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El registro Pleistoceno de Equus (Amerhippus) e Hippidion
(Mammalia, Perissodactyla) de Brasil. Consideraciones
paleoecologicas y biogeograficas

Maria Teresa ALBERDI*, Castor CARTELLE? y José Luis PRADO?

Abstract. PLEISTOCENE EQuUs (AMERHIPPUS) AND HiPPIDION (MAMMALIA, PERISSODACTYLA) FROM BRAZIL.
PALEOECOLOGICAL AND BIOGEOGRAPHICAL CONSIDERATIONS. Fossil remains belonging to Equidae from
Brazilian localities are described and taxonomically determined. We compared the postcranial (Mclll,
Mtlll, AS, CAL, 1FIIT) remains from Brazil with other remains from several localities of South America us-
ing multivariate analysis. The results indicate that Equus (Amerhippus) neogeus Lund is represented in all
localities of Brazil. In the same way, Hippidion principale (Lund) and H. devillei (Gervais) are present in
Brazil, the first grouped the large remains, and the second the smaller ones. The three species are present
in Toca dos Ossos. Equus (A.) neogeus is also present in Lage Grande. We assigned the material described
by Souza Cunha as Equus (A.) vandonii to Equus (A.) neogeus. We present an up-to-date fossil distribution
and approximate date of the main localities. We discuss the role of dispersal from the North and examine
the palaeobiogeographical implications.

Resumen. Se describen y determinan taxondmicamente los fésiles de Equidae de las localidades
brasilefias . Se han comparado los restos postcraneales (Mclll, Mtlll, AS, CAL, 1FIIl) de Brasil con los
restos de otras localidades de América del Sur mediante andlisis multivariados. Los resultados de estos
analisis indican que la especie Equus (Amerhippus) neogeus Lund esta representada en todas las localidades
de Brasil. Igualmente Hippidion principale (Lund) y H. devillei (Gervais) estan presentes en Brasil, el primero
agrupa los restos de gran tamafio, y el segundo los mas pequefios en talla. Las tres especies estan repre-
sentadas en la localidad de Toca dos Ossos (Bahia). Equus (A.) neogeus también esta presente en la locali-
dad de Lage Grande (Pesqueira). Nosotros asignamos el material descrito por Souza Cunha como Equus
(A.) vandonii a Equus (A.) neogeus Lund. Asi mismo, se actualiza la distribucién y fechados aproximados
de las principales localidades con équidos de Brasil. También se discute el papel de la dispersion desde el
norte y se examinan sus implicaciones paleobiogeogréficas.
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Introduccién

Los primeros registros de caballos fosiles en
América del Sur aparecen con posterioridad al cierre
del istmo de Panama hace aproximadamente unos 3
Ma (Webb, 1991). Los datos més recientes sefialan
gue la apariciéon de Hippidion en el registro de
América del Sur es anterior a la de Equus (Alberdi y
Prado, 1993; Prado y Alberdi, 1994). La cita mas tem-
prana de Hippidion corresponde a la localidad de
Uquia (Argentina) asignada al Plioceno superior-
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Pleistoceno Inferior (Marshall et al., 1982; Prado et al.,
1998), en torno a 2,5 Ma (segun Tonni y Cione (2000);
la cita mas temprana de Hippidion debe corresponder
al craneo referido por Reig (1957) procedente de la
localidad de Baliza Chica, cerca de Miramar, partido
del General Alvarado, Buenos Aires. Mientras que
los primeros Equus proceden del Ensenadense de
Tarija (Prado y Alberdi, 1994) datada por MacFadden
et al. (1983) como Pleistoceno Medio, en torno a 1-7
Ma.

En la dltima década, dos de los autores (MTA y
JLP) han revisado desde un punto de vista sistemati-
co y paleobiogeografico gran parte de los hallazgos
de équidos en América del Sur. Uno de los estudios
pendientes eran los materiales procedentes del Bra-
sil. Este trabajo intenta completar el conocimiento so-
bre este riquisimo registro fosil. La mayoria de los ca-
ballos fésiles citados en Brasil provienen de hallaz-
gos antiguos, con pocas referencias estratigraficas.
Los hallazgos recientes, en parte realizados por uno
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de nosotros (CC) proporcionan valiosos datos para
esta revisién y estan depositados en el Museo de
Ciéncias Naturais, y en la Pontificia Universidad
Catdlica de Minas Gerais (MCN).

El objetivo principal de este trabajo es describir y
determinar taxonémicamente los restos de Equus e
Hippidion de algunas localidades de Brasil. Se pondra
especial énfasis en los restos provenientes de locali-
dades con un buen control estratigrafico. Asimismo
se compararon con los restos de colecciones antiguas
depositados en diversos museos (Museo Nacional
del Rio de Janeiro, MNRJ; Museo de Historia Natural
de la Universidad Federal de Minas Gerais en Bello
Horizonte, MHN; y la coleccion Lund del Museo
Zooldgico de Copenhague, ZMK).

Antecedentes

Las primeras citas de caballos fosiles del Brasil se
deben a Peter Lund (1840, 1842, 1846), naturalista da-
nés. La primera pieza que describid y figuro consistio
en un metacarpo, encontrado en una gruta de la re-
gion carstica de Lagoa Santa (Estado de Minas
Gerais, MG). Los materiales coleccionados por Lund
fueron enviados a Dinamarca y posteriormente, los
referentes a Equinae, estudiados con mayor detalle
por Boas (1881), Winge (1906) y Sefve (1912). Lund
propuso nuevas especies para sus hallazgos: Equus
neogaeus y Equus principalis, que actualmente se de-
nominan como Equus (Amerhippus) neogeus e
Hippidion principale (ver Alberdi y Prado, 1993; Prado
y Alberdi, 1994).

Peter Claussen, contemporaneo y compatriota de
Lund, colect6 en grutas calcareas de la region de Cur-
velo, proxima a Lagoa Santa, diez molares que se en-
cuentran en el Museo Britanico de Historia Natural
(Lydekker, 1887). Posteriormente, Holland (1920) re-
gistro el hallazgo de dos dientes en Pedra Vermelha,
Estado de Bahia. Un molar superior pertenece, pro-
bablemente, a la especie Equus (Amerhippus) neogeus
(Lund, 1840).

Padberg-Denkpol (1926-29) recuperd treinta dien-
tes y diez metapodos en diversas grutas del munici-
pio de Pedro Leopoldo, que forma parte de la region
de Lagoa Santa (MG). Algunas de estas piezas fueron
estudiadas por Souza Cunha (1960) quien las atri-
buy6 a “Hippidion principalis” (Lund, 1846). Estas pie-
zas estan depositadas en el MNRJ.

En 1938, Mattos narra el descubrimiento de un
craneo muy fragmentado encontrado en la gruta
Lapa do Galinheiro, municipio de Lagoa Santa (MG)
perteneciente a la especie Equus (Amerhippus) neo-
geus. Este craneo se encuentra depositado en la colec-
cion del MHN. En esta coleccion hay, pertenecientes
a la misma especie, diversos dientes y metapodos co-
lectados en la region de Lagoa Santa en la década de
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1930 que nunca fueron estudiados. Price (1944) refi-
rio “restos de équidos” encontrados en Araxa, Estado
de Minas Gerais en asociacion con otras piezas pleis-
tocenas de Eremotherium y Stegomastodon.

En 1944, Paula Couto describié un fragmento de
molar encontrado en Santa Vitdria do Palmar, Estado
de Rio Grande do Sul que atribuy6 a Hippidion sp. El
mismo autor (1953) refirié una falange ungueal de
équido encontrada en Xique Xique, Estado de Bahia.

Vidal (1946) colectd tres molares y cuatro metapo-
dos en Pesqueira, Estado de Pernambuco, que identi-
ficé como pertenecientes a Equus sp.

Souza Cunha (1959) dio cuenta del hallazgo de un
P2, también de Santa Vitéria do Palmar, identifican-
dolo como Equus sp. Posteriormente (1966, 1978), es-
te autor registro la presencia de molares y falanges en
los municipios de Sdo Rafael, Estado de Rio Grande
do Norte, Limoeiro e Itapipoca, ambos en el Estado
de Ceara que identifico como pertenecientes a Hippi-
dion sp. En 1971 estudié algunas piezas de la colec-
cién Lund para determinar el holotipo de una de las
especies brasilefias: Equus (Amerhippus) neogeus. El
mismo autor en 1981 describié un craneo, una
mandibula y una vértebra provenientes de la locali-
dad de Corumba (Estado de Mato Grosso do Sul) y
para estos restos propuso una nueva especie: Equus
(Amerhippus) vandonii.

Recientemente, Bergqvist et al. (1997) indicaron la
ocurrencia de H. principale en Taperod y Campina
Grande (Estado de Paraiba) y en Itapipoca (Estado de
Ceard). Beltrdo y Locks (1989) sefialaron la presencia
de la misma espécie en Central (Estado de Bahia).
Fueron muy pocas las piezas colectadas en estas lo-
calidades.

Cartelle (1989, 1992) indic¢ la existencia de piezas
de Hippidion en Sdo Raimundo Nonato (Estado de
Piaui), en Ourolandia y Santana en Bahia de Equus
(A.) neogeus en las localidades citadas de Séo
Raimundo Nonato e Ourolandia. El material que sir-
vié para identificar estas especies, excepto el de
Piaui, estd depositado en el MCN.

Geologia y paleogeografia

Desde el punto de vista geolégico y paleogeogra-
fico son pocos los datos existentes sobre los niveles
estratigraficos donde se encontraron los restos objeto
de este trabajo, algunos de los cuales proceden de ha-
llazgos puntuales y/o fortuitos.

Los hallazgos principales de Equidae en Brasil
ocurrieron en los Estados de Minas Gerais y Bahia
(Regién de Lagoa Santa y Ourolandia, respectiva-
mente) en ambientes de gruta (figura 1). Cartelle
(1999) considera que los materiales hallados en estas
grutas son sincrénicos y en consecuencia asociados a
un mismo fendémeno, el aumento de la pluviosidad.
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Figura 1. Distribucién geogréfica de las localidades con équidos fosiles en Brasil. +: localidades con Equus (Amerhippus) neogeus; *: loca-
lidades con Hippidion principale; A: localidades con Hippidion devillei. / Geographical location of the Equidae Brasilian localities. +: localities
with Equus (Amerhippus) neogeus; *: localities with Hippidion principale; A: localities with Hippidion devillei. 1, SGo Raimundo Nonato
(Piaui); 2, Itapipoca (Ceard); 3, Sdo Rafael (Rio Grande do Norte); 4, Taperoa and Curimata (Paraiba); 5, Pesqueira (Pernambuco); 6: 6a

Ourolandia and 6b, Santana (Bahia); 7: 7a, Lagoa Santa -region-, 7b, Janalba, 7c, Francisco S& and 7d, Araxa (Minas Gerais); 8, Santa
Vitoria do Palmar (Rio Grande do Sul); 9, Corumbé (Mato Grosso do Sul).
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El contenido faunistico mas los datos proporcionados
por dataciones radiocarbonicas (12.200 + 200 y 20.060
+ 290 afos, realizadas en el Institute of Geological y
Nuclear Sciences Limited, Lower Hutt, Nueva
Zelanda, con un espectrometro de masas acelerador,
muestras NZA-6982 y NZA-6984 respectivamente),
permiten asignar las mismas al Pleistoceno Final
(Czaplewski y Cartelle, 1998)

Material y método

Los restos objeto de este trabajo estan depositados
en las colecciones de los museos ya mencionados
(MNRJ, MHN, MCN y ZMK).

Los de Equus (Amerhippus) depositados en el MNRJ consisten
en: dos Mclll y un P3-4 de Santa Vitoria do Palmar, Rio Grande do
Sul (figura 1); 20 molares sueltos de Equus e Hippidion del Tanque
2 de Itapipoca, Estado de Ceara (1 p3-4, 2 m1-2, 3 p3-4,2 m1-2,y 2
m3 de Equus, y 1 m1-2, 1 d3-4, 1 p2, 4 p3-4, y 1 m3 de Hippidion),
un fragmento de mandibula izquierda con P2 y P3, y 12? de Equus,
y un m3 de Curimatas, Estado de Paraiba. Del mismo individuo
hay un craneo bastante completo (le falta la sinfisis), la mandibula
y una Vvértebra descritos por Souza Cunha (1981) como Equus
(Amerhippus) vandonii, y encontrados en el Rio Paraguai en
Corumba, Estado de Mato Grosso do Sul, asi como un Mtlll y una
1FIll de Curagaba, Estado de Bahia. De Alagoinha, Pesqueira,
Estado de Pernambuco, hay un Mclll der., un calcaneo der., una
2FII1'y tres m1-2 der., de Equus. Del municipio de Pedro Leopoldo
(Estado de Minas Gerais) un p3-4, dos m 1-2, un m3 izq.,y mly
m2 ders. de Equus y un P3-4, siete incisivos de Hippidion, asi como
el molde del Mtlll de Lapa do Cavalo, holotipo de Equus neogaeus.

Las piezas depositadas en el MHN consisten en una 1FIll y
una 3FIII de Hippidion y una 1F1I1, una 2FI11, un Mtlll, un calcaneo,
dos astragalos, un navicular, un ectocuneiforme y un cuboides de
Equus (Amerhippus) colectadas en diversas grutas de la region de
Lagoa Santa (MG). Un esqueleto montado de Hippidion cuyo cra-
neo es copia del craneo procedente de Lujan (Dto. de Mercedes,
provincia de Buenos Aires) depositado en el Museo Argentino de
Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia” (MACN-401). De
Equus (Amerhippus) y de un mismo individuo fueron colectados en
la gruta de Lapa do Galinheiro, en el municipio de Pedro
Leopoldo, también de Minas Gerais un fragmento de craneo con
maxilar izquierdo y derecho con denticion completa, porciones de
la mandibula con dientes, un hiimero y un pié derecho completo.

Los restos depositados en el MCN proceden en su mayor par-
te de la gruta de Toca dos Ossos, Ourolandia, Estado de Bahia,
con abundantes restos de Equus (Amerhippus) e Hippidion, concre-
tamente: nueve humeros (dos completos); ocho fémures (dos
completos); seis radios (dos completos) y tres restos de oleocra-
neon; cuatro escapulas bastante completas; dos Mtlll y un MtlV;
cinco Mclll méas dos articulaciones distales y un MclV; cuatro
calcaneos; tres astragalos; seis 1FIlI; dos 2FIlI; ocho 3Flll; tres na-
viculares; un ectocuneiforme; dos carpales soldados (1°+2°); un
pisiforme; un magnum; un hamatun; y once incisivos completos,
siete fragmentos de incisivos, y un canino roto. Los restos de
dientes de Hippidion se resumen en: un fragmento de medio cra-
neo, mas la serie derecha aislada del mismo craneo encontrado
en la gruta del Tanel, Municipio de Santana, Estado de Bahia; el
material que citamos a continuacién, procedente también de la
Toca dos Ossos: dos maxilares, practicamente con todos los dien-
tes; cuatro fragmentos de mandibulas (una bastante completa);
treinta y cinco dientes superiores aislados (2 D2, 5 D3-4, 6 P2, 8
P3-4, 12 M1-2, 2 M3); y treinta y siete inferiores aislados (2 d2, 1
d3-4, 3 p2, 13 p3-4, 14 ml-2, 4 m3). Los restos de Equus
(Amerhippus), también de la Gltima gruta citada, se reducen a un
craneo del que se conserva la serie derecha e izquierda y parte de
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la cavidad endocraneana, a parte hay un fragmento de maxilar
con P4y M1, y un fragmento de mandibula con p2 y p3; dieciséis
dientes aislados superiores (3 P2, 3 P3-4, 5 M1-2, 5 M3), dieci-
nueve inferiores aislados (1 d3-4, 2 p2, 7 p3-4, 6 m1-2, 3 m3).
Asimismo se encuentran en este Museo unos restos procedentes
de laregion de Lagoa Santa: dos 1FIIl, una de Hippidion y otra de
Equus (Amerhippus); una 2FI11, una 3FIIl, un Mtlll, + navicular, ec-
tocuneiforme y cuboides de Equus (Amerhippus); ademas hay un

calcaneo y dos astragalos.

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), ver figura 2. Todas las dimensiones
son expresadas en milimetros.

A fin de comparar estos materiales con los pro-
cedentes de otras localidades de América del Sur
hemos realizado los andlisis incluyendo los datos
de restos dentarios y del esqueleto apendicular tan-
to de Equus como Hippidion estudiados por Alberdi
y Prado (1993) y Prado y Alberdi (1994). Se ha rea-
lizado un andlisis discriminante (DA) sobre 127
1FIHI, 57 Mclll y 73 Mtlll de Equus (Amerhippus), y
46 1FI111, 28 Mclll y 35 MtllI de Hippidion a partir de
las dimensiones especificadas en los cuadros 1 a 3
(ver Apéndice). Este analisis nos permitira clasifi-
car los ejemplares de Brasil en los agrupamientos
obtenidos previamente mediante el analisis de
componentes principales (Alberdi y Prado, 1993;
Prado y Alberdi, 1994). Los detalles sobre estos ané-
lisis se pueden encontrar en Marcus (1990) y
Reyment (1991).

Paleontologia sistematica

Alberdi (1987) analizé los caracteres taxonémicos
que diferencian los distintos géneros de “hippidifor-
mes” en la literatura correspondiente de América del
Sur y lleg6 a la conclusion de que estos caracteres no
son validos a nivel genérico; en consecuencia propu-
so que todas las formas de “hippidiformes” se inclu-
yeran en el género Hippidion (no Hippidium) de acuer-
do con las reglas de Nomenclatura Zooldgica.

Alberdi y Prado (1992, 1993) revisaron los restos
de “hippidiformes” de Argentina y Bolivia principal-
mente y llegaron a la conclusion de que en la Region
Pampeana y en el yacimiento de Tarija (Bolivia) esta-
ban presentes dos “hippidiformes”, Hippidion princi-
pale e Hippidion devillei. Asi mismo, observaron ciertas
variaciones en las proporciones de los miembros de
ambas especies entre un area y otra. Por su parte,
mantuvieron la especie Hippidion saldiasi para los es-
pecimenes provenientes de la Patagonia austral, que
presentan una particular morfologia en sus extremi-
dades (Alberdi et al. 2001). Prado y Alberdi (1994) lle-
varon a cabo un anélisis similar con los restos de
“equidiformes” de las distintas localidades de
América del Sur, a partir de las poblaciones de



Equus (Amerhippus) e Hippidion del Pleistoceno de Brasil

177

Figura 2. Nomenclatura de las dimensiones de los huesos del esqueleto apendicular: A = calcaneo; B = astragalo; C = metacarpiano; D
= metatarsiano; E = primera falange; F = segunda falange; G = tercera phalange. Los nimeros indican las diferentes dimensiones si-
guiendo las recomendaciones de la “ Hipparion Conference “ (Eisenmann et al., 1988). / Nomenclature and graphic representation of the me-
asurements of the appendicular skeletal bones: A = calcaneum; B = astragale; C = metacarpian; D = metatarsian; E = first phalanx; F = second pha-
lanx; G = third phalanx. The numbers correspond to different measuremenrs following the recommendations of the “ Hipparion Conference “

(Eisenmann et al., 1988).

Ecuador, Bolivia y Argentina, hasta aguel momento
las mas numerosas. En ese trabajo concluyen que to-
das las formas de “equidiformes” de América del Sur
deben incluirse en Equus (Amerhippus), siguiendo a
Hoffstetter, y revalidan cinco especies: Equus
(Amerhippus) andium Branco en la cordillera de Los
Andes ecuatorianos, Equus (Amerhippus) insulatus en
Tarija (Bolivia), Equus (Amerhippus) neogeus para las
localidades de Brasil y Argentina, Equus (Amerhippus)
santaeelenae restringida a los restos de la peninsula de
Santa Elena en Ecuador y Equus (Amerhippus) lasallei
referida a un craneo descubierto en la sabana de
Bogota (Porta, 1960), dificil de atribuir a alguna de las
otras cuatro especies por carecer de restos del esque-
leto apendicular y poseer un craneo enorme, el mas
grande en talla encontrado hasta la actualidad en
América del Sur.

Orden PerISSODACTYLA Owen, 1848
Familia EQUIDAE Gray, 1821
Género Equus Linnaeus, 1758
Subgénero Amerhippus Hoffstetter, 1950

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

Especie tipo. Equus (Amerhippus) andium Branco,
1883, ex Wagner, 1860.

Distribucion geogréafica. 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 edades mamifero Ensenadense y
Lujanense.

Diagnosis del subgénero. Equus (Amerhippus) tiene
un craneo grande con una afilada y marcada cresta
supraoccipital. Este craneo es proporcionalmente
grande con relacion al esqueleto postcraneal, y pre-
senta una estrecha y ligeramente excavada region
preorbital y nasal. En general, se observa una separa-
cién ventral entre los condilos occipitales. EI vomer
tiene una peculiar disposicién que alcanza el proceso
palatino del maxilar anterior al palatino. Los dientes
superiores tienen protoconos triangulares. En el pro-
tocono 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 dien-
tes superiores se observan pocos pliegues desarrolla-
dos. Las mandibulas son robustas y en la superficie
oclusal de los dientes inferiores se observa que el do-
ble bucle (lazo: metacénido-metastilido), es redonde-
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ado y angular respectivamente. El linguafléxido es,
en general, somero y mas angular sobre P3-P4 y mas
abierto sobre m1-m2. El ectofléxido varia desde pro-
fundo a somero y sélo en algunos m3 entra en con-
tacto con el linguafléxido. El esqueleto apendicular,
en general, presenta un cierto acortamiento de la par-
te distal de las extremidades, pero no tanto como en
Hippidion, y méas acentuado sobre la flexion distal del
metatarsal. En general, todas las especies tienen
metapodos robustos y el indice de gracilidad (IG)
varia dentro de los limites de robustez de este subgé-
nero.

Equus (Amerhippus) neogeus Lund, 1840
Figuras 3; 7.A

1840 Equus neogaeus Lund, p. 318-319. Indica la existencia de un
metatarso, sin figurarlo.
1845 Equus curvidens Owen, p. 235, figurado en 1840, PL. 32, figs.

13y 14,

1846 Equus neogaeus Lund, Tab. 49, fig. 5.

1846 Equus aff. caballus Lund, Tab. 49, fig. 4.

1881 Equus lundii Boas, p. 307; Tab. 1, fig. 9; Tab. 2, figs. 10 a 20.
1952 Equus (Amerhippus) neogaeus Lund-Sefve, en Hoffstetter, p.

236.

1981 Equus (Amerhippus) vandonii Souza Cunha, p. 5-6, Laminas 1,

2y 3.

Lectotipo. Como el “tipo” no fue designado formal-
mente, Souza Cunha (1971) identific6 como “lectoti-
po” el Mclll derecho, nimero 866, colectado en la
“Gruta do Caballo” (region de Lagoa Santa) por
Lund y depositado en la coleccion Lund del
Zoologische Museum de Copenhague (Dinamarca)
(figura 3.D).

Distribucion geografica. Valle del Rio das Velhas (di-
versas grutas de la regién de Lagoa Santa, sensu lato);
Araxa, Montes Claros y Francisco Sa en el Estado de
Minas Gerais; S80 Raimundo Nonato en Piaui;
Itapipoca en Ceara; Curimatés en Paraiba; Pesqueira
en Pernambuco; Ourolandia en Bahia y Corumba en
Mato Grosso do Sul.

Distribucion estratigrafica. Pleistoceno superior de
Brasil.

Descripcién. Entre los restos fosiles procedentes de
las localidades brasilefias sélo hay ejemplares de
huesos largos en la localidad de Toca dos Ossos, a ex-
cepcién de un hdimero procedente de Lagoa Santa
(cuadro 4, ver Apéndice), y no se ha encontrado has-
ta ahora ningln resto de tibia. Los restos completos
de huesos largos suelen ser escasos y las diferencias
entre los que corresponden a Equus (Amerhippus) neo-
geus y Hippidion principale, ambos de tamafio grande,
reducidas. Por ello damos las medidas en la cuadro 4
con el fin de que puedan ser Utiles en trabajos poste-
riores, cuando los hallazgos sean mas numeroso.

De los restos procedentes de las localidades brasi-
lefias especificados mas arriba, se pueden asignar sin
duda a la especie Equus (Amerhippus) neogeus los si-
guientes: diez 1FIll procedentes ocho de Lagoa Santa
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y dos de Toca dos Ossos; dos astragalos de Lagoa
Santa; cuatro calcaneos: dos de Toca dos Ossos, uno
de Lagoa Santa y otro de Lage Grande, Alagoinha
(Pesqueira); tres Mclll de Lagoa Santa, y tres Mtlll de
Lagoa Santa (figura 3.C), y Lage Grande (figura 3.E),
Alagoinha, Pesqueira.

Del analisis morfolégico y morfométrico de estos
restos deducimos que todos corresponden a una mis-
ma especie. Por su tamafio y morfologia correspon-
den a un caballo grande y dentro de Equus
(Amerhippus) sus caracteres y dimensiones indican su
proximidad con la especie Equus (Amerhippus) neo-
geus (cuadros 1 a 3; figura 4) .

El ejemplar P-70, depositado en el MHN, corres-
ponde a un fragmento de craneo de Equus (Ame-
rhippus) procedente del Municipio de Confins, Lapa
do Galinheiro, region de Lagoa Santa, que conserva
las series derecha e izquierda y parte de la sinfisis.
Las dimensiones que se pueden tomar son: longitud
del hocico (1) = 137; longitud del paladar (2) = 155;
longitud de la serie premolar (7) = 91 derecha y 93 iz-
quierda; longitud de la serie molar (8) = 78 y 80 res-
pectivamente; longitud de la serie dentaria molares +
premolares (9) = 170 y 171 respectivamente; anchura
del paladar (13) = 72; minima anchura del hocico (14)
= 44; anchura del hocico (15) = 72,2; longitud de la
hendidura naso-incisival (30) = 175; ademas en la se-
rie derecha se conserva un resto de P1 muy pequefio:
la distanciaentre P2y 13 =101,5; P1-13 =99; C-13 = 36;
C-P1 = 56; en la serie izquierda P2 esta roto y queda
la huella de P1: P2-13 = 107; P2-C = 61; C-13=37,2; 11-
I3 izg. = 46, estan bastante desgastados pero todavia
conservan el infundibulo. La hendidura nasal llega a
nivel mesial de P2. La cresta facial empieza a nivel
del mesostilo de P4. El borde anterior del vémer se
sitda a nivel del protocono de M3. Los dientes estan
bastante desgastados, y sus dimensiones estan resu-
midas en el cuadro 5, ver Apéndice (figura 3.B). La
morfologia de los dientes es tipica de Equus (Ame-
rhippus) con protoconos subtriangulares, un pliegue
caballino, nimero de pliegues en las fosetas reduci-
dos, el hipocono en general perdiéndose por el des-
gaste, con seno distal entrante y seno lingual reduci-
do. Los estilos anchos en premolares y estrechos y fi-
nos en molares. En la serie izquierda el hipocono de
M3 esta aislado en el interior.

En la localidad de Toca dos Ossos también hay un
craneo de caballo practicamente entero pero en tres
trozos: MCL-6200/01 cavidad endocraneana y parte
posterior del craneo, MCL-6200/02 serie izquierda y
parte de la sinfisis, y MCL-6200/03 serie derecha con
la sinfisis y parte de la cara (figura 3.A). Todos estos
fragmentos pertenecen a un mismo individuo bas-
tante viejo como se puede deducir de la conexion en-
tre ellos. La serie dentaria izquierda conserva el cani-
no bastante robusto (canino izquierdo 15/11,5 y altu-



Equus (Amerhippus) e Hippidion del Pleistoceno de Brasil 179

ra 24) y parece existir un alvéolo vestigial del P1, y
falta el M3. La longitud total de la serie deberia ser al-
go mayor de 165 mm, P2-C =62,3; P2-P4 = 94)5; la
cresta facial comienza a hacer saliente a nivel anterior
del mesostilo de P4; el foramen infraorbitario se sitda
a nivel posterior del parastilo de P4 y la distancia
desde el foramen infraorbitario al borde del alvéolo
de la denticion es 63 (dimension 37). La serie derecha
no conserva ni el canino ni alvéolo de P1, sin embar-
go la sinfisis conserva los alvéolos de los incisivos; su
longitud debe estar entre 165y 170, P2-P4 = 95; P2-13
=103,3; cresta facial al nivel del mesostilo de P4, la
hendidura del nasal a nivel mesial al P2; el foramen
infraorbitario a nivel del parastilo de P4, la distancia
hasta el borde del alvéolo 37 = 67,2 (dimensiones de
los dientes en cuadro 5). La parte posterior bastante
entera y las medidas que se pueden tomar son: lon-
gitud del hocico (1) = 135; longitud del paladar (2)
=138 c.a.; anchura del paladar (13) = 92; minima an-
chura del hocico (14) = 51; anchura del hocico (15) =
74,8; anchura occipital (20) = 62,5; anchura basio-oc-
cipital (21) = 122,5; altura del occipital (22) = 76; altu-
ra craneal (26) = 114; altura exterior del meato auditi-
Vo externo (27) = 16,2 i y 15 d; longitud de la hendi-
dura naso-incisival (30) = 166. No se ve el borde de la
parte anterior de las coanas.

Los restos dentarios procedentes de las localida-
des brasilefias son escasos pero morfolégicamente re-

Figura 3. Restos fésiles de Equus (Amerhippus) neogeus de Brasil /
Fossils remains of Equus (Amerhippus) neogeus from Brazil: A, frag-
mentos del craneo CLM-6200/01-02-03 procedente de Toca dos
Ossos (Estado de Bahia) y depositado en la Pontificia Universidad
Catdlica de Minas Gerais: Al, vista ventral del conjunto; A2, vista
dorsal del fragmento de la cavidad craneana; A3, vista posterior de
la anterior; A4, vista lateral derecha de la cara y sinfisis/ skull frag-
ments CLM-6200/01-02-03 from Toca dos Ossos (Estado de Bahia), sto-
red at the Pontificia Universidad Catélica Collections, Minas Gerais: A1,
general ventral view; A2, dorsal view of the cranial cavity fragment; A3,
posterior view of the same; A4, right lateral view of the face and symphy-
sis. B, fragmento del craneo P-70 procedente del Municipio de
Confins, Lapa do Galinheiro, region de Lagoa Santa (Minas
Gerais) y depositado en el Museo de Historia Natural de la
Universidad Federal de Minas Gerais: B1, vista lateral izquierda;
B2, vista ventral / skull fragment P-70 from Municipio of Confins,
Lapa do Galinheiro, Lagoa Santa region (Minas Gerais), stored at Museo
de Historia Natural, Universidad Federal de Minas Gerais: B1, left late-
ral view; B2, ventral view. C, Mtlll derecho P-215 procedente de la
region de Lagoa Santa y depositado en el Museo de Historia
Natural de la Universidad Federal de Minas Gerais, en vista ante-
rior / anterior view of right Mtlll P-215 from Lagoa Santa region, sto-
red at Museo de Historia Natural de la Universidad Federal de Minas
Gerais. D, molde del tipo de Equus (Amerhippus) neogeus proceden-
te de Lapa do Cavalo, en la regién de Lagoa Santa (Minas Gerais),
cuyo original, Mclll derecho, esta depositado en el ZMK con el nd-
mero 866, en vista anterior / cast of right Mclll in anterior view, type

D of Equus (Amerhippus) neogeus, from Lapa do Cavalo, Lagoa Santa
region (Minas Gerais); the original is stored at ZMK, number 866. E,
Mtlll derecho 40-V procedente del Sitio Lage Grande (Estado de
7 cm Pernambuco) y depositado en el Museo Nacional de Rio de

Janeiro. E1, vista anterior; E2, vista posterior / right MtlI1 40-V from
Sitio Lage Grande (Estado de Pernambuco), stored at Museo Nacional de
Rio de Janeiro. E1, anterior view; E2, posterior view.
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tienen todos los caracteres de Equus (Amerhippus) ne-
ogeus (cuadro 5, ver Apéndice). Los resultados del
DA que hemos realizados sobre las 1FIll, Mclll y
Mtlll, son: los 8 ejemplares procedentes de las locali-
dades de Lagoa Santa y los dos ejemplares de Toca
dos Ossos se situan entre los restos mas grandes de
las 1FIIIl. ElI DA permite clasificar claramente cuatro
falanges en Equus (Amerhippus) neogeus en tanto que
las otras seis se ubican en el limite entre esta especie
y Equus (Amerhippus) insulatus. Esto es debido a la di-
ficultad de separar falanges anteriores de posteriores
cuando no estan en situacion anatémica (figura 4.A).
La primera funcion discriminante incluye el 69,2 %
de la varianza total y la segunda el resto de la va-
rianza. Los caracteres 3y 7 son los que mas contribu-
yen a la primera funcion. EI DA de Mclll permite cla-
sificar todos los restos del Brasil en Equus
(Amerhippus) neogeus (figura 4.B). La primera funcion
discriminante incluye el 92,5 % de la varianza total y
la segunda el resto de la varianza. Los caracteres 1y
2 son los que mas contribuyen a la primera funcién.
El DA de los Mtlll permite referir los materiales de
Brasil en Equus (Amerhippus) neogeus (figura 4.C). La
primera funcion discriminante incluye el 88,8 % de la
varianza total y la segunda el resto de la varianza.
Los caracteres 1y 2 son los que mas contribuyen a la
primera funcion. Detalles de los valores medios de
cada variable y la desviacion tipica de cada especie
de Equus (Amerhippus) se encuentran en el cuadro 6
(ver Apéndice).

Género Hippidion Owen, 1869

1846 Equus Lund pp. 33-35, Tab. XLIX, figs. 2y 4.
1891 Onohippidium Moreno, pp. 66-71.

1904 Parahipparion C. Ameghino, pp.273-274.
1910 Hyperhippidiun Sefve, pp. 1-43, Tafel 1 a 6.

Especie tipo. Se considera Hippidion principale descri-
ta por Lund (1940) y figurada en 1946 (Tab. XLIX,
figs. 1,3y 5)

Distribucion geografica. EI género Hippidion se co-
noce s6lo de América del Sur. Concretamente de
Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Ecuador (sin locali-
zacion exacta) y Perd. En Brasil se encuentra en las
localidades especificadas méas arriba (figura 1).
Concretamente en:; Taperoa (Paraiba), Municipio de
Pedro Leopoldo y regién de Lagoa Santa (Estado de
Minas Gerais), Toca dos Ossos, Ourolandia y Mu-
nicipio de Santana (Estado de Bahia).

Figura 4. Andlisis discriminante (DA) de 1FIIl, Mclll y Mtlll de
Equus (Amerhippus) neogeus de las localidades brasilefias estudia-
das en este trabajo comparadas con los restos de América del Sur
estudiados por Prado y Alberdi (1994). A, primeras falanges del
dedo central; B, metacarpianos lll; C, metatarsianos Il /
Discriminant analysis (DA) of 1FIIl, Mclll and Mtlll of Equus
(Amerhippus) neogeus from Brasilian localities studies in this paper
compared with other remains from South America study by Prado and
Alberdi (1994). A, the first phalanges of the central digit; B, metacarpals
I11; C, metatarsals I11.
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Distribucion estratigrafica. Los restos de Hippidion
proceden de diferentes niveles del Plio-Pleistoceno
de América del Sur. Los restos de Uquia, del Plioceno
Superior-Pleistoceno Inferior segun Kraglievich
(1934) son los mas antiguos, que estan datados en 2.5
Ma (Marshall et al., 1982; Prado et al., 1998). Como ya
apuntamos mas arriba, Tonni y Cione (2000) conside-
ran que la cita mas temprana debe corresponder a los
niveles VVorohuenses de la zona de Miramar (provin-
cia de Buenos Aires). Los mas recientes proceden del
limite Pleistoceno - Holoceno. Las localidades brasi-
lefias con Hippidion estan todas asignadas al
Pleistoceno Superior.

Diagnosis del género. Hippidion se caracteriza por la
retraccion del nasal a nivel del M2 o posterior a M3.
El hueso nasal es estrecho y largo en forma de estile-
te. La denticion es primitiva, tipo Pliohippus, con el
protocono oval mas o menos redondeado con el sur-
co anterior y posterior mas o menos desarrollado. La
morfologia dental varia en relacion con el grado de
desgaste y la edad de los animales. Las extremidades
son robustas y monodactilas, con los dedos segundo
y cuarto reducidos sobrepasando escasamente la mi-
tad de la longitud del tercer dedo.

La revision taxonémica del género Hippidion fue
llevada a cabo por Alberdi y Prado (1993), mediante
analisis multivariantes sobre variables cuantitativas
de los restos del esqueleto apendicular mas significa-
tivos. Estos analisis indicaron la presencia de tres
grupos distintos, que ellos correlacionan con las tres
especies validas que determinan (Alberdi y Prado,
1993).

Figura 5. Restos fosiles de Hippidion principale e Hippidion devillei
de Brasil depositados en la Pontificia Universidad Cat6lica de
Minas Gerais: A, fragmento del craneo 6277/01 de Hippidion devi-
llei procedente de Santana (Estado de Bahia) en vista lateral iz-
quierda; B, el mismo craneo en vista ventral junto con C, la vista
oclusal del maxilar superior derecho, MCL-6278, con P2-M3 del
mismo craneo; D, serie superior derecha MCL-6112 de Hippidion
principale con P3-M3 procedente de Toca dos Ossos (Estado de
Bahia) en vista oclusal; E, maxilar superior izquierdo MCL-6195
con P2-M3 de Hippidion principale procedente de Toca dos Ossos
(Estado de Bahia) en vista oclusal; F, serie inferior derecha MCL-
6197 con p2-m3 procedente de Toca dos Ossos (Estado de Bahia),
F1, en vista lateral externa; F2, en vista oclusal; G, 4 Mclll, 3 de
Hippidion principale (MCL-6220 y MCL-6223 izquierdos, y MCL-
6222 derecho) y 1 de Hippidion devillei (MCL-6221 izquierdo) pro-
cedentes de Toca dos Ossos (Estado de Bahia) / Fossils remains of
Hippidion principale and Hippidion devillei from Brazil, stored at
the Pontificia Universidad Catolica Collections, Minas Gerais. A, skull
fragment 6277/01 of Hippidion devillei from Santana (Estado de Bahia)
in left lateral view; B, the same skull in ventral view, and C, right upper
maxilla in occlusal view, MCL-6278, with P2-M3 the same individual;
D, occlusal view of righ upper row MCL-6112 of Hippidion principale
with P3-M3 from Toca dos Ossos (Estado de Bahia); E, oclusal view of
left upper maxilla MCL-6195 con P2-M3 of Hippidion principale from
Toca dos Ossos (Estado de Bahia); F, right lower row MCL-6197 with p2-
m3 from Toca dos Ossos (Estado de Bahia), F1, in buccal view; F2, in oc-
clusal view; G, 4 Mclll, 3 of Hippidion principale (MCL-6220 and
MCL-6223 left, and MCL-6222 right) and 1 of Hippidion devillei
(MCL-6221 izquierdo) from Toca dos Ossos (Estado de Bahia).
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Hippidion principale (Lund, 1846)
Figuras 5.D-F, G (parte) y 7.B

1846 Equus principalis Lund, p. 93, Lam. 49, fig.1.

1869 Equus arcidens Owen, pp. 267-268, figurado en Owen, 1870,
lam. 62, figs. 1a 5.

1881 Equus neogaeus Lund, en Boas, Lam. 2, figs. 21 a 26.

1891 Onohippidion munizi Moreno, pp. 65-71, no figurado.

1936 Hippidion chilensis Fuenzalida, pp. 52-57, figs. 3 a 5.

1960 Hippidion principalis (Lund, 1846), en Souza Cunha, pp. 38-45,
lam. 1, figs. 1 a 6.

Holotipo. Un P3-4 derecho (Lund lo asignd a un M2)
de la cueva de Lagoa Santa, del Pleistoceno de Brasil,
figurado por Lund (1846: ldmina XLIX, fig. 1). Si bien
se lo dio por perdido (Mones, 1986), esta depositado
en la Coleccion Lund del Zoological Museum, de
Copenhague, con el nimero 3019, y su procedencia
exacta es: “Lapa Come ndo bebe”, una cueva de la re-
gion de Lagoa Santa.

Localidad tipo. Lagoa Santa (Estado de Minas
Gerais).

Distribucion geogréafica. En Brasil habito el territorio
intertropical, habiendo registros en los Estados de
Minas Gerais, Bahia, Paraiba, Rio Grande do Norte,
Ceard y Piaui. Posiblemente también en Rio Grande
do Sul donde se encontraron restos identificadas co-
mo pertenecientes a Hippidion sp. Ademas se encuen-
tra en otros paises de América del Sur, como
Argentina (Alberdi y Prado 1993, 1995; Alberdi et al.,
2001), Bolivia (Alberdi y Prado 1993, 1995), Uruguay
(Ubilla y Alberdi, 1990), y Chile (Alberdi y
Frassinetti, 2000).

Distribucion estratigrafica. Edad Ensenadense al
Lujanense (Pleistoceno Medio - Superior).
Descripcion. MCL-6112, procedente de Toca dos
Ossos, corresponde a un maxilar superior derecho
con P3-M3, desgaste medio y bastante deteriorado.
Longitud de la serie M1-M3 = 87, dimensiones de
dientes en cuadro 5, ver Apéndice (figura 5.D).
Estilos desarrollados en premolares y estrechos y
alargados en molares. M3 en germen aun. Protocono
e hipocono caracteristicos y redondeados mas bien
pequefios, figuras caracteristicas. La talla de este
ejemplar entra dentro de la variabilidad de Hippidion
principale.

MCL-6195 es un maxilar izquierdo con P2-M3
procedente de Toca dos Ossos, joven, presenta alin
las figuras sin formar del todo, con protocono e hipo-
cono angulosos sub-triangulares, parastilo de P3y P4
anchos con surco claro, en M1y M2 pequefios y es-
trechos, mesostilos estrechos y alargados en todos,
mas en molares que en premolares. M3 todavia en
germen y P2 muy acortado mesialmente. El foramen
infraorbital parece que se encuentra mas o menos a
nivel del parastilo de P4 o posterior a él. Morfologia
dentaria, aun sin formar del todo, es caracteristica de
“hippidiformes”. Longitud total de la serie dentaria
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P2-M3 = 173; P2-P4 = 91; M1-M3 = 86. La talla de es-
te ejemplar también entra dentro de la variabilidad
de Hippidion principale. Dimensiones de los dientes en
cuadro 5 (figura 5.E).

Hay 4 fragmentos de mandibula pero sélo uno
conserva la serie dentaria entera: MCL-6197. Es un
fragmento derecho sin huella ni resto de p1, fuerte y
robusta relativamente joven, m3 aun esta algo ger-
minal, premolares mas grandes que molares, con
mucho cemento, y morfologia tipica de Hippidion de
talla mas bien grande. Se pueden tomar las siguien-
tes dimensiones: serie p2-p4 = 88; serie m1-m3 =
88,5; p2-m3 = 178; altura de la mandibula posterior a
m3 = 89,5; altura de la mandibula entre p4-m1 = 60;
altura de la mandibula en la parte anterior a p2 =49
(dimensiones de los dientes en cuadro 5, figuras
5.F1-2).

Los restos dentarios aislados de estos animales,
Nno muy numerosos, tienen una morfologia carac-
teristica que da lugar a su clara determinacion gené-
rica. Sus dimensiones tanto en superficie oclusal co-
mo en la base indican una amplia variabilidad, que
en el caso de los P3-4/p3-4 y M1-2/m1-2 podria in-
dicar la presencia de dos formas, lo cual es un dato
mas a favor de la posible presencia de dos especies
de Hippidion en Toca dos Ossos: H. principale e H. de-
villei (cuadro 5, ver Apéndice).

Hippidion devillei (Gervais, 1855)
Figuras 5.A-C, G(parte)

1855 Equus devillei Gervais, p. 35, Lam. 7, figs. 11y 12.

1889 Hippidium nanum Burmeister, p. 10, Lam. 11, fig. 6.

1893 Hippidium bolivianum Philippi, p. 88, no figurado.

1908 Onohippidion peruanum Nordenskiéld, p. 16, figs. 5a 7.

1912 Parahipparion burmeisteri Sefve, p. 109, Lam. 1, fig. 10 y Lam.
2, fig. 19.

1934 Hippidium uquiense Kraglievich, p. 403, no figurado. Figurado
por Fernandez Alvarez, 1959.

1957 Hypohippidium humahuaquense Fernandez Alvarez, pp. 85-95,
figs. 1 a 53.

Holotipo. Una serie inferior izquierda, p2-m3 (TAR-
687), y un astragalo derecho (TAR-675) procedentes
de la localidad de Tarija (Bolivia), depositados en el
Instituto de Paleontologia del MNHN (Paris), figura-
dos por Gervais (1855: Lamina VII, figs. 11 y 12).
Localidad tipo. Uquia (Jujuy, Argentina).
Distribucion geogréafica. Uquia y Barro Negro en
Jujuy, San Luis y varias localidades en la provincia de
Buenos Aires en Argentina. Tarija y Ulloma en
Boliviay Tirapata en Pert (Alberdi y Prado, 1993). En
Brasil se encuentra en Santana y Toca dos Ossos en el
estado de Bahia y posiblemente en la region de Lagoa
Santa (Minas Gerais)

Distribucion estratigrafica. Piso - Edad Marplatense
(sensu Cione y Tonni, 1995) o Uquiense (Plioceno Su-
perior). También se encuentra en niveles del
Ensenadense (Tarija, Bolivia) y en el yacimiento de
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Barro Negro (Jujuy, Argentina), datado como
Pleistoceno Tardio, Lujanense (Alberdi et al., 1986).
Descripcion. Los materiales identificados con las si-
glas MCL-6277/02 y MCL-6277/01 son dos frag-
mentos del lado izquierdo de un craneo de Hippidion
de talla grande procedentes de Santana (SO del
Estado de Bahia, figuras 5.A-B), el segundo corres-
ponde a un fragmento de la 6rbita. EI primero con-
serva préacticamente medio craneo, exceptuando la
parte posterior a la érbita. Estos representan un cra-
neo muy estrecho, con sinfisis estrecha e incisivos
dispuestos en semicirculo, quizas algo mas alargada
debido posiblemente a ligera compresion lateral.
Ademas se encuentra la serie dentaria (MCL-6278,
figura 5.C), que corresponde a la serie derecha del
mismo craneo que esta aislada pero encaja con el an-
terior en un punto (las dimensiones de los dientes en
el cuadro 5). Ambas series corresponden a un adulto
joven donde las figuras de M3 alin no estan forma-
das del todo.

En el fragmento izquierdo observamos una sinfi-
sis larga y estrecha, con la hendidura nasal profun-
da que llega en su parte mas distal a nivel del M3y
a nivel de la parte anterior de la 6rbita, que es gran-
de y semicircular. No se observa fosa preorbital dor-
sal, solamente una ligera depresion en la zona. La
cresta facial hace saliente a nivel posterior del pa-
rastilo de M1. La parte mesial de las coanas se
sitian a nivel de M1/M2. El foramen inferorbital
esta mas o menos situado en la zona deprimida y a
nivel de P4/ML1. Conserva la serie dentaria incluido
un P1 reducido. Los caninos no muy grandes y los
incisivos gastadisimos. La parte anterior al P1 pre-
senta una ligera hendidura que podria corresponder
a un resto de fosa malar. Entre las dimensiones que
se han podido tomar estan: longitud del hocico (1) =
203 (s6lo hasta P1 = 193); longitud del paladar (2) =
123 (incluyendo P1 = 140); longitud de la serie pre-
molar P2-P4 (7) = 85 (incluido P1 = 99); longitud de
la serie molar M1-M3 (8) = 79; longitud del P2-M3
(9) = 161 (incluyendo el P1 = 176); longitud de las
coanas (10) = 104 c.a.; anchura minima del hocico
(14) = 36 c.a.; anchura del hocico a nivel de 13 (15) =
47; distancia entre el prostion y el proceso orbital
distal (23) = 470 c.a.; longitud de la hendidura naso-
incisival (30) = 418; longitud yugal (31) =0, estan en
linea la parte distal de la hendidura nasal y la parte
anterior de la 6rbita; altura desde la parte posterior
del foramen infraorbital hasta el borde alveolar (37)
= 70; serie 11-13 izquierdos = 40.

La serie derecha no conserva el P1, se observa la
huella, LT P2-M3 = 164,5 (medida 9); P2-P4 = 87 (me-
dida 7); M1-M3 = 79 (medida 8). La morfologia den-
taria es la caracteristica de Hippidion con el dibujo re-
dondeado, pocos pliegues y el protocono oval y lige-
ramente vuelto hacia dentro en el extremo distal y de
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talla grande. Dimensiones de los dientes en cuadro 5,
ver Apéndice.

Las dimensiones de las series molar y premolar se
ajustan a las dimensiones del rango de variabilidad
de Hippidion devillei. Sin embargo, el nimero reduci-
do de dimensiones que se pueden tomar del craneo
entran en la variabilidad de Hippidion principale, si
bien esto puede ser debido a que la deformacion ob-
servada en el sentido longitudinal del craneo, afecta
de manera especial a las dimensiones 1 y la 2. Por
otra parte, el Unico craneo de Hippidion devillei proce-
dente de Tarija, es incompleto y sélo disponemos de
las dimensiones de las series dentarias.

Esqueleto apendicular de Hippidion principale
(Lund, 1846) e Hippidion devillei (Gervais, 1855)

Como ya hemos apuntado en la descripcion de los
restos de Equus (Amerhippus) neogeus so6lo hay ejem-
plares de huesos largos en la localidad de Toca dos
Ossos, a excepcion de un hdmero procedente de
Lagoa Santa (cuadro 4). Las diferencias entre los hue-
sos largos de Equus (Amerhippus) neogeus e Hippidion
principale no son acusadas y estan mas en las propor-
ciones del conjunto que en sus longitudes. Esto, uni-
do a que son escasos los restos de huesos largos com-
pletos de équidos en las localidades de América del
Sur, nos aconseja dar las medidas de estos huesos en
el cuadro 4 sin especificar ni su determinacién gené-
rica ni especifica. Esperamos que nuevos hallazgos
permitan afinar en su determinacion. Se podria sefia-
lar que el fragmento de diafisis de himero -MCL-
6237-, la articulacion distal de radio -MCL-6218-, y el
fragmento de diéfisis de fémur -MCL6239-, corres-
ponden a un tamafio menor que los otros restos, lo
gue podia apuntar la presencia de restos de Hippidion
devillei entre ellos.

Los otros restos del esqueleto de Hippidion pro-
cedentes de las localidades brasilefias descritas en
este trabajo se reducen a cinco 1FIll procedentes
cuatro de Toca dos Ossos y una de Lagoa Santa; cin-
co astragalos procedentes dos de Lagoa Santa y tres
de Toca dos Ossos, todos de talla media; tres calca-
neos, dos procedentes de Toca dos Ossos, uno de ta-
lla grande y otro media, y una de Lagoa Santa de ta-
lla media; cuatro Mclll procedentes de Toca dos
Ossos (figura 5.G); un Mtlll procedente de Toca dos
Ossos de talla grande (cuadros 1 a 3). En algunos ca-
sos, estos son dificiles de adscribir a una u otra es-
pecie. Los resultados del DA que hemos realizado
sobre las 1FIll, Mclll y Mtlll, han suministrado los
siguientes resultados (figura 6). EI DA de las 1FlIlI
indica que cuatro falanges corresponden sin dudas
a Hippidion principale (tres de Toca dos Ossos y una
de Lagoa Santa). La falange que resta de Toca dos
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Ossos (MCL-6227) esta muy rodada, en consecuen-
cia el analisis la sitia préoxima a las falanges de
Hippidion devillei, pero analizando comparativamen-
te todas las dimensiones del ejemplar, si se conser-
vase en buen estado, se encontraria entre las falan-
ges de H. principale (figura 6.A). La primera funcion
discriminante incluye el 100 % de la varianza total,
en tanto que los caracteres 1 y 2 son los que mas
contribuyen a esta funcién. Los resultados del DA
en los Mclll permiten afirmar que tres metacarpia-
nos de Toca dos Ossos corresponden sin duda a
Hippidion principale. EI metacarpiano (MCL-6221)
gue resta, de la misma localidad, se sitGa mas cerca
de los ejemplares de Hippidion devillei, sin embargo,
el andlisis detallado de sus dimensiones, a pesar de
ser relativamente mas cortas sus longitudes, indica
una extremidad distal enorme tal como las que pre-
sentan los ejemplares de Hippidion principale (figura
6.B). La primera funcion discriminante incluye el
100 % de la varianza total y los caracteres 1y 2 son
los que mas contribuyen a esta funcién. ElI DA de los
Mtlll permite clasificar al metatarsiano de Toca dos
Ossos en Hippidion principale (figura 6.C). Como en
el caso anterior los caracteres 1 y 2 son los que mas
contribuyen a la primera funcién.

Origen y dispersion de équidos en
América del Sur

Simpson (1980) sostuvo que los hipidiformes son
un grupo homogéneo, propio de América del Sur y
estrechamente emparentado con Pliohippus y que su
diversificacion podria haber ocurrido en el extremo
sur de América del Norte o méas probablemente en
América Central. Simpson propuso esta hipotesis en
base a un registro de Pliohippus en el Plioceno Inferior
de Honduras. Por su parte, MacFadden (1997) sostie-
ne que los restos provenientes de Wikieup (Mioceno
Tardio-Plioceno Temprano de Arizona) descriptos
por MacFadden y Skinner (1979) son referibles a los
géneros Hippidion y Onohippidium, y sostienen que
ambos géneros se han originado y diversificado en
América del Norte previamente al Gran Intercambio
Bidtico Americano. Esta hipotesis ha sido discutida y
rechazada en dos trabajos recientes (Alberdi y Prado,

Figura 6. Andlisis discriminante (DA) de 1FIIl, Mclll y Mtlll de
Hippidion principale y Hippidion devillei de las localidades brasilefias
estudiadas en este trabajo comparadas con los restos de América
del Sur estudiados por Alberdi y Prado (1993). A, primeras falan-
ges del dedo central; B, metacarpianos IlI; C, metatarsianos Il /
Discriminante analysis (DA) of 1FIII, Mclll and Mtlll of Hippidion
principale and Hippidion devillei from Brasilian localities studies in
this paper compared with other remains from South America studies by
Prado and Alberdi (1993). A, first phalanges of the central digit; B, me-
tacarpals I11; C, metatarsals I11.
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1993, 1998). Estos autores sostienen que los restos en
cuestion deberian asignarse a una especie de
Pliohippus, un grupo de équidos muy homogéneo,
gue se caracterizan por una morfologia dentaria pri-
mitiva unida a extremidades gréaciles (indice metatar-
sal tomado de MacFadden (1997: 205, 210, 213)
GRTL/MDSH, en Onohippidion galushai (siguiendo a
MacFadden) el indice esta entre 8 y 11, mientras que
Hippidion principale esta en 5,7 y Hippidion devillei en
6. Los metapodos de los dedos laterales Il y IV solda-
dos, sobrepasando la mitad de la longitud del meta-
podo Ill. Los craneos presentan una fosa preorbital
dorsal desarrollada pero poco profunda y abierta ha-
cia delante. La escotadura nasal esta retraida a nivel
del P3-P4. Estos estados de los caracteres, en nuestra
opiniodn, contrastan con la morfologia que presentan
en las especies de Hippidion de América del Sur. En
estos Ultimos los Mclll y Mtlll son muy robustos y
presentan un acortamiento longitudinal, acompafia-
do con un ensanchamiento transversal acusado (re-
flejado en el indice de gracilidad). Asimismo, la mor-
fologia de la fosa preorbital, a la que MacFadden
asigna un valor diagnostico, es un caracter, en nues-
tra opinién, bastante variable en Hippidion (véase dis-
cusion en Alberdi y Prado, 1998).

En un analisis cladistico publicado recientemente,
Prado y Alberdi (1996) estudian las relaciones filo-
genéticas de las distintas especies de caballos fésiles
de Ameérica del Sur con otros representantes de la tri-
bu Equini. Esta tribu es un grupo monofilético, ca-
racterizado por una sinapomorfia: protocono de los
molares superiores conectado con el protolofo. En el
analisis se incluyen catorce especies ademas de
“Onohippidion” galushai y las especies de Hippidion de
Ameérica del Sur. En dicho trabajo reconocen dos sub-
tribus: Protohippina (Protohippus y Calippus) y
Pliohippina subtribu nueva (Pliohippus, Hippidion,
Dinohippus, Astrohippus y Equus). Sobre la base de es-
te analisis sostienen que Hippidion es un grupo de es-
pecies monofilético sin evidencias de relacién con
“Onohippidion” galushai de América del Norte.
Hippidion se caracteriza por una sinapomorfia: meta-
podos robustos. En dicho cladograma la ramificacion
del grupo Hippidion se produce muy temprano den-
tro de la filogenia de los Equini si bien su primera
aparicion en el registro fésil es mas tardia (véase
Pradoy Alberdi, 1996: text-fig. 8, p. 673). La radiacion
de la subtribu Pliohippina se registra en el Plioceno
Tardio de América del Norte (Edades Hemphiliense
y Blanquiense) cuando predominan los ambientes de
planicies abiertas con pastizales y condiciones aridas
(Webb, 1977). Los miembros més australes de este
clado en América del Norte tal vez se dispersaron en
América Central antes o al comienzo del Gran Inter-
cambio Biotico Americano (sensu Webb, 1985).
Hippidion es una forma endémica de América del Sur
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y su diversificacion tuvo lugar en alguna region del
norte de América del Sur (incluso en América
Central). Los primeros registros de este género pro-
vienen de sedimentos de Edad Mamifero Uquiense.
En efecto, el registro de Hippidion devillei, en la sec-
cién media de la Formacion Uquia en Esquina Blan-
ca, estd asociado con los registros de Urotherium,
Platygonus cf. P. uguiensis Rusconi y Promacrauchenia.
También en esta seccion, pero con una ubicacion es-
tratigrafica mas baja, se registra Hippidion devillei,
asociado con un Scelidotheriinae cf. Scelidotheridium
y Microcavia, Urotherium, Promacrauchenia vy
Platygonus que se hallan por debajo de la Toba 1, da-
tada en 2,5 Ma (Walther et al., 1996, 1998) y por enci-
ma de la toba datada en 3,7-3,8 Ma (LGM 201 en
Marshall et al., 1982). Si tenemos en cuenta el esque-
ma bioestratigrafico propuesto por Cione y Tonni
(1995), el registro de Uquia es el mas antiguo y esto
estd apoyado por las dataciones radimétricas men-
cionadas (Prado et al., 1998; 2000).

Por su parte, el género Equus se registra por pri-
mera vez en sedimentos de Edad Mamifero
Ensenadense (Pleistoceno Medio) en Tarija, Bolivia.
Este género, a diferencia de Hippidion, ya se encon-
traba diferenciado en América del Norte en el Plio-
ceno y muy probablemente derive de alguna forma
de Dinohippus (Bennett, 1980; MacFadden, 1984,
Prado y Alberdi, 1996).

Un hecho significativo es que ambos grupos res-
ponden a patrones de diversificacion distintos, los
cuales estan de alguna manera relacionados con el
momento en que hacen su primera aparicién en el re-
gistro. Estos patrones se repiten con algunas varia-
ciones en varios grupos de inmigrantes norteameri-
canos. Entre los géneros que se registran mas tardia-
mente (con registros seguros a partir del Pleistoceno
Medio) no se verifican endemismos marcados y en la
mayoria de los casos estos géneros se encuentran di-
ferenciados como tales en América del Norte. Sirven
como ejemplo los representantes de las familias
Felidae, Tapiridae, Ursidae y Gomphotheriidae. En
este patrén de dispersion y diversificacion se ubi-
caria el género Equus entre los Equidae. Por su parte,
los grupos que se registran con anterioridad, comien-
zan a mostrar endemismos. En este grupo se ubi-
carian los representantes de las Familias Camelidae,
Canidae, Tayassuidae y entre los Equidae, el género
Hippidion.

Consideraciones paleoecoldgicas

Los équidos son considerados excelentes indica-
dores paleoambientales. En gran medida esto se debe
a la notable documentacion que se tiene sobre su evo-
lucion y radiacion adaptativa en el hemisferio norte.
Sin embargo, las formas que ingresaron en América
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Figura 7. Vista posterior de una 1FIll de Equus (Amerhippus) con
trigonium phalangis en forma de V y sobrepasando la mitad de la
longitud de la falange, comparada con las de Hippidion con el tri-
gonium phalangis corto y las inserciones musculares dobles: A, 1FI1II
de Equus (Amerhippus) neogeus de Toca dos Ossos (MCL-6131); B,
1F1I1 de Hippidion principale de Lagoa Santa (P-214) / Posterior view
of the 1PHIII of Equus (Amerhippus) with V-shaped trigonium pha-
langis longer than half of the phalanx, compared with Hippidion with
short trigonium phalangis with double ligament insertions. A, 1PHIII
of Equus (Amerhippus) neogeus from Toca dos Ossos (MCL-6131); B,
1PHIII of Hippidion principale from Lagoa Santa (P-214).

del Sur representan el ultimo jalén evolutivo de esta
familia. Son todas formas monodactilas que se regis-
tran en un intervalo temporal relativamente corto.
No obstante, es posible inferir en funcién de las
adaptaciones observadas en las formas actuales, cier-
tas adaptaciones a ambientes particulares. Si bien
ambos géneros, Hippidion y Equus, arribaron en tiem-
pos sucesivos, los dos produjeron tipos ecolégicos si-
milares, tal vez como consecuencia de una plastici-
dad genotipica comdn. En ambos géneros podemos
encontrar dos tipos de caballos, unos pequefios, que
se registran en ambientes de altura o en altas latitu-
des (por ejemplo Equus (Amerhippus) andium en zonas
de cordillera, Ecuador, e Hippidion saldiasi Roth en las
cuevas de la Patagonia extraandina) y formas mas
grandes registradas en sitios de llanuras, como por
ejemplo Equus (Amerhippus) santaeelenae en las llanu-
ras costeras de la peninsula de Santa Elena
(Ecuador).

En general las especies de Hippidion son mas ro-
bustas presentando una menor adaptacién a las lla-
nuras abiertas que las especies de Equus
(Amerhippus). Esto es notable sobre todo a nivel de la
morfologia dentaria, donde el disefio de los pliegues
de esmalte en Hippidion es mas simple y los dientes
son relativamente braquiodontos, que denota una
adaptacion a una dieta con poco material siliceo.
MacFadden y Shockey (1997) analizan las dietas de
los herbivoros de la localidad de Tarija (Bolivia), me-
diante los is6topos del carbono, y concluyen que las
especies de hipidiformes en Tarija, son mas de dieta
mixta y la especie de Equus mas pastadora. Pos-
teriormente, MacFadden et al. (1999) analiza los valo-
res de d“C de Equus desde el Ecuador hasta el sur de
la provincia de Buenos Aires. En este trabajo los va-
lores mas positivos (estrictamente C4) corresponden
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a los especimenes de Equus (A.) santaeelenae de la
Carolina (Equador) y los especimenes de Equus (A.)
neogeus, Toca dos Ossos (Bahia). En contraste, los es-
pecimenos Equus (A.) neogeus de la provincia de
Buenos Aires indican una dieta mixta.

Otro caracter que permite inferir el habitat es la
morfologia de la region naso-maxilar, la de Hippidion
es estrecha en comparacién con Equus, con fosas pre-
orbitales en distinto grado de desarrollo segin las
poblaciones y una hendidura nasal retraida poste-
riormente, con escaso o nulo desarrollo de cornetes
nasales, que indicaria una adaptacién a ambientes
mas cerrados, tipo parque o estepas arboreas.

Un caracter primitivo y que denota dos estados
sucesivos en la adaptacion a un tipo de vida cursorial
es el tipo de insercion posterior del trigonium falangis
en la primera falange del tercer dedo (figura 7). En
Hippidion ésta se realiza sobre dos tuberosidades acu-
sadas, que no suelen sobrepasar el nivel medio de la
diafisis. En Equus se observa una tuberosidad Unica,
en forma de “V” no muy sobresaliente, que sobrepa-
sa ampliamente la parte media de la diafisis y cubre
casi la totalidad de la cara posterior de la primera fa-
lange (Alberdi etal., 2001). Esta faceta de insercion se-
guramente es el resultado de la fusion de las dos tu-
berosidades existentes en Hippidion. Un dato signifi-
cativo es que las especies de Equus (Amerhippus) que
Nno se registran en zonas de llanura, presentan esta in-
sercion con la misma morfologia general, pero con
una cresta central que podria indicar una insercion
doble. En consecuencia, esto indicaria que en lineas
generales Equus (Amerhippus) es comparativamente
mas cursorial que Hippidion.

Hippidion devillei es una forma maés grécil en com-
paracion con Hippidion principale, si bien en general
todos los representantes de este género se caracteri-
zan por su robustez. Asimismo, las falanges primeras
del tercer dedo presentan la insercidn posterior co-
rrespondiente al trigonium falangis en posicion mas
central en contraposicion con Hippidion principale.

En lo que respecta a las especies de Equus
(Amerhippus) se pueden observar ciertas diferencias,
tanto en la gracilidad, como en la longitud y posicion
de los metdpodos laterales que revisten un cierto va-
lor adaptativo. Por un lado, las dos especies registra-
das en zonas de llanuras, Equus (Amerhippus) neogeus
y Equus (Amerhippus) santaeelenae, presentan los
metapodos laterales Il y IV comparativamente mas
reducidos, en una posicion mas posterior, sobresa-
liendo escasamente del eje del metapodo. Sin embar-
go, entre ambas especies se observa una diferencia de
gracilidad acusada, Equus (Amerhippus) santaeelenae
es mas robusto, lo cual posiblemente se deba a que el
ambiente donde se registra es una llanura costera de
Ecuador, muy restringida y con suelo arenoso. En
tanto Equus (Amerhippus) neogeus, que es la especie
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mas gracil comparativamente, se registra en las lla-
nuras de las pampas argentinas y brasilefias durante
el Pleistoceno Final donde los datos climéticos nos
indican un ambiente de pastizales xeroéfilos y suelos
mas compactados.

Un dato significativo surge cuando analizamos la
distribucion geogréfica y estratigrafica de las dos es-
pecies de Hippidion presentes en el registro brasilefio.
Ambas se registran también en las pampas argentinas,
pero mientras Hippidion devillei es caracteristica del
Pleistoceno Medio y esta asociada en estas latitudes a
indicadores de condiciones mas calidas y himedas
(Alberdi y Prado, 1992), Hippidion principale se registra
en el Pleistoceno Superior, asociada a indicadores de
condiciones mas secas y frias que las actuales (Prado et
al., 1987). También las mismas especies se registran en
Tarija, Bolivia, pero en esta localidad, una gran parte
de los restos proviene de colecciones antiguas, con un
control estratigrafico dudoso. Recientemente,
MacFadden (2000) analiza nuevos hallazgos prove-
nientes de la region de Tarija. Estos nuevos restos pro-
ceden de una secuencia asignada a la Formacién
Tolomosa, datada entre 0,7 y 1,1 Ma, donde se desta-
can los restos de mastodontes y caballos. En este tra-
bajo, MacFadden sefiala que la proporcion de plantas
C3y C4 en ecosistemas locales esta altamente correla-
cionada con la temperatura. Propone que los indivi-
duos de caballos y mastodontes que vivieron en tiem-
pos glaciares tienen una dieta mixta, en tanto que los
gue vivieron en tiempos interglaciares, mas calidos,
presentan una dieta predominantemente de pastos C4.

Por su parte, los datos que proporcionan los re-
gistros mas confiables de Argentina sugieren que
Hippidion principale es una especie mejor adaptada a
las condiciones mas frias y secas del Pleistoceno Su-
perior, en tanto que Hippidion devillei se adapta mejor
a ambientes mas calidos y himedos. Esto estaria en
concordancia también con el registro de Hippidion de-
villei en la localidad de Barro Negro, noroeste de
Argentina (Alberdi et al., 1986), donde los ambientes
sedimentarios del Pleistoceno Superior fueron inter-
pretados como formados bajo condiciones mas be-
nignas. En este contexto los registros de Hippidion de
Brasil adquieren singular relevancia, ya que seria la
primera vez que se verifica la coexistencia de ambas
especies de Hippidion en localidades con un buen
control estratigrafico. En cierta medida, estos datos
son también una evidencia positiva mas a favor de la
existencia de refugios en el territorio brasilefio o en
latitudes intertropicales durante el final del
Pleistoceno (Cartelle, 1999). En estos refugios sobre-
vivieron formas adaptadas a condiciones himedas y
calidas conjuntamente con especies de climas mas
templados. Una evidencia indirecta que soporta esta
hipoétesis es la presencia simpatrica en localidades
brasilefias de fauna endémica tropical o subtropical
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con formas tipicas de finales del pleistoceno pampa-
sico (mas seco y frio), por ejemplo Toxodon platensis
Owen, Palaeolama major Gervais y Ameghino, Lama
guanicoe (Mduller) y Myocastor coypus (Molina)
(Cartelle, 1999).

Conclusiones

A pesar de la escasez de ejemplares completos de
caballos fosiles encontrados en las localidades brasi-
lefias y que la situacion estratigrafica de varios de
ellos no esta exactamente determinada, los andlisis
realizados nos permiten constatar la presencia de
Equus (Amerhippus) neogeus, Hippidion principale e
Hippidion devillei y se excluyen otras especies de équi-
dos. Los resultados obtenidos del DA, realizados so-
bre restos del esqueleto apendicular de 1Flll, astraga-
los, calcaneos, Mclll y MtllI descritos mas arriba, ubi-
can los diferentes restos de Equus de Brasil dentro del
rango de variabilidad de Equus (Amerhippus) neogeus,
mientras que los restos de hipidiformes de tamafio
grande se agrupan con Hippidion principale y los de
talla media, o comparativamente méas pequefios, con
Hippidion devillei.

En la localidad de Toca dos Ossos, estudiada
por primera vez en este trabajo, estan presentes
tres especies en simpatria: Equus (Amerhippus) neo-
geus, Hippidion principale e Hippidion devillei, si bien
de esta Ultima especie son escasos los restos exis-
tentes.

El craneo de la localidad de Santana (Estado de
Bahia), también estudiado aqui por primera vez, de-
be asignarse a Hippidion devillei debido al tamafio de
sus elementos dentarios.

En las localidades de Lagoa Santa se confirma
también la presencia de las dos especies: Equus (Ame-
rhippus) neogeus e Hippidion principale. La presencia de
Hippidion devillei en esta localidad es dudosa. Asi-
mismo, hemos encontrado Equus (Amerhippus) neo-
geus en la localidad de Lage Grande representado so-
lamente por un Mtlll y un calcaneo.

Por ualtimo, consideramos que el craneo incom-
pleto y la mandibula provenientes de Corumba (Ma-
to Grosso do Sul), asignados a Equus (Amerhippus)
vandonii por Souza Cunha (1981), deben asignarse a
Equus (Amerhippus) neogeus por sus caracteres mor-
foldgicos y métricos.
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Cuadro 1. Dimensiones de las primeras falanges del tercer dedo del esqueleto apendicular de Equus (Amerhippus) neogeus e Hippidion de
distintas localidades de Brasil, siguiendo la nomenclatura y recomendaciones de la “Hipparion Conference” (Eisenmann et al., 1988). Los
nameros representan las dimensiones especificas de cada hueso (ver figura 2) / Measurements in millimeters of Equus (Amerhippus) ne-
ogeus and Hippidion first phalanges of the third digit of the appendicular skelet from different Brasilian localities, following the nomenclature and
recommendations of the “Hipparion Conference” (Eisenmann et al., 1988). The numbers represent different measurements, see figure 2.

sigla especie localidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ZMKBRA neogeus Lagoa Santa 87,3 79 396 57,7 354 48 48,1 30,2 49
ZMKBRA neogeus Lagoa Santa 86,8 77,4 39 57,8 35,2 47,7 47,8 29 49,3
ZMKBRA neogeus Lagoa Santa 85,6 75,5 394 60,1 39,1 47,6 45 29,4 44
ZMKBRA neogeus Lagoa Santa 85,4 75 39,3 59,7 36,4 47,4 44,4 29,4 44
ZMKBRA neogeus Lagoa Santa 91 81,1 38,8 553 36,4 46,1 45,5 29,6 45,5
ZMKBRA neogeus Lagoa Santa 91,3 81,7 38 54,7 37,1 46,9 455 28,9 46,8
ZMKBRA neogeus Lagoa Santa 88,5 77,7 38,1 55 37,7 46 43,3 28,6 475
MCL-6231 neogeus Toca dos Ossos 88 80,5 37 53,5 35 45 46 28 55,5
MCL-6233 neogeus Toca dos Ossos 80,5 76 38 56 37 45 43,5 21,7 47,5
P-208 neogeus Lagoa Santa 85 76,3 34 53,6 34,5 44 43,6 21,7 48
MCL-6228 principale Toca dos Ossos 78 68,5 42 57,5 39 48 45 27,3 42
MCL-6226 principale Toca dos Ossos 75,5 70 445 52 37 455 455 26 425
MCL-6227 devillei Toca dos Ossos 72 64,5 41 48 33 43,8 41 22 40
MCL-6225 principale Toca dos Ossos 74,8 68 42 54 36,5 46 447 28,4 44
P-214 principale Lagoa Santa 80 71 43 55,5 40 43 48,3 32,1 47,8

Cuadro 2. Dimensiones de los astragalos y calcaneos de Equus (Amerhippus) neogeus e Hippidion de distintas localidades de Brasil, si-
guiendo la nomenclatura y recomendaciones de la “Hipparion Conference” (Eisenmann et al., 1988). Los niimeros como en figura 2 /
Measurements in millimeters of Equus (Amerhippus) neogeus and Hippidion astragali and calcaneums from different Brasilian localities, follo-
wing the nomenclature and recommendations of the “Hipparion Conference” (Eisenmann et al., 1988). Numbers as in figure 2.

sigla especie localidad 1 2 3 4 5 6 7
astragalo
ZMKT7520 neogeus Lagoa Santa 65,1 69,3 34,1 69,3 59,1 40 58
ZMKT7521 neogeus Lagoa Santa 64,2 68,7 354 66,4 58,1 42,6 57
MHN-762 devillei Lagoa Santa 61,5 61 29,5 62,5 52,5 33 51,2
MHN-764 devillei Lagoa Santa 62 64,6 34 65 53,6 31 52,5
MCL-6265 devillei Toca dos Ossos 64 65,5 35 71,5 59,3 35,5 54
MCL-6264 devillei Toca dos Ossos 64 61 335 76 65 335 53
MCL-6266 devillei Toca dos Ossos 59 59 35 68 56 34 52
calcaneo
MNH-708 neogeus Lagoa Santa 110 62 20,6 35 50,5 58 50,5
MCL-6260 neogeus Toca dos Ossos 113 74 22 34 50,5 60 51,6
MCL-6261 neogeus Toca dos Ossos 114 69 23 35,5 48 60 46
42-V neogeus Lage Grande 115,3 69 20 36 56 60 56,5
MCL-6262 principale Toca dos Ossos 118 71 23 36 51,6 65 55,5
MCL-6263 devillei Toca dos Ossos 112 67,3 20,5 37 48 64 49,5
MHN-708 devillei Lagoa Santa 110 62 20,6 35 50,5 58 50,5
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Cuadro 3. Dimensiones de los Mclll'y Mtlll de Equus (Amerhippus) neogeus e Hippidion de distintas localidades de Brasil, siguiendo la no-
menclatura y recomendaciones de la “Hipparion Conference” (Eisenmann et al., 1988). Los nimeros como en figura 2 / Measurements in
millimeters of Equus (Amerhippus) neogeus and Hippidion Mclll and MtllI from different Brasilian localities, following the nomenclature and
recommendations of the “Hipparion Conference” (Eisenmann et al., 1988). Numbers as in figure 2.

sigla especie localidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16
Mclll
ZMKBR neogeus Lagoa Santa 2325 2235 419 31 552 36,6 457 15 52 518 514 382 315 33 96
ZMKBR neogeus Lagoa Santa 2355 2282 37,2 28,6 55,3 37,6 464 18 4 528 497 383 32 3B 95
ZMKBR neogeus Lagoa Santa 2335 2225 409 30,9569 38 465 172 58 527 51 391 315 32,7 96
ZMKBR-T neogeus Lagoa Santa 230 2245 372 302 55 37 45 188 . 515 495 37 30 32 10
MCL6220 principale  Tocados Ossos 219 2115 365 28 56 34 47 14 6 568 495 38 31 32585
MCL6221 devillei TocadosOssos 203 196 38 29 55 32 47 148 . 56 482 382 30 33 9
MCL6222 principale  Tocados Ossos 219 210 37 285555 35 47 14 6 55 482 375309 32 7
MCL6223 principale  Toca dos Ossos 212 204,7 35 285 5 35 47 15 6 595 51 37 315 34 9
Mt
BRARI0 neogeus Lage Grande 266 255 34 34 56 42 475 12 5 515 51 378 299 344
P215BHM neogeus Lagoa Santa 242 233 335 306515 397 48 105 . 455 445 337 27 29,6
ZMKBR neogeus Lagoa Santa 272 2625 37,1 352545 446 491 122 72 545 50 40,6 31 339
MCL6092 principale Tocados Ossos 217 213 353 32 48 362 44 75 . 54 515 38 33 35

Cuadro 4. Dimensiones de los huesos largos, himero - radio - fémur, de Equus (Amerhippus) neogeus, Hippidion principale y posiblemen-
te de Hippidion devillei de Toca dos Ossos y Lagoa Santa, siguiendo la nomenclatura y recomendaciones de la “Hipparion Conference”
(Eisenmann et al., 1988) / Measurements in millimiters of Equus (Amerhippus) neogeus, Hippidion principale and possibly Hippidion de-
villei long bones, humero radio femur, from Toca dos Ossos and Lagoa Santa, following the nomenclature and recommendations of the “Hipparion
Conference” (Eisenmann et al., 1988).

sigla hueso localidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MCL-6235 himero Tocados Ossos 340 311 425 48 103 125 89 87 52 40 46
MCL-6212 himero Tocados Ossos 319 300 41 45 100 111 81 84 51 38 435
MCL-6240 himero Toca dos Ossos 39 47 87 85 52 39 47
MCL-6214 himero Toca dos Ossos 41 44 90 86 55,5 38 46
MCL-6213 himero Toca dos Ossos 41 46 81 81 51 37 43
MCL-6215 himero Toca dos Ossos 37 85 75 51 372 47
MCL-6236 himero Toca dos Ossos 38 44
MCL-6237 himero Toca dos Ossos 31 40
MCL-6224 himero Toca dos Ossos
P-90 hdmero Lagoa Santa 287 269 385 493 102 1035 786 78 496 37 421 134
MCL-6234 radio Tocados Ossos 321 307 45 27 82 38 87 36 14
MCL-6216 radio Tocados Ossos 339 329 50 30,5 71 38 85 69 35 80 26 16,5
MCL-6218 radio Toca dos Ossos 64 32,5 74 29 11
MCL-6217 radio Toca dos Ossos 71 36 81 29 17
MCL-6219 radio Toca dos Ossos 66 34 85 285 18
MCL-6279 radio Toca dos Ossos 68 37,8 825 30 17
MCL-6241 fémur  Tocados Ossos 405 371 48 58 136,5 96 114 1284 74 65
MCL-6243 fémur  Toca dos Ossos 48 63
MCL-6242 fémur  Toca dos Ossos 128 58
MCL-6239 fémur  Toca dos Ossos 36,5 43
MCL-6238 fémur  Toca dos Ossos 40 49
MCL-6245 fémur  Toca dos Ossos 51 58
MCL-6244 fémur  Toca dos Ossos
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Cuadro 5. Dimensiones de los dientes superiores e inferiores de Equus (Amerhippus) neogeus y de Hippidion: H. principale e H. devillei de
Brasil siguiendo la nomenclatura y recomendaciones de la “Hipparion Conference” (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; Hy: hypocono; Lpostf: longitud mesio-dis-
tal del postfléxido en superficie; Lazo: longitud mesio-distal del lazo metaconido-metastilido en superficie / Measurements in millimeters
of Equus (Amerhippus) neogeus and Hippidion: H. principale and H. devillei upper and lower teeth from different Brasilian localities, follo-
wing the nomenclature and recommendations of the “Hipparion Conference” (Eisenmann et al., 1988). Ls: mesio-distal surface length; As: buco-lin-
gual surface width; Lb: mesio-distal base length; Ab: buco-lingual base 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 postf-
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fosette; Hy: hypocone; Lpostf: mesio-distal surface length of the postflexide; Lazo: surface length of the double knot: metaconide-metastylide.

Equus sup. sigla L sup Asup Lbase Abase altura L Pr forma Pr Plc Pls fosetas
P2d MCL-6069 35,9 26,6 36,2 24,9 50 7,7 oval 2 3-6-3-1
P2i MCL-6068 39 26 38 243 51 8,2 triang-oval 2 3-4-5-1
P2d MCL-6077 37,3 27,5 37 255 35 8 triang-oval 1 2-5-3-0

P3-4d V-3751 27 23,5 51 ? 1-4-5-2

P3-4i V-2801 27 26 >53 3-6-4-1
P3-4i V-2468 28 24 27 255 38 10,5 triangular 1 2-5-3-1
P3-4d MCL-6127 30,1 29 27,5 29,5 75 115 triangular 1 2-3-3-1

P3-4i (P3) MCL-6124 31,3 29 27 283 68 10,2 triangular 1 2-3-3-2

P3-4d MCL-6132 29,5 28,9 26 29 65 11,6 triangular 1 3-2-3-2
P4i MCL-6201 31 30 73 11,1 triangular lgr 2-2-2-2
M1i MCL-6201 26,2 27,5 66 1 triangular 1 peq 5-6-3-2
M1-2d V-44 26,2 27 25,3 26,7 >72 10,5 triangular 1 1-6-4-1
M1-2d V-46 27,2 26,7 22,5 26,5 >82 114 triangular 1 2-6-4-2
M1-2i V-2797 26 25 22,6 23 83 135 triangular 1 1-6-2-1
M1-2i V-2802 26,5 26,3 23,6 25 56 10,6 triangular 1 2-5-5-2
M1-2d V-2468 28 27 24,3 27 84 11,3 triangular 1 1-4-4-3
M1-2i V-2468 25 >23 24,6 25 40 9,8 triangular 1 2-5-4-1
M1-2i MCL-6089 29 30 38 roto 2 --5-1
M1-2d MCL-6128 26 26 23,6 255 69 11,1 triangular 1 1-4-3-2
M1-2d MCL-6126 26,2 26,5 234 27,9 66 1 triang-alarg 1 2-4-4-2
M1-2i MCL-6130 26 25,5 24 26,5 72 1 triang-alarg 1 2-5-5-1
M1-2i MCL-6120 27,7 28 26 28 34 11,2 triangular 1 4-4-4-1
M2d V-3784 27 19
M3i V-2468 25,5 21,2 27,6 21 48 10 triangular 1 1-5-2-1
M3i MCL-6129 26,3 23,8 28 23,8 70 12,4 triang-alarg no 3-2-1-2
M3d MCL-6125 25,8 235 29 25 69 12 triangular no 2-2-1-2
M3i MCL-6080 24 28,2 74 falta no 4-4-1-2
M3i MCL-6083 30 24 31 24,2 40 13 triang-alarg 1 0-5-5-1
M3i MCL-6134 26,5 20,8 26,5 20 54 13 triang-zapatill 1 1-4-1-2
DP4i V-3784 28 23 9
M1i V-3784 28 22 14
M2i V-3784 27 19
P2d V-3784 29
P3d V-3784 31
DP4d V-3784 28 23 9
M1d V-3784 28 22 14
P2d MCL-6200 38,3 26 max. 8 abierto no perdidas
P3d MCL-6200 29 30,3 max. 9 bast abierto 1 0-7-5-2
P4d MCL-6200 28,6 29,7 max. 10,3 triangular no 2-5-3-1
M1d MCL-6200 254 27,1 max. 10,3 triangular no 0-0-1-0
M2d MCL-6200 249 26,2 max. 10 triangular 1 1-4-2-1
P2i MCL-6200 38 25,8 max. 8 abierto no perdidas
P3i MCL-6200 30 27,7 max. 10,4 triangular 1 2-3-3-0
P4i MCL-6200 28,6 28,2 max. 10,3 triangular 1 0-3-3-1
M1i MCL-6200 24 28 max. 10,1 triangular no 1-5-5-1
M2i MCL-6200 24 26,2 max. 9,6 triangular no 0-4-3-2
P2i P-70 36 24,2 max. max. max. 1,7 oval 1 2-3-4-1
P3i P-70 28,7 26,6 max. max. max. 9,6 triangular 1 2-4-1-0
P4i P-70 27,7 26,9 max. max. max. 9,7 triangular 1 3-3-2-1
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M1i P-70 22,4 254 max. max. max. 9,4 triangular 1 0-3-1-0
M2i P-70 22,2 245 max. max. max. 9,1 triangular 1 2-3-3-2
Ma3i P-70 28,1 22,8 max. max. max. 11 triang-alarg 1 0-3-3-4
P2d P-70 38,2 24,2 max. max. max. 75 oval 1 2-3-2-0
P3d P-70 28,6 26,5 max. max. max. 8 triang-peq 1 1-3-1-1
P4d P-70 27 26,9 max. max. max. 9,9 triangular 1 1-4-3-1
M1ld P-70 23,2 24,8 max. max. max. 9 triangular 1 0-4-2-1
M2d P-70 22,5 24 max. max. max. 10 triangular 1 0-4-3-0
M3d P-70 31 22 max. max. max. 11,8 triang-alarg 1 0-4-2-1
Hippidion sup. sigla L sup Asup Lbase Abase altura L Pr Forma Pr Plc Pls fosetas
DP2i MCL-6170 35,9 24,5 22 ger.
DP3-4i MCL-6171 335 26 25 ger.
DP3-4i MCL-6172 30,7 24 >19 ger.
DP3-4d MCL-6122 30 255 18 55 oval-estrang 1
DP3-4i MCL-6091 31,8 27,4 13 6,8 oval 1
P2d MCL-6119 34 25 32,9 26 40,1 5 oval 1
P2d MCL-6084 32,8 24,8 30,3 24 31,1 55 oval 1
P2i MCL-6121 32 24,2 30,5 235 28 59 oval 2
P2i MCL-6086 37,5 245 36,7 24 25 6 oval peq 1
P2i MCL-6168 35,7 24,2 37 ger.
pP2d MCL-sn 36,2 26,5 33,8 27,9 46 5 angulos-oval
P3-4i MCL-6073 32,2 275 30 30 51 ger.
P3-4i MCL-6070 31,1 30,5 30,5 29,5 53,5 6,3 oval 1
P3-4i MCL-6088 28,5 29 25,4 29 50 6,5 oval redondo 1
P3-4d MCL-6075 31,5 28,6 26 31 54 73 germinoso 1
P3-4d MCL-6079 30 29,5 27 30,2 50,2 57 oval-zapatill 1
P3-4i MCL-6082 30 28,5 275 29,5 43 6 oval peq 1
P3-4d MCL-6087 31,1 27,1 26 28 >41,5 ger.
P3-4i MCL-6085 27,1 26,5 28 27 29 58 oval peq 1
P3-4d (?) MCL-6080 29 30,6 25 32,5 46 6,8 oval 29r
P3-4d(?) MCL-6117 27,2 29 26 33,6 42 6,5 oval 1
M1-2i V-2809 28 30 25 28,6 45 72 oval-peq 1 0-4-1-0
M1-2i MCL-6072 29,1 28 27,3 28,2 60 6 alarg-zapat 1
M1-2d MCL-6116 28,3 27,5 24,4 31,6 57 6,5 oval lgr
M1-2d MCL-6081 28 27 243 28 54 8,1 zapatilloso 1
M1-2d MCL-6115 30 26 26 29 57 ger. alarg-zapat lor
M1-2d MCL-6078 27 28 24,4 30 45 51 redond-peq 1(2)
M1-2i MCL-6076 26,2 29,2 24 29 47 6,6 oval lgr
M1-2d MCL-6090 27 275 25,1 28,5 25 roto 1
M1-2d MCL-sn 26,3 28,9 26 32 27 5,6 redond-peq 2
M1-2d MCL-sn 30 30 >35 75 oval 1
M1-2d MCL-sn 29,2 31,8 26,7 31,7 50 6,2 redond-peq
M3d MCL-6174 279 26,9 58 roto
M3d MCL-6074 26,3 255 275 27,5 55 72 estrangulado
P2i MCL-6277 32 26 max. 7 oval 1
P3i MCL-6277 29 29 max. 6,8 oval 1(4)
P4i MCL-6277 285 30 max. 7 oval 1
M1i MCL-6277 24 30 max. 7 oval 1p
M2i MCL-6277 25 28,7 max. 7 oval 2p
M3i MCL-6277 29,5 28,8 max. 7 oval 1p
P2d MCL-6277 335 26,5 max. 72 oval 5p
P3d MCL-6277 28 27,8 max. 6,8 oval 4p
P4d MCL-6277 27,7 29,7 max. 7 oval-redondo 3p
M1d MCL-6277 24 28,7 max. 7 oval abultado 4p
M2d MCL-6277 24,5 27,2 max. 7,6 oval-cuadran 2p
M3d MCL-6277 29 255 max. 73 oval redondo 2p
P2i MCL-6195 32 25 45 5 ang-subtrian ger
P3i MCL-6195 31,5 27,3 51 55 ang-subtrian ger
P4i MCL-6195 30 275 53 55 ang-subtrian ger
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M1i MCL-6195 29 28,2 54 6,3 ang-subtrian 1
M2i MCL-6195 28,5 25,9 56 7 ang-subtrian 1
M3i MCL-6195 26 22 57 6,9 ang-subtrian ger
P3d MCL-6112 30 31,2 51 5 redond-peq lor
P4d MCL-6112 30 31,1 53 5,2 redond-peq lor
M1d MCL-6112 275 30,1 435 6,3 redond-peq 1
M2d MCL-6112 275 26,9 48 6,9 zapatilloso pegs
M3d MCL-6112 27 24,2 50,5 6,1 germen roto roto
Equus inf. sigla L sup A sup L base A base Altura L postfl. L lazo
dp3d V-3784 25,7 14 10,5 145
dp4d V-3784 27 13,7 9,9 14,2
dp3-4i sn (m2?) 35 12 31 11,8 14,2
p2d MCL-6146 33,3 17 31,1 17,2 39,5 15,5 13,9
p2i V-3627 31 13 28 12,3 32 13,8 14
p2d V-3784 30 13
p2i MCL-6203 31,7 145 41 16,2 141
p2i V-2830 33 15,2 62 16 14,2
p3i V-2830 28 14,8 75 15 141
p3i MCL.6203 28 17,1 49 15 16,7
p3-4i V-2611 27 16 22 14 51 12,8 14,6
p3-4d V-2811 >60 13,6
p3-4d MCL-6137d 30,2 16,9 27 17 67 14 15
p3-4i MCL-6136i 30 17,5 27,2 155 73 145 155
p3-4d MCL-6144d 31 17,1 27 15,4 64 15 16,7
p3-4i MCL-6142 30 16 275 15,9 68 15 16,6
p3-4d MCL-6141 29,8 18 26,5 16 51 15 16,9
p3-4i MCL-6145 29 17,8 27,2 17,5 32 14 15,9
p3-4i MCL-6149 27,7 17,7 26,1 14,7 44 13,4 16,6
p3-4(m1-2?)i V-2804 233 15 9 14
mld V-2468 24 14 23,7 145 33 9 12,5
m2d V-2468 23,5 155 22 16 35 7,8 13
m1l-2d V-2808 26,3 14 24,5 12,6 67 11,9 12,5
m1l-2d MCL-6139 26,5 15,6 24,5 15 69 15 154
m1l-2i MCL-6143 27 14 24,6 15,2 70 10,6 14,2
m1l-2i MCL-6135 29 155 24,7 14 68 11,4 13
m1l-2d MCL-6138 25,2 16 23,7 15,3 58 11 14
m1l-2d MCL-6148 26,7 16,3 25,3 155 33 10,8 141
m1l-2d sn (m27?) 32 11,8 25 15 70 11,8 13,6
mld V-3784 28 13,7 10 13,9
m2d V-3784 29 11,7 12 13
ma3i MCL-6179 29,7 13 33,1 12,5 68 7 11,8
ma3i MCL-6161 31 13 33 12,8 65 9,2 12
m3d MCL-6182 32,5 14 32,8 12,8 65
m3d V-2812 28,3 12,6 30 12,2 59 8 11,5
Hippidion inf. sigla L sup A sup L base A base Altura L postfl. L lazo
p2(d2?)d V-2810 30 16,5 33,3
dp2i MCL-6202 32 18 10 9,8 10
dp2d MCL-6190 32,1 15,8 115
dp2i MCL-6169 >31 16 14
dp3i MCL-6202 29,1 18,2 11 8,9 11,9
d3(d4?)i V-2813 28,3 145 25,2 15 31 6,5 10,1
dp3-4d MCL-6188 29 13,2 20,5
p2d MCL-sn 35 171 32,5 18,5 26 3,9 15
p2d MCL-6175 29,3 16 29 16 32 9 82
p2d MCL-sn 30,5 17,8 30,6 20 25 3,5 12
p3-4i V-2814 29,3 17 26,6 16,5 48 6,3 13
p3-4d MCL-sn 31 21 28,8 19,6 37 8 15
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p3-4d MCL-6096 29 17 26,5 18,7 54 79 12,6
p3-4i MCL-6093 29,9 17,7 26 18,6 55 11,8 11
p3-4d MCL-6099 28,1 17,1 24 18,4 48 10 10,7
p3-4i MCL-6109 27,5 18 24,9 18 43 12 11
p3-4i MCL-6107 31 18,6 28,3 19,5 43
p3-4d MCL-6104 26,7 18,9 25,5 19 34 9 12
p3-4i MCL-6103 28 18,6 26,3 19,1 37 10,5 119
p3-4i MCL-6113 28 19,9 26,1 18,3 26 6 9,5
p3-4d MCL-6114 29,5 19,7 27 18 27 8 12,3
p3-4d(m?) V-2816 25,4 17,1 24 17 32 5 9,5
m1-2i MCL-6147 32 16,5 24,2 16,5 >55 8,4 9,7
m1-2i MCL-6183 32,9 15,6 27 16,1 >51
m1l-2d MCL-6095 27,3 14,4 23,1 15,7 57 72 9,7
m1l-2d MCL-6098 29,5 14,5 26 15,8 48 8,8 9,8
m1-2i MCL-6094 28,4 16 234 15,8 51 71 11,6
m1-2i MCL-6108 30 13,1 23 14 48 ger.
m1l-2d MCL-6105 30,6 13,8 23 14 47,5 ger.
m1l-2d MCL-6184 28 14 26,3 15,6 47 ger.
m1l-2d MCL-6110 27 16,5 234 16 41 6,6 10
m1l-2d MCL-6106 26,8 16,5 22,3 17 40 5,6 8
m1-2i MCL-6100 27 15 234 16 45 6,5 11
m1l-2d MCL-6102 26 15 23,9 15,3 45 7 9,8
m1-2i MCL-6111 25,3 15,5 22,8 15,3 40 75 9,9
m1-2i MCL-6901 27,5 17 25,9 16,3 28 5 10,2
m3d MCL-6185 32 12,3 32,3 14,1 44 ger.
m3d MCL-6173 35 14,5 37,7 14,5 39,8 55 9,1
ma3i MCL-6176 32,3 12,1 32,1 13,6 >39 7 9,6
ma3i MCL-sn 31,1 14 30,5 13,8 33 6,5 8,2
p2d MCL-6197 30 17,1 mand. ger. 9,1
p3d MCL-6197 30 19 mand. ger. 10
pad MCL-6197 28,5 17 mand. ger. 10
mld MCL-6197 27 16 mand. 7,7 12
m2d MCL-6197 26,2 15 mand. 7 115
m3d MCL-6197 34 13,6 mand. ger. 10,3
p2i MCL-6198 30 17,2 mand. 8,7 11,2
pai MCL-6198 28,8 19,3 mand. 9,2 11,3
pai MCL-6196 29,8 17,6 mand. ger.
mli MCL-6196 30,2 16,6 mand. 9 111
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Cuadro 6. Estadisticos de los metapodos de las distintas especies de Equus (Amerhippus) de América del Sur. Nimeros como en figura 2
/ Standard statistics for Equus (Amerhippus) metapodials from South America. Numbers as in figure 2.

andium insulatus santaeelenae neogeus

N X D. tip. N X D.tip. | N X D. tip. N X D. tip.
Mcllll 30 171,23 5,75 8 194,53 3,46 2 204,25 6,72 13 224,92 9,65
Mclll2 30 164,39 5,69 8 187,69 3,63 2 196,30 5,23 13 216,92 8,59
Mclll3 30 31,33 2,18 8 36,00 2,50 2 37,10 1,27 13 35,66 1,65
Mclll4 30 22,89 1,09 8 26,03 0,89 2 27,20 1,13 13 28,17 1,09
Mclll5 30 45,00 2,19 8 50,39 3,52 2 53,40 1,70 13 53,27 1,32
Mclll6 30 29,24 1,43 8 34,08 1,78 2 44,35 16,90 13 33,82 1,14
Mclll7 30 37,24 3,63 8 41,70 1,59 2 43,60 4,10 13 43,15 1,67
Mclll8 30 14,40 1,05 8 16,01 0,87 2 16,55 0,21 13 16,00 1,36
Mclll10 | 30 39,94 1,99 8 46,39 1,01 2 46,30 0,00 13 48,24 2,80
Mclll1l | 30 40,32 1,70 8 45,94 1,50 2 48,05 0,07 13 48,09 3,22
Mclll12 | 30 29,41 1,49 8 32,18 2,75 2 33,30 3,96 13 34,51 2,70
Mclli13 | 30 23,89 1,22 8 27,64 1,15 2 28,25 1,77 13 28,81 0,87
Mcllll4 | 30 26,14 1,23 8 30,08 0,84 2 30,75 2,90 13 30,28 1,53
Mt 39 193,09 8,58 15 226,89 7,36 7 238,79 4,72 9 259,22 15,42
Mtil2 39 185,80 8,12 15 218,07 7,03 7 229,46 4,48 9 250,06 14,20
Mtll3 39 30,23 3,12 15 36,07 2,96 7 36,13 1,83 9 33,56 2,12
Mtili4 39 27,17 1,96 15 32,33 1,79 7 31,14 1,09 9 32,47 1,26
Mtll5 39 45,34 3,59 15 53,99 2,62 7 53,86 1,87 9 48,28 3,40
Mtll6 39 33,62 2,58 15 39,65 2,30 7 39,39 1,31 9 37,07 4,52
Mtz 39 39,56 3,35 15 48,27 2,54 7 48,29 1,48 9 44,69 2,96
MtilI8 39 12,50 1,61 15 12,12 1,14 7 12,67 0,52 9 10,59 2,30
MtlI1110 39 41,71 3,26 15 51,70 4,75 7 51,16 2,81 9 48,72 2,48
Mtil11 39 40,21 2,54 15 48,57 3,86 7 49,24 2,04 9 46,88 3,97
Mtli12 | 39 29,88 191 15 36,85 1,72 7 37,01 1,68 9 35,66 2,27
MtI113 39 22,90 1,61 15 28,16 1,27 7 27,46 1,12 9 27,14 1,50
Mtlli14 39 26,78 1,79 15 31,97 1,76 7 32,06 1,28 9 29,89 1,56

AMEGHINIANA 40 (2), 2003



