso dep6sito de asfalto tie-
ne una longitud de 1.200 metros en direccién nores-
te-sudeste y hasta 400 metros de ancho en su parte
mas amplia. Debido a que la superficie de este dep6-
sito de asfalto se quema espontaneamente de manera
regular, una buena parte de la misma se encuentra
endurecida, pero existen otras partes que forman pe-
quetios lagos y charcos de asfalto totalmente fluido
donde atin burbujean gases.

La geologia local ha sido interpretada por Urbani
y Galarraga (1991) como afloramientos de rocas sedi-
mentarias poco consolidadas correspondientes a te-
rrazas pleistocenas. Su emanacién, segin estos auto-
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res, proviene de estratos mas profundos en el sub-
suelo, los cuales estan cubiertos por los mencionados
aluviones pleistocenos.

Recientemente se dieron a conocer varias edades ra-
diocarbénicas de Inciarte obtenidas de coldgeno de
hueso por Accelerator Mass Spectrometry. Una de oste-
odermos de Glyptodon cf. G. clavipes que indic6é una
edad de 25.500£600 afios AP, y otra sobre osteodermos
del pampaterio Holmesina occidentalis de 41.000+1300
afios AP (Jull et al., 2004).

La fauna asociada a los restos de caballos incluye
tres formas de ranas y varios reptiles entre tortugas,
lagartos, serpientes y cocodrilos que se encuentran
en estudio (McDonald et al., 1999). Entre los mamife-
ros, se recuperaron dos comadrejas o rabipelados,
una de ellas asignada al género Didelphis; entre los
Xenarthra, se recuperaron restos de Dasypus, un
pampatherinae, un gliptodonte y restos de Eremo-
therium; también hay restos asignados a primates,
carnivoros como Smilodon y Canis dirus, roedores y
los artiodactilos Paleolama (Palaeolama), Mazama y
Odocoileus. En funcién de estos datos preliminares,
McDonald et al. (1999) refieren esta localidad al Pleis-
toceno Superior.

Abreviaturas. MBLUZ-P: Seccién de Paleontologia del Museo de

Biologia de la Universidad del Zulia, Maracaibo, estado Zulia,
Venezuela; MEPN: Museo de la Escuela Politécnica Nacional de
Quito; AD: andlisis discriminante; ACP: analisis de componentes
principales; SALMA: Edades mamifero de América del Sur; L max.:
longitud maxima; L min.: longitud minima; A max.: anchura méxi-
ma; H: altura; DT: didmetro transverso; DAP: didmetro antero-pos-
terior; P/M: premolares y molares superiores; p/m: premolares y
molares inferiores. En los casos en que corresponde, en las dimen-
siones se especifican entre paréntesis las equivalencias con el name-
ro de cada variable definida por Eisenmann et al. (1988).

Materiales y métodos

El material objeto de este estudio se encuentra de-
positado en el MBLUZ-P. Concretamente, de la Loc.
185 (10° 47’ 49” Ny 72° 14’ 15” O) un m3 (MBLUZ-P-
1.942); y de la localidad Loc. 198 (10° 47" 42” Ny 72°
14’ 20” O) 10 dientes superiores e inferiores. Entre los
superiores, hay un P2 (MBLUZ-P-2.253, prof. 60-70
cm), un P4 (MBLUZ-P-2.249, prof. 30-40 cm) y un M2
(MBLUZ-P-2.293, prof. 30-40 cm) izquierdos y un P2
(MBLUZ-P-2.248, prof. 30-40 cm) derecho; entre los
inferiores, un p2 (MBLUZ-P-2.641, prof. 60-70 cm), un
p3 (MBLUZ-P-2.677, prof. 70-80 c¢cm) y un p4
(MBLUZ-P-2.676, prof. 60-70 cm) derechos y un p4
(MBLUZ-P-2.250, prof. 30-40 cm), un m1 (MBLUZ-P-
1.944, prof. 0-20 cm) y un m2 (MBLUZ-P-1.943, prof.
0-20 cm) izquierdos (figura 2). También en la Loc. 198
se encontré un fragmento distal de himero izquierdo
(MBLUZ-P-1.959, prof. 20-40 cm), un fragmento distal
con su diafisis de radio derecho (MBLUZ-P- 2.029,
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prof. 30-55 cm), una articulaciéon distal de metdpodo
de un individuo juvenil (MBLUZ-P-3231, prof. 60-80
cm), un magnum derecho (MBLUZ-P-2.667, prof. 60-
75 c¢m), un pisiforme izquierdo (MBLUZ-P-2.814,
prof. 60-70 cm) y un fragmento de sesamoideo proxi-
mal (MBLUZ-P-4.107, prof. 60-80 cm) (figura 3).

Desde el punto de vista metodolégico, las varia-
bles cuantificadas son las propuestas en la “Hipparion
Conference” para el estudio de los équidos (Eisen-
mann et al., 1988). Todas las dimensiones van expre-
sadas en milimetros.

A fin de comparar estos materiales con los proce-
dentes de otras localidades de América del Sur, he-
mos realizado los andlisis incluyendo los datos de
restos dentarios estudiados por Alberdi y Frassinetti
(2000), Alberdi y Prado (1992), Alberdi et al. (2003) y
Prado y Alberdi (1994).

Se ha realizado un andlisis discriminante (AD) so-
bre 49 p3-4 de Equus (Amerhippus). La correlacién en-
tre caracteres fue obtenida calculando el coeficiente de
correlacién de Pearson entre cada par de caracteres.
Estas matrices sirven como entrada en el analisis de
componentes principales (ACP). Todos los grupos
fueron identificados a partir del examen del ACP
(Prado y Alberdi, 1994). El AD fue usado para estable-
cer una regla de diferenciaciéon de estos grupos. AD,
igual que ACP, es una funcion lineal de la variable ori-
ginal pesada por coeficiente. En el AD se obtiene un
arreglo espacial por rotaciéon de los ejes de coordena-
das, ya que el objetivo es llegar a una orientacién que
maximice la separacién entre los grupos identificados.
AD puede también ser usado para evaluar si los cen-
troides son diferentes significativamente o no y, a me-
nudo, para identificar, como en este caso, ejemplares
no incluidos en el andlisis original con el que se esta-
blecieron los grupos (Marcus, 1990; Reyment, 1991).

En este trabajo se ha realizado un AD incluyendo
los 49 restos mas completos de p3-4 inferiores de E.
(A.) andium, E. (A.) santaeelenae, E. (A.) insulatus y E.
(A.) neogeus. No se incluyeron en este andlisis dientes
de E. (A.) lasallei porque s6lo contamos con dos va-
riables medidas en dos dientes a nivel de superficie.

Paleontologia sistematica

Orden PERISSODACTYLA Owen, 1848
Familia EQUIDAE Gray, 1821

Género Equus Linnaeus, 1758
Subgénero Equus (Amerhippus) Hoffstetter, 1950

1950. Amerhippus Hoffstetter, p. 433, figs. 2, 3 y 4.

1952. Hoffstetter, p. 233-245, figura 61, incluye en el subgénero
Amerhippus: Equus (parte), auct.; Neohippus (parte) Abel, 1913,
1914, 1919; Spillmann, 1931, 1938; Hippidium Spillmann, 1931,
non Hippidium Burmeister, 1875, nec Hippidion Owen, 1869.
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Especie tipo. Equus (Amerhippus) andium Branco, 1883, ex Wagner,
1860.

Distribucion geografica. América del Sur hasta los
39° latitud Sur.

Distribucion estratigrafica. Los restos de Equus
(Amerhippus) proceden de diferentes niveles del
Pleistoceno Medio y Superior de América del Sur, en
su mayoria de las SALMA Ensenadense y Lujanense.
Diagnosis del subgénero. Equus (Amerhippus) tiene
un craneo grande con una afilada y marcada cresta su-
praoccipital. Este craneo es proporcionalmente grande
con relacién al esqueleto postcraneal y presenta una
region preorbital y nasal estrecha y ligeramente exca-
vada. En general, se observa una separaciéon ventral
entre los condilos occipitales. El vomer tiene una pe-
culiar disposicién que alcanza el proceso palatino del
maxilar anterior al mismo. Los dientes superiores tie-
nen protoconos triangulares. En el protocono, la parte
distal es mas larga que la mesial y en algunos casos se
observan pliegues en su esmalte. En los bordes de las
prefosetas y postfosetas de los dientes superiores se
observan pocos pliegues desarrollados. Las mandibu-
las son robustas y en la superficie oclusal de los dien-
tes inferiores se observa que el doble bucle (lazo: me-
taconido-metastilido) es redondeado y angular, res-
pectivamente. El linguafléxido es, en general, somero
y mas angular sobre p3-p4 y mas abierto sobre m1-m?2.
El ectofléxido varia desde profundo a somero y sé6lo
en algunos m3 entra en contacto con el linguafléxido.
El esqueleto apendicular, en general, presenta un cier-
to acortamiento de la parte distal de las extremidades,
pero no tanto como en Hippidion, y mds acentuado so-
bre la flexién distal del metatarso. En general, todas
las especies tienen metapodos robustos.

Equus (Amerhippus) santaeelenae (Spillmann), 1938

1938. Neohippus santae-elenae Spillmann, pp. 384-386, fig. 1D.

Neotipo. Craneo parcial de un macho adulto, depositado en el
MEPN, nimero V-3037, Hoffstetter (1952 fig. 85A). El craneo di-
bujado y fotografiado por Azzaroli (1992 p. 138, Text-Figs 1d y 2)
corresponde a la pieza V-3037 (no V-68).

Paratipos. V-68, V-187, V-176, V-69, V-242, V-191, V-102, V-215, V-
216, V-224, V-3795, V-1407, V-12, V-1404, V-1403, V-1402 V-178, V-
179, V-180, V-182, V-183 V-177, V-1461, V-5, V-6, V-1460, V-26 V-
37, V-44, V-59, V-63, V-27, V-29, V-1457, V-175, V-1, V-3, V-18, V-
20, V-23, V-25, V-28, V-35, V-1462, V-10, V-40, V-52, V-65, V-30
(Hoffstetter 1952, pp. 287-288).

Distribucion geografica. Las localidades de La
Carolina y Salinas Oil Fields, en la peninsula de Santa
Elena (Ecuador) y Llanos de Venezuela.
Distribucion estratigrafica. Tanto los materiales de
Venezuela como los de Ecuador proceden de dep6si-
tos asfélticos referidos al Pleistoceno Superior.
Diagnosis. Esta especie se caracteriza por tener una
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Figura 2. Restos dentarios f6siles de Equus (Amerhippus) santaee-
lenae del pozo de asfalto de Inciarte (Loc. 185). A, P2 izquierdo
(MBLUZ-P-2.253); B, P2 derecho (MBLUZ-P-2.248); C, P4 y M2 iz-
quierdos (MBLUZ-P-2.249 y MBLUZ-P-2.293, respectivamente);
D, p2-p3-p4 derechos (MBLUZ-P-2.641, MBLUZ-P-2.677 y
MBLUZ-P-2.676, respectivamente); E, p4-ml-m2 izquierdos
(MBLUZ-P-2.250, MBLUZ-P-1.944 y MBLUZ-P-1.943, respectiva-
mente) / several cheek teeth of Equus (Amerhippus) santaeelenae
from the asphaltic well of Inciarte quarry (Loc. 185). A, left P2 (MBLUZ-
P-2.253); B, right P2 (MBLUZ-P-2.248); C, left P4 and M2 (MBLUZ-
P-2.249, and MBLUZ-P-2.293, respectively); D, right p2-p3-p4
(MBLUZ-P-2.641, MBLUZ-P-2.677 and MBLUZ-P-2.676, respecti-
vely); E, left p4-ml1-m2 (MBLUZ-P-2.250, MBLUZ-P-1.944 and
MBLUZ-P-1.943, respectively).

mandibula robusta similar a la de las otras especies
de Equus (Amerhippus) y con una posicion mas poste-
rior del canino. Los molares son proporcionalmente
mas anchos en relacion a su longitud. En los dientes
superiores el esmalte estd mds rizado que en E. (A.)
andium mientras que en los dientes inferiores el rizo
es mas complejo. El esqueleto postcraneal es mas
grande y mas fuerte que en E. (A.) andium, pero simi-
lar en morfologia. El acortamiento de las longitudes
del radio y de los metadpodos son también similares a
los observados en E. (A.) andium, pero E. (A.) santaee-
lenae tiene un esqueleto mas ancho y mas pesado.

Material estudiado. Referidos mas arriba, corresponden a tres in-
dividuos, uno proveniente de la localidad Loc. 185, representado
por un m3, y los otros dos provenientes de la localidad Loc. 198,
representados por 10 dientes superiores e inferiores, un fragmen-
to distal de htiimero izquierdo, un fragmento distal de radio dere-
cho, una articulacién distal de metdpodo juvenil, un magnum de-
recho, un pisiforme izquierdo y un fragmento de sesamoideo pro-
ximal.

Descripcion de los restos de Inciarte. Los restos den-
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tarios estan bien conservados y la morfologia de los
dientes es tipica de Equus (Amerhippus), con protoco-
nos subtriangulares, un pliegue caballino, ntimero de
pliegues en las fosetas reducidos, el hipocono ovala-
do mds o menos estrangulado, con seno distal entran-
te mas acusado que el lingual, reducido, el M3 con el
hipocono practicamente perdido; los estilos anchos en
premolares y estrechos y finos en molares (figura 2).
Las dimensiones estdn detalladas en el cuadro 1.

Del analisis morfolégico y morfométrico de estos
restos deducimos que todos deberfan corresponder a
una misma especie. Por su tamafio corresponden a
un caballo grande y dentro de Equus (Amerhippus)
sus caracteres y dimensiones indican su proximidad
con las especies mas grandes: E. (A.) neogeus y E. (A.)
santaeelenae. Los grupos fueron identificados como
resultado del ACP y el AD realizados y confirma su
asignacion a esta tltima especie que en algunos ras-
gos es de talla levemente mayor.

Los restos del esqueleto apendicular tienen las si-
guientes dimensiones:

-fragmento distal de hiimero: A max. (variable 3 de
Eisenmann et al., 1988): 32,5; didmetro perpendicular
(4): 44,5; A max. de la tréclea (7): 68,3; DAP (8): 70,7;
H max. de la tréclea (9): 46,2; H min. de la tréclea
(10): 31,6; H de la troclea a nivel de la cresta sagital
(11): 38,1 (figura 3.A).

-fragmento distal de radio: DT (3): 39,2; DAP de la
diafisis (4): 27,1, A méx. de la articulacién distal (8):
59,5: DAP de la articulaciéon distal (9): 36,8; A max.
distal (10): 68,4; A max. del céndilo radial (11): 24,5;
A max. del condilo ulnar (12): 15,7 (figura 3.B).
-articulacién distal de metapodo: A max. de la articu-
lacién distal (11): 35,7, DAP de la quilla (12): 28,9;
DAP del céndilo lateral (13): 22,8; DAP del céndilo
interno (14): 24,0 (figura 3.E).

-méagnum derecho: H: 23,2; DT: 41,2; DAP: 41,6 (figu-
ra 3.D).

-pisiforme: L max. total: 42,67; L méx. y A max. de la
zona de las facetas de articulacién: 26,47 y 16; L méx.
y min. de la articulacién con el piramidal: 13,88 y
12,66; L max. y min. de la articulacién con el ctbito:
12,2y 9,69 (figura 3.C).

Discusion y conclusiones

El estudio de los fésiles recuperados en pozos de
asfalto se remonta a 1875 cuando William Denton re-
gistrd la presencia de restos esqueléticos de animales
extintos en los depdsitos de Rancho La Brea
(California, EE.UU.). La extraordinaria preservacién
que presentan estos yacimientos y la abundancia de
restos recuperados ha permitido tener un minucioso
registro de las faunas del Pleistoceno Superior de
América del Norte (Stock y Harris, 2001). En América
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Figura 3. Restos del esqueleto apendicular de Equus (Amerhippus) santaeelenae del pozo de asfalto de Inciarte (Loc.198). A, fragmento
distal de htimero izquierdo (MBLUZ-P-1.959); B, fragmento distal de radio derecho (MBLUZ-P- 2.029); C, pisiforme izquierdo (MBLUZ-
P-2.814); D, magnum derecho (MBLUZ-P-2.667); E, articulaciéon distal de metapodo juvenil (MBLUZ-P-3231) / several appendicular re-
mains of Equus (Amerhippus) santaeelenae from the asphaltic well of Inciarte quarry (Loc.198). A, distal fragment of left humerus (MBLUZ-P-
1.959); B, distal fragment of right radius (MBLUZ-P- 2.029); C, left pisiform (MBLUZ-P-2.814); D, right magnum (MBLUZ-P-2.667); E, distal ar-

ticulation of metapodial from a subadult specimen (MBLUZ-P-3231).

del Sur, los yacimientos de asfalto mejor conocidos se
encuentran en la peninsula de Santa Elena en
Ecuador (Hoffstetter, 1952) y en la regién de Talara
en Perd (Lemon y Churcher, 1961).

En Venezuela, la localidad fosilifera de Inciarte es
uno de los mejores ejemplos de este tipo de yaci-
miento. En la mayorfa de estos depésitos la gran
abundancia de fésiles de vertebrados se explica por-
que al quedar atrapados en los charcos de asfalto o
brea, los animales se entierran rapidamente o son cu-
biertos por otros brotes de asfalto y sedimentos que
los preservan de los agentes fisico-quimicos respon-
sables de la meteorizacién.

Como se observa en la figura 4, los escasos restos
de Inciarte se agrupan en el 100% de los casos con los
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materiales de E. (A.) santaeelenae de Ecuador. Este
grupo se separa del resto por la funcién discriminan-
te nimero 2. En el grafico bivariante de 41 casos de E.
(A.) neogeus 'y E. (A.) santaeelenae, que son las especies
cuyo rango de variabilidad se solapa en algunas va-
riables, vemos que la longitud y la anchura en la ba-
se del diente, donde las dimensiones son més esta-
bles, no varian como a nivel de la corona con los dis-
tintos estados de desgaste y confirman la determina-
cion de los restos de Inciarte como E. (A.) santaeelenae.
En particular vemos que los p3-4 inferiores de esta
especie son maés largos en su base que los de E. (A.)
neogeus procedentes de Brasil y Argentina (figura 5).

El reconocimiento de E. (A.) santacelenae en este
yacimiento amplia la distribucién geografica de esta



Equus (Amerhippus) santaeelenae de Venezuela
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Figura 4. Andlisis discriminante de los p3-4 inferiores de Equus
(Amerhippus) santaeelenae del pozo de asfalto de Inciarte com-
parados con los de E. (A.) andium, E. (A.) insulatus y E. (A.) neo-
geus de otras localidades de América del Sur / discriminant analy-
sis of lower p3-4 of Equus (Amerhippus) santaeelenae from the asp-
haltic well of Inciarte quarry compared with E. (A.) andium, E. (A.) in-
sulatus and E. (A.) neogeus remains from several localities in South
America.

especie en Venezuela y es importante desde un pun-
to de vista estratigréfico, ya que se trata de una espe-
cie caracteristica del Pleistoceno Superior de las re-
giones de llanuras de Ecuador y Pera.

Si bien esta especie guarda cierta similitud con E.
(A.) neogeus de Argentina y Brasil (Alberdi et al.,
2003), ya que ambas presentan los metapodos latera-
les Il y IV comparativamente mas reducidos, en una
posicién més posterior, sobresaliendo escasamente
del eje del metapodo, E. (A.) santaeelenae se diferencia
por su robustez. Esta caracteristica esta, posiblemen-
te, relacionada con el ambiente donde se ha registra-
do, correspondiente a llanuras con suelos arenosos y
blandos. E. (A.) neogeus es la especie mas gracil com-
parativamente y se registra en las llanuras aridas de
Argentina y Brasil, donde los datos paleoambientales
indican, para el Pleistoceno Superior, un predominio
de pastizales xeréfilos y suelos mas compactados.
Asimismo, ambas especies tienen una clara diferen-
ciacién en sus preferencias dietarias. Los datos de
S13C presentados por MacFadden et al. (1999) sugie-
ren que E. (A.) santaeelenae tendria una dieta basada
en pastos estrictamente C4, mientras E. (A.) neogeus
tendria una dieta mixta entre pastos C3 y C4. Esta
particularidad nos permite inferir para el yacimiento
de Inciarte un ambiente de llanuras o sabanas abier-
tas, de suelos arenosos, tal vez dominadas por plan-
tas con metabolismo C4, como gramineas y poaceas.

Actualmente, la mayoria de los autores conside-
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Figura 5. Andlisis bivariante comparando los p3-4 inferiores de
Equus (Amerhippus) santaeelenae del pozo de asfalto de Inciarte y
los de E. (A.) neogeus de Argentina y Brasil. / bivariate analisis of lo-
wer p3-4 of Equus (Amerhippus) santaeelenae from the asphaltic
well of Inciarte quarry compared with E. (A.) neogeus remains from
Argentina and Brazil.

ran que el Pleistoceno en América del Sur se caracte-
riza por frecuentes y radpidas fluctuaciones climéticas
que serian la causa de los avances y retrocesos de los
hielos continentales. Estas oscilaciones han sido estu-
diadas principalmente en el extremo austral de
América del Sur, donde se registran al menos dos
avances durante el dltimo glacial, en torno a 15.000-
14.000 y 12.000-10.000 afios AP (Clapperton, 1993).
Las evidencias paleoclimaticas indican un cambio de
condiciones aridas y secas a htimedas o subhtimedas
en gran parte del continente. También se ha registra-
do un cambio significativo del nivel del mar, de apro-
ximadamente 120 m (Fray y Ewing, 1963; Fairbanks,
1989) que en algunas regiones de la costa atlantica
restringi6 estos ambientes. La coincidencia desde un
punto de vista cronolégico de estos eventos con la ex-
tincién de todas las especies de caballos en América
del Sur ha producido mas de una controversia sobre
la causalidad de dichos eventos (Borrero, 1984;
Politis et al., 1995). En este sentido, los registros de ca-
ballos en los sitios paleo-indios de América del Sur
son abundantes y frecuentemente se observan mar-
cas de cortes o fracturas helicoidales en los huesos
que evidencian su utilizacién como recurso alimenti-
cio (Mengoni Gonalons, 1983; Miotti y Salemme,
1999). Las evidencias mejor documentadas proceden
de la Regién Pampeana (Martinez, 2001; Politis ef al.,
1987, 1995; Politis y Gutiérrez, 1998) y la Patagonica
(Alberdi et al., 2001; Bird, 1988; Borrero, 2003;
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Cuadro 1. Dimensiones de los dientes superiores e inferiores de Equus (Amerhippus) santaeelenae del pozo de asfalto de Inciarte si-
guiendo a Eisenmann et al. (1988). Ls: longitud mesio-distal en superficie; As: anchura buco-lingual en superficie; Lb: longitud mesio-
distal en la base; Ab: anchura buco-lingual en la base; H: altura del diente; LPr: longitud mesio-distal del protocono en superficie; Pli:
pliegue caballino; Pls: nimero de pliegues de las fosetas; APre: prefoseta anterior; DPre: prefoseta distal; APost: postfoseta anterior;
DPost: postfoseta distal; Lpostf: longitud mesio-distal del postfléxido en superficie; Lazo: longitud mesio-distal del lazo metaconido-me-
tastilido en superficie / upper and lower tooth dimensions (in millimeters) of Equus (Amerhippus) santaeelenae from the asphaltic well of
Inciarte quarry, following the nomenclature of the “Hipparion Conference” (Eisenmann et al., 1988). Ls: mesio-distal surface length; As: buco-lin-
gual surface width; Lb: mesio-distal basal length; Ab: buco-lingual basal width; H: tooth height; LPr: mesio-distal surface length of the protocone;
Pli: pli caballin; Pls: number of plis in the fossettes; APre: anterior preffossette; DPre: distal preffosette; APost: anterior postffosette; DPost: distal
postffosette; Lpostf: mesio-distal surface length of the postflexide; Lazo: surface length of the double knot: metaconide-metastylide.

Inferiores Sigla Lsup | Asup | Lbase | Abase | Altura | L postfl. L lazo

MBLUZ-P-2641 p2d 36.02 15.63 31.15 14 54.07 16.14 17.15

MBLUZ-P-2677 p3d 29.71 17.71 29.16 15.04 67.52 14.65 17.33

MBLUZ-P-2676 pad 28.52 18.56 28.34 15.2 80.43 12.86 16.2

MBLUZ-P-2250 p4 28.07 18.3 27.93 14.9 81.24 12.8 15.47

MBLUZ-P-1944 m1-2i 26.34 17.39 25.07 14.3 63.22 11.9 14.96

MBLUZ-P-1943 m1-2i 27.58 15.43 60.39 11.7 13.87

Superiores Sigla L sup Asup | Lbase | Abase | Altura LPr Forma Pr Plc Pls fosetas
MBLUZ-P-2253 P2i 38.43 26.34 39.7 25.14 58.93 8.07  triangular reducido 1 0-4-5-2
MBLUZ-P-2248 P2d 39.11 27.15 38.59 25.85 60.92 8.06 triangular reducido 1 1-4-6-2
MBLUZ-P-2249 P3-4i(P4) 2891 27.96 26.9 29.3 80.04 12.53 triangular 1 3-4-3-1
MBLUZ-P-2293 M1-2i(M2) 26.9 26.87 24.75 27.92 7714 12.04 triangular 0 3-5-3-2
MBLUZ-P-1942 Ma3d 28.65 23.95 27.5 21.6 34.16 11.78 triangular 1 3-5-3-1
Mengoni Gofialons, 1987; Martinic, 1992; Miotti y Agradecimientos

Salemme, 1999; Nami y Menegaz, 1991) de
Argentina; del centro y sur de Chile (Dillehay y
Collins, 1988; Montane, 1968; Nufez et al., 1994); de
Brasil (Guérin, 1991) y de Colombia (Correal Urrego,
1982).

En particular, las evidencias de coexistencia de ca-
zadores-recolectores y poblaciones de E. (A.) santaee-
lenae provienen de dos sitios arqueolégicos: el sitio El
Cautivo ubicado en la zona costera de la Peninsula
de Santa Elena en Ecuador (Ficcarelli ef al., 2003) y el
sitio Taima-Taima en Venezuela donde aparece una
asociacion de megafauna e industria litica (Bryan et
al., 1978). Las evidencias de ambos sitios permiten
suponer que E. (A.) santaeelenae fue un recurso ali-
menticio importante en la dieta de estas comunida-
des. En consecuencia, cabe suponer que por lo menos
sobre algunas especies de équidos existié una pre-
siéon cazadora importante que pudo haber afectado
su equilibrio poblacional. Por otra parte, la particular
especializacion de Equus (Amerhippus) santaeelenae a
una dieta estricta de pastos C4 pudo haber sido des-
ventajosa hacia finales del Pleistoceno, cuando las
evidencias paleoambientales indican un cambio sig-
nificativo en las comunidades vegetales.
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