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El patron de cambios en la masa corporal de los Hipparionini
(Perissodactyla, Equidae) de la peninsula ibérica durante
el Mioceno Superior-Plioceno Superior

The pattern of body mass changes in the Hipparionini
(Perissodactyla, Equidae) of the Iberian Peninsula during
the Upper Miocene-Upper Pliocene

Edgardo Ortiz Jaureguizar' y Maria Teresa Alberdi’

Resumen: Los objetivos del presente trabajo son: 1) inferir la masa corporal de los Hipparionini de la peninsula ibérica; y 2) enmarcar
el patron de cambios en la masa corporal dentro de la evolucion climatico-ambiental de la peninsula ibérica durante el lapso Mioceno
superior-Plioceno superior. La masa corporal se estimo a partir del ancho de la superficie articular de la primera falange del dedo cen-
tral, utilizandose para ello una ecuacion de regresion. Una vez estimada la masa corporal, se la correlaciond con dos indicadores paleo-
ecoldgicos, el indice de gracilidad (IG) y el de hipsodoncia (IH). El patrén de cambios en la masa corporal a través del tiempo se anali-
20 considerando como unidades cronologicas las Edades-mamifero (ELMAs) y las zonas de Mein (MN). Los resultados obtenidos mues-
tran que: 1) la mayoria de los fosiles (32 %) habrian alcanzado una masa que se ubica en el intervalo comprendido entre los 150 y los
199 Kg., siguiéndoles en numero aquellos cuya masa se hallaria comprendida entre los 100 y los 149 Kg. (26 %). Las tallas extremas
(i.e., 0-49; 300-349 y 350-399 Kg.) habrian tenido una frecuencia mucho menor (5%), estando representada cada una de ellas por un solo
taxon; 2) a lo largo de su biocron, los Hipparionini se mantienen fundamentalmente dentro del rango comprendido entre los 100 y los
200 Kg.; 3) las formas de mayor masa corporal se registran en las MN 10 y 16, en tanto que las formas de menor masa corporal se regis-
tran en la MN 13; 4) la correlacion entre la masa corporal y los indices de gracilidad e hipsodoncia es muy baja (r = 0,1465 para el IG
y r=-0,2338 para el IH). Sobre la base de estos resultados, la extrapolacion del modelo de relacion entre la masa corporal y las varia-
bles climatico-ambientales (i.e., clima, tipo de vegetacion) desarrollado para los Equini, y la informacion bibliografica sobre las condi-
ciones climatico-ambientales imperantes en la peninsula ibérica durante el lapso Mioceno superior-Plioceno superior, se infiere que los
Hipparionini de menor masa corporal (e.g., H. gromovae; H. periafricanum; H. primigenium) habitaron ambientes relativamente cerra-
dos (e.g., matorral-bosque abierto) bajo condiciones climdticas relativamente calidas y humedas, en tanto que las formas de mayor masa
corporal (i.e., Hipparion del yacimiento de La Roma 2; H. rocinantis) habitaron ambientes mas abiertos (e.g., sabanas), bajo condicio-
nes climaticas relativamente mas frias y secas.

Palabras clave: Masa corporal, Paleoecologia, Equidae, Hipparionini, Mioceno, Plioceno, Espafia, Portugal.

Abstract: The objectives of this study were: 1) to infer the body mass of Hipparionini of the Iberian Peninsula; and 2) to provide the
setting for the pattern of changes in body mass within the climatic-environmental evolution of the Iberian Peninsula during the interval
of time between the upper Miocene to the upper Pliocene. Body mass was estimated from the width of the articular surface of the first
phalange of the central digit using a regression equation. Once body mass was estimated, it was correlated with two paleoecological indi-
cators — the gracility index (IG) and the hypsodonty index (IH). Using Mammal-ages (ELMAs) and Mein zones (MN) as chronologi-
cal units, the pattern of body mass change over time was analyzed. Results showed that: 1) a majority of fossils (32%) reached a mass
that placed them in the 100 Kg. to 200 Kg. interval; followed by those whose mass fell in the 100 to 149 Kg. range (26%). Extreme sizes
(i.e., 0-49; 300-349 and 350-399 Kg.) were reported much less frequently (5%), with each of these ranges being represented by a single
taxon; 2) throughout their biochron, Hipparionini remained fundamentally within the 100 to 200 Kg. range; 3) the forms with the
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largest body mass were recorded in MNs 10 and 16, while those of least body mass were recorded in MN 13; 4) there was minimal cor-
relation between body mass and the gracility and hypsodonty indices (r = 0.1465 for the 1G and r = -0.2338 for the IH). Through these
results, the extrapolation of a relation model between body mass and the climatic-environmental variables (i.e., climate, vegetation type)
developed for the Equini, and the bibliographic information regarding the prevailing climatic-environmental conditions on the Iberian
Peninsula during the upper Miocene-upper Pliocene interval, it was possible to infer that Hipparionini of least body mass (e.g., H. gro-
movae; H. periafricanum; H. primigenium) inhabited relatively closed environments (e.g., open forest-thicket), under relatively warm and
humid conditions; while forms of greater body mass (i.e., Hipparion from the La Roma 2 site; H. rocinantis) inhabited more open envi-
ronments (e.g. savanna), under climatic conditions that were relatively colder and drier.

Key words: Body mass, Paleoecology, Equidae, Hipparionini, Miocene, Pliocene, Spain, Portugal.

INTRODUCCION

La tribu Hipparionini QUINN, 1955 es un grupo
monofilético de équidos que se reconoce por la pre-
sencia de un pliegue caballino persistente y bien desa-
rrollado en los molares, y porque el metacarpiano V
se halla articulado primariamente con el IV (HULBERT
& MACFADDEN, 1991). Registrados por primera vez en
el Mioceno medio (Barstoviense temprano) de Améri-
ca del Norte (MACFADDEN & SKINNER, 1981), los
Hipparionini se registran por primera vez en el Viejo
Mundo a comienzos del Mioceno superior, persistien-
do hasta el Pleistoceno medio en el sudeste de Asia y
Africa (BERNOR & ARMOUR-CHELU, 1999). Durante
dicho lapso, estos équidos se cuentan entre los grupos
de ungulados mas abundantes de las faunas del Viejo
Mundo (BERNOR & Lipscoms, 1995).

El tratamiento sistematico de los Hipparionini del
Viejo Mundo es extremadamente complejo, debido
fundamentalmente a las distintas posiciones (a menu-
do irreconciliables) que al respecto han sostenido los
diferentes autores que se han ocupado del grupo. Asi,
por ejemplo, mientras algunos autores han sostenido
la existencia de un inico género con varias especies
y/o morfotipos (e.g., ALBERDI, 1974, 1989; ALBERDI
& MORALES, 1981; ALBERDI & ALCALA, 1999), otros
sostuvieron que las especies deben ser agrupadas en
un unico género pero en diversos subgéneros (e.g.,
Qw et al, 1987; EISENMANN, 1998), mientras que
otros reconocieron la existencia de diversos géneros y
grupos de especies, algunos parafiléticos (e.g., FORS-
TEN, 1984; BERNOR & LipscoMB, 1995; BERNOR et al.,
1996; FORSTEN, 1997a, 1997b; BERNOR & ARMOUR-
CHELU, 1999). A pesar de estos inconvenientes taxo-
ndémicos, los Hipparionini del Viejo Mundo han sido
utilizados exitosamente por los paleont6logos para
establecer correlaciones estratigraficas (e.g., ALBERDI
& MORALES, 1981; FORSTEN, 1984; EISENMANN &
SONDAAR, 1989; BERNOR et al., 1996) y para realizar
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estudios evolutivos, biogeograficos y/o paleoecologi-
cos (e.g., FORSTEN, 1975; BERNOR et al., 1990; HAYEK
et al., 1992; BERNOR & LipscomB, 1995; CERLING et
al., 1997; EISENMANN, 1998).

En la peninsula ibérica (Fig. 1), los Hipparionini
han sido registrados desde el Mioceno superior
(Vallesiense temprano) hasta el Plioceno superior
(Villafranquiense temprano), fundamentalmente en
el actual territorio espafiol (ALBERDI, 1974, 1989,
ALBERDI et al., 1978; ALBERDI & ALCALA, 1999).
Durante este lapso muestran una remarcable diversi-
dad taxondmica, manifestada en la presencia de la
totalidad de los grupos supraespecificos propuestos
para el Viejo Continente. Esta diversidad taxonomica

Figura 1.- Distribucion geografica de las localidades con Hippa-
rion en la peninsula ibérica. 1: Azambujeira (Portugal); 2: Los
Valles de Fuentiduefia (Segovia); 3: Layna (Soria); 4: Villarroya
(Logrofio); 5: Nombrevilla (Zaragoza); 6: Orrios 1, Villalba Alta,
Villalba Alta Rio 1, Concud, La Roma 2, Los Mansuetos, La Glo-
ria 4, Valdecebro y La Calera (Teruel); 7: Piera; 8: Can Llobate-
res (Barcelona); 9: Alcoy (Alicante).

Figure 1.- Geographic distribution of the Hipparion localities in
the Iberian peninsula..
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Taxon N Localidad ELMA (MN) Referencias bibliogréficas
H. primigenium 7 Nombrevilla * Vallesiense (9) Datos propios (MTA)
H. primigenium 31 Can Llobateres Vallesiense (9) Alberdi (1974)
H. primigenium Valles de Fuentiduefia * Vallesiense (9) Datos propios (MTA)
H. primigenium 4 La Roma 2 © Vallesiense (10) Pesquero et al. (en prensa)
H. primigenium 1 Azambujeira " Vallesiense (10) Alberdi et al. (1974)
melendezi
H. primigenium 5 Valdecebro © Turoliense (13) Datos propios (MTA)
H. mediterraneum 3 Piera Turoliense (11) Datos propios (MTA)
H. concudense 87 Concud * Turoliense (12) Datos propios (MTA)
H. concudense 41 Los Mansuetos © Turoliense (12) Datos propios (MTA)
H. gromovae 25 Valdecebro Turoliense (13) Datos propios (MTA)
H. periafricanum 13 Valdecebro Turoliense (13) Datos propios (MTA)
H. fissurae 4 La Gloria 4 * Rusciniense (14) Alberdi & Alcala (1999)
H. fissurae 9 La Calera © Rusciniense (15) | Alberdi & Alcala (1999)
H. fissurae 7 Layna © Rusciniense (15) | Alberdi & Alcala (1999)
H. fissurae 1 Villalba Alta Rio 1 ® Rusciniense (15) Alberdi & Alcalé (1999)
H. aff. H. fissurae 5 Orrios 1 ° Rusciniense (14) Alberdi & Alcala (1999)
H. ¢f H. fissurae 2 Villalba Alta © Rusciniense (15) | Alberdi & Alcala (1999)
H. crassum 1 Alcoy © Rusciniense (14) | Datos propios (MTA)
H. rocinantis 4 Villarroya © Villafranquiense (16) | Datos propios (MTA)

Tabla 1.- Lista de las especies estudiadas, nimero de ejemplares (N), localidad, distribucion temporal (ELMA y MN) y referencias biblio-
graficas. ELMA: Edad-mamifero europea; MN: zonas de Mein; E: Espaiia; P: Portugal.
Table 1.- List of the studied species, number of samples (N), locality, temporal distribution (ELMA and MN), and literature. ELMA: Euro-

pean Land-mammal Age; MN: Mein zones; E: Spain, P: Portugal.

se halla acompafiada por una moderada diversifica-
cidn ecoldgica, observada en aspectos tales como las
preferencias dietarias o la talla.

La determinacion de la dieta de los Hipparionini
ha evolucionado desde las inferencias mas clasicas,
basadas en el grado de hipsodoncia de los molares, la
morfologia del hocico o la morfometria mandibular
(e.g., Janis, 1988; JaNIS & EHRHARDT, 1988; Mac-
FADDEN, 1992; EISENMANN, 1998) hasta el uso de téc-
nicas mas modernas, como el microdesgaste dentario
o los is6topos del carbono (e.g., HAYEK et al., 1992;
CERLING et al., 1997). Sin embargo no ha ocurrido lo
mismo con la determinacion de la talla, a pesar de ser
uno de los aspectos determinantes de la fisiologia, la
paleoecologia y la organizacion social de los mami-
feros (e.g., HUTCHINSON & MAC ARTHUR, 1959;
MCNaB, 1971, 1990; JARMAN, 1974; SCHMIDT-NIEL-
SEN, 1975; CLUTTON-BROCK et al., 1977; ALEXANDER
et al., 1981; DamutH, 1981a, 1981b; EISENBERG,
1981; Janis, 1982, 1988, 1990; RoBINSON & RED-
FORD, 1986).

A pesar de que desde finales del siglo XIX y
comienzos del XX los paleontologos han reconocido
la importancia del tamafio corporal como uno de los

aspectos principales de las estrategias adaptativas de
los animales, el interés estuvo focalizado principal-
mente en los cambios filéticos del tamafio corporal a
lo largo del tiempo y no en las consideraciones pale-
oecologicas (FLEAGLE, 1978, 1988). Adicionalmente,
en los primeros trabajos la estimacion del tamafio
corporal fue realizada sobre la base de comparacio-
nes cualitativas y subjetivas con las especies actuales.
Esta practica ha ido siendo abandonada en las tltimas
décadas, reemplazada por predicciones basadas en
consideraciones estadisticas (e.g., FLEAGLE, 1978,
1988; ANDREWS et al., 1979; GINGERICH et al., 1982;
Scort, 1983; LEGENDRE & RoTH, 1988; DAMUTH &
MACFADDEN, 1990), incluso dentro de la propia fami-
lia Equidae (e.g., HULBERT, 1984; MACFADDEN &
HuLBERT, 1990; JaNIs, 1990; ScotTt, 1990; MACFAD-
DEN, 1992; ALBERDI et al., 1995; SANCHEZ et al.,
1998).

Consecuentemente, este trabajo persigue los
siguientes objetivos: 1) inferir la masa corporal de los
Hipparionini de la peninsula ibérica; y 2) enmarcar el
patrén de cambios en la masa corporal dentro de la
evolucion climatico-ambiental de la peninsula ibérica
durante el lapso Mioceno superior-Plioceno superior.
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MATERIAL Y METODO

La lista de los taxones considerados, asi como su
ubicacion geografica y cronologica se detalla en la
Tabla 1.

La estimacion de la masa corporal de los Hippa-
rionini ibéricos se realizo a partir de la medida 5
(ancho de la superficie articular) de la primera falan-
ge del dedo III (F5, véase EISENMANN et al., 1988).
Esta decision se baso en el trabajo de ALBERDI ef al.
(1995: 338), quienes concluyeron que dicha medida
era la que producia las mejores estimaciones de la
masa corporal en los équidos actuales (r=0,991; %R
=98,25; %SEE = 6,24). De acuerdo con dichos auto-
res, la ecuacion que permite inferir la masa corporal
de los équidos fosiles a partir de F5 responde a la
siguiente formula:

Iny=3,476 In x — 6,548 (1)

donde In y es el logaritmo natural de la masa cor-
poral (en Kg.); 3,476 es la pendiente de la recta de
regresion; In x es el logaritmo natural de F5 (en mm);
y 6,548 es el valor de la ordenada al origen. Cabe
sefialar que la ecuacion (1) fue estimada original-
mente con una muestra de équidos actuales, cuya
masa corporal presentaba un rango comprendido
entre los 180 y los 800 Kg. (ALBERDI et al., 1995).
Por esta razon, las estimaciones inferiores a 180 Kg.
deben ser consideradas con precaucion, dado que los
estimadores se hallan por fuera del intervalo de con-
fianza estadistica de la ecuacion.

Una vez obtenida la masa corporal de las especies
fosiles, sus valores se correlacionaron (empleando el
coeficiente de correlacion del momento producto de
Pearson, r; véase SOKAL & ROHLF, 1980) con otros
dos indicadores paleoecoldgicos: el indice de gracili-
dad y el de hipsodoncia. Los valores de ambos indi-
ces fueron extraidos mayoritariamente de la literatu-
ra. Cuando fue necesario realizar el calculo de los
mismos, se utilizaron las siguientes formulas:

IG = (MTIII 3/ MTII 1) 100 )
€
IH = (h M1-2/dapm M1-2) 100 3)

donde IG es el indice de gracilidad; MTIII 3 es el
ancho minimo del tercer metatarsiano; MTIII 1 es su

Coloquios de Paleontologia
Vol. Ext. 1 (2003) 499-509

502

El patron de cambios en la masa corporal de los Hipparionini de la peninsula ibérica...

longitud maxima (véase EISENMANN ef al., 1988); IH
es el indice de hipsodoncia; h M1-2 es la altura maxi-
ma de la corona del primer y/o segundo molar infe-
rior y/o superior (obtenida a partir de molares sin
desgaste); y dapm M1-2 es la longitud anteroposte-
rior maxima de la corona de los mismos molares.

RESULTADOS

La estimacion de la masa corporal de los Hippa-
rionini de la peninsula ibérica se grafica en la Fig. 2.
Como puede observarse, la mayoria de los fosiles (32
%) habria alcanzado una masa que se ubica en el
intervalo comprendido entre los 150 y los 199 Kg.,
siguiéndoles en niimero aquellos cuya masa se halla-
ria comprendida entre los 100 y los 149 Kg. (26 %).
Las tallas extremas (i.e., 0-49; 300-349 y 350-399
Kg.) habrian tenido una frecuencia mucho menor
(5%), estando representada cada una de ellas por un
solo taxon.

La distribucion cronologica de la masa corporal se
grafica en la Fig. 3. A lo largo de su biocron, los Hip-
parionini se mantienen fundamentalmente dentro del
rango comprendido entre los 100 y los 200 Kg. Las
formas de mayor masa corporal se registran en las
MN 10 y 16, en tanto que las formas de menor masa
corporal se registran en la MN 13.

En cuanto a la relacion existente entre la masa cor-
poral y los indices de gracilidad (IG) y de hipsodoncia
(IH), los resultados muestran una baja correlacion. En
el caso del IG, el coeficiente de correlacion alcanzo un
valor de 0,1465 (Fig. 4), mientras que en el caso del IH
el valor alcanzado fue de -0,2338 (Fig. 5).

Numero de especies

100149 150199 200249 250-299 300-349 350-399

Masa corporal (Kg)

049

50-99

Figura 2.- Numero de especies en los diferentes intervalos de clase
(masa corporal).

Figure 2.- Number of species in the different class intervals (body
mass).
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Figura 3.- Distribucion cronoldgica y masa corporal de las especies de Hipparionini de la peninsula ibérica. Hpri: H. primigenium; H (Roma
2): Hipparion de La Roma 2; Hgro: H. gromovae; Hper: H. periafricanum; Hmed: H. mediterraneum; Heon: H. concudense; Hfis: H. fis-
surae (incluye H. aff. H. fissurae y H. cf H. fissurae); Hera: H. crassum; Hroc: H. rocinantis; 1: Los Valles de Fuentiduefia; 2: Can Lloba-
teres; 3: Nombrevilla; 4: Azambujeira; 5: La Roma 2; 6: Piera; 7: Concud; 8: Los Mansuetos; 9: Valdecebro; 10: Orrios 1; 11: La Gloria 4;
12: Alcoy; 13: Villalba Alta Rio 1; 14: Villalba Alta; 15: La Calera y Layna; 16: Villarroya; MN9: 11,1 a 9,7 Ma; MN10: 9,7 a 8,7 Ma;
MNI11: 8,7a 7,5 Ma; MN12: 7,5 a 6,8 Ma; MN13: 6,8 a 5,2 Ma; MN14: 5,2 a4 Ma; MN15: 4 a 3.4 Ma; MN16: 3,4 a 2,2 Ma.

Figure 3.- Chronological distribution and body mass of the Hipparionini species in the Iberian peninsula.

DISCUSION
MASA CORPORAL Y TAXONOMIA

De las nueve especies de Hipparionini reconocidas
al inicio de este trabajo en la peninsula ibérica, seis
habrian presentado una masa corporal comprendida
aproximadamente entre los 100 y los 350 Kg. (Figs. 2
y 3). De las tres restantes, dos (i.e., H. gromovae
VILLALTA & CRUSAFONT, 1957 y H. periafricanum
VILLALTA & CRUSAFONT, 1957) habrian poseido masas
corporales menores a los 100 Kg. y la restante (H.
rocinantis HERNANDEZ PACHECO, 1921) habria alcan-
zado una masa superior a los 350 Kg. (Figs. 2 y 3). Sin
embargo, al llevarse a cabo este estudio se observo
que los ejemplares vallesienses del yacimiento espa-
fiol de La Roma 2 (MN 10), determinados inicial-
mente como pertenecientes a la especie H. primige-
nium (V. MEYER, 1829) (Tabla 1), habrian alcanzado
una masa corporal sensiblemente mayor (i.e., 348
Kg.) que la de los restantes miembros de dicha espe-
cie, cuya masa corporal se hallaria comprendida entre

503

los 175 y los 178 Kg. (Figs. 2 y 3).

Recientemente, PESQUERO ef al. (en prensa) han
realizado un estudio sobre la variabilidad morfoldgi-
cay morfométrica de H. primigenium en el cual con-
cluyeron que los especimenes de La Roma 2 debian
ser incluidos en dicha especie, aunque sefialaron que
existian ciertas diferencias (e.g., mayor talla, menor
grado de hipsodoncia) con los restantes miembros de
la especie, que podian estar vinculadas con cuestio-
nes ambientales (véase mas adelante). A pesar de que
PESQUERO et al. (en prensa) consideraron la medida 5
de la falange dentro de su analisis morfométrico, no
llevaron a cabo la estimacion de la masa corporal.
Tomando en consideracion esta variable, asi como el
indice de hipsodoncia (Fig. 5) nosotros estimamos
que los especimenes de La Roma 2 deben ser inclui-
dos en una nueva especie. La magnitud de las dife-
rencias de talla entre estos hiparioninos y los miem-
bros de H. primigenium es mayor que la existente en
cualquiera de las restantes especies de la tribu Hip-
parionini (Fig. 3). Esto justifica a nuestro entender el
reconocimiento de una nueva especie, dado que las
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Figura 4.- Correlacion entre la masa corpo-
ral y el indice de gracilidad (IG) de los Hip-
parionini de la peninsula ibérica (%R: 2,1;
P: 0,633). 1: H. primigenium (Nombrevi-
lla); 2: H. primigenium (Can Llobateres); 3:
13 H. primigenium (Los Valles de Fuentidue-
fa); 4: H. primigenium (La Roma 2); 5: H.
concudense (Concud); 6: H. gromovae
(Valdecebro); 7. H. mediterraneum (Piera);
8: H. fissurae (La Gloria 4); 9: H. fissurae
(La Calera); 10: H. fissurae (Layna); 11: H.
fissurae (Villalba Alta Rio 1); 12: H. aff.
fissurae (Orrios 1); 13: H. rocinantis
(Villarroya).

Figure 4.- Correlation between the body
mass and the gracility index (IG) of the
Hipparionini of the Iberian peninsula (%R:

On

r=0.1465

——r——T—T—T—T—TT
4.00 4.55 5.10

Ln masa corporal

—TT
5.65 6.20

2.1; P: 0.633).

3.50

3.13 A

IH

R.75 4

R.38 1 é

2.00 —TT T

Figura 5.- Correlacion entre la masa corpo-
° ral y el indice de hipsodoncia (IH) de los
Hipparionini de la peninsula ibérica (%R:
5,5; P: 0,402). 1: H. primigenium (Nombre-
villa); 2: H. primigenium (Can Llobateres);
3: H. primigenium (Los Valles de Fuenti-
duefia); 4: H. primigenium melendezi
(Azambujeira); 5: H. concudense (Con-
° cud); 6: H. concudense (Los Mansuetos); 7:
H. gromovae (Valdecebros); 8: H. periafri-
canum (Valdecebro); 9: H. mediterraneum
(Piera); 10: H. fissurae (La Calera); 11: H.
fissurae (Layna); 12: H. fissurae (Villalba
Alta Rio 1); 13: H. aff. fissurae (Orrios 1);
14: H. crassum (Alcoy); 15: H. rocinantis
(Villarroya).

Figure 5.- Correlation between the body
mass and the hypsodonty index (IH) of the

r=-0.2338

—
3.00 3.80 4.60
Ln masa corporal

marcadas diferencias en la masa corporal llevarian
aparejada una segregacion de nichos, a lo que debe
sumarse un posible aislamiento reproductivo.

MASA CORPORAL, BIOCRONOLOGIA Y PALEOECOLO-
GIA

Tal como se observa en las Figs. 2 y 3, los Hippa-
rionini de la peninsula ibérica han mantenido una
masa corporal relativamente uniforme a lo largo del
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" 6.20 Hipparionini of the Iberian peninsula (%R:
5.5, P: 0.402).

lapso Mioceno superior-Plioceno superior, compren-
dida aproximadamente entre los 100 y los 250 Kg.
Sélo en cuatro oportunidades se registra la presencia
de especies de masas corporales inferiores (MN 12 y
13) o superiores (MN 10 y 16).

Los primeros Hipparionini se registran durante la
ELMA Vallesiense (MN 9y 10). Enla MN 9 (Fig. 3),
esta tribu se halla representada en la peninsula ibéri-
ca por una unica especie, Hipparion primigenium, en
tres localidades espafiolas: Los Valles de Fuentidue-
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fia, Can Llobateres y Nombrevilla (Fig. 1). Los ejem-
plares de esta especie habrian poseido una masa cor-
poral comprendida entre los 150 y los 178 Kg.
Durante la MN 10, los Hipparionini se hallan repre-
sentados por dos formas, una en Portugal (Azambu-
jeira) y otra en Espafia (La Roma 2). La forma portu-
guesa ha sido asignada a la subespecie H.
primigenium melendezi ALBERDI (1974) y habria
poseido una masa corporal (125 Kg.) algo inferior a
la de los hiparioninos de Los Valles de Fuentiduefa.
Por su parte, el Hipparion de La Roma 2 (actualmen-
te en estudio) posee una masa corporal sensiblemen-
te mayor (i.e., 349 Kg.) a la de cualquiera de los
miembros de la especie H. primigenium. La masa
corporal de este hiparionino s6lo habria sido supera-
da por aquella de la especie villafranquiense H. roci-
nantis (Figs. 2y 3).

Durante la ELMA Vallesiense los climas pasaron
de humedos (MN 9) a secos (MN 10), con tempera-
turas relativamente frias (DAAMS ef al., 1988). En lo
concerniente a la vegetacion, durante esta ELMA
habrian predominado las sabanas (ALCALA, 1994).
En este contexto, es posible vincular la evolucion de
la talla corporal de los Hipparionini con los cambios
en las condiciones climatico-ambientales extrapolan-
do los resultados obtenidos para los Equini por dife-
rentes autores. Asi, DUERST (1926), GROMOVA (1949),
EISENMANN (1984) y EISENMANN & GUERIN (1984)
sefialaron que las cebras actuales de mayor tamafio
viven en habitats abiertos, dominados por vegetacion
herbacea (e.g., sabana). MACFADDEN (1986) conclu-
yo que existia una fuerte correlacion entre la presen-
cia de especies de caballos fosiles de elevada masa
corporal y los ambientes abiertos en América del
Norte. Finalmente, ALBERDI ef al. (1995) postularon
que los Equini fésiles de mayor masa corporal estu-
vieron mejor adaptados a la vida en ambientes abier-
tos, bajo climas secos y frios, en tanto que los de
menor masa corporal lo estuvieron a los ambientes
relativamente cerrados (e. g., sabanas arboladas) y
climas calidos.

A partir del modelo desarrollado en los Equini,
puede hipotetizarse que la diferencia de tamafio
registrada entre los Hipparionini de Portugal y Teruel
durante la MN 10 indicaria la existencia de climas
algo mas calidos y una vegetacion relativamente mas
cerrada en el E de la peninsula, mientras que en el O
los climas habrian sido mas frios y la vegetacion mas
abierta. Esta hipotesis se ve corroborada por las con-
clusiones paleoecologicas de ALCALA (1994), quien
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postuld la existencia de climas relativamente frios y
secos y una vegetacion de tipo sabana en el yaci-
miento de La Roma 2, del cual proviene la especie de
Hipparion de gran tamafio (Tabla 1 y Fig. 3).

Finalmente, debe sefialarse que a pesar de que
entre las MN 9 a 10 se registra uno de los mayores
recambios faunisticos del Nedgeno europeo (e.g.,
ALCALA et. al., 1989-1990a, 1989-1990b; MovA &
AcusTi, 1990), los Hipparionini no parecen haberse
visto afectados.

Durante la ELMA Turoliense (MN 11, 12y 13) Ia
tribu estuvo representada por cinco especies (H.
mediterraneum ROTH & WAGNER, 1855, H. concu-
dense PIRLOT, 1956, H. primigenium, H. gromovae y
H. periafricanum), la maxima diversidad registrada
en la peninsula (Fig. 3). Esta elevada diversidad
taxonomica se halla acompafiada por una expansion
hacia la zona de las tallas pequefas (i.e., H. gromo-
vae 'y H. periafricanum) y la ausencia de formas de
elevada masa corporal. Durante la MN 11 se registra
la presencia de esta tribu en una unica localidad
espafola (Piera) representada por una unica especie
(H. mediterraneum) cuya masa corporal habria sido
de unos 200 Kg. En la subsiguiente MN 12 también
se registra la presencia de una unica especie (H. con-
cudense), proveniente de las localidades espafolas de
Concud y Los Mansuetos (Fig. 1). Los hiparioninos
de Concud habrian alcanzado una masa corporal
menor que la de aquellos de Los Mansuetos (95 vs.
136 Kg., respectivamente). Por dltimo, en la MN 13
se registra la presencia de tres especies, una de talla
media (H. primigenium, 138 Kg.) y dos de talla
pequedia (H. gromovae y H. periafricanum, 59 y 23
Kg., respectivamente). Es interesante destacar que las
tres especies provienen de un mismo yacimiento
(Valdecebro; véase Fig. 1) con lo cual se estaria fren-
te a un caso de simpatria.

Durante la ELMA Turoliense las temperaturas se
incrementan ligeramente respecto de la precedente
ELMA Vallesiense, lo mismo que la humedad. En
cuanto a la vegetacion, se observa un ligero incre-
mento de los arbustos y los arboles, aunque sigue
predominando la vegetacion herbacea, dando lugar a
formaciones del tipo sabana arbolada o matorral-bos-
que abierto (ALCALA, 1994). La tendencia que mues-
tran los Hipparionini hacia la reduccion de la masa
corporal a lo largo de esta ELMA estd de acuerdo con
las predicciones del modelo de respuesta evolutiva
basado en los Equini, que predice precisamente que,
en contraste con las especies de mayor talla, las espe-
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cies de menor tamafio corporal deben habitar
ambientes mas cerrados, bajo condiciones climaticas
mas calidas.

Durante la ELMA Rusciniense (MN 14 y 15) la
tribu estuvo representada por dos especies (H. fissu-
rae CRUSAFONT & SONDAAR, 1971 y H. crassum GER-
VATS, 1859), lo que marca una importante reduccion
de la diversidad taxonomica respecto a la de la pre-
cedente ELMA Turoliense. En la MN 14 la tribu se
halla registrada en tres localidades espafolas (Orrios
1, La Gloria 4 y Alcoy; Fig. 1) registrandose la pre-
sencia de las dos especies arriba mencionadas. En
cuanto a la masa corporal, los valores van desde los
148 Kg. de H. aff. fissurae (Orrios 1) hasta los 244
Kg. de H. crassum (Alcoy). Por su parte, en la MN
15, la tribu se halla representada por una tnica espe-
cie (H. fissurae) que ha sido registrada en cuatro
localidades espafiolas (Villalba Alta, Villaba Alta Rio
1, La Calera y Layna; Fig. 1). En cuanto a las tallas,
se extienden en un rango que va desde los 154 Kg. de
H. cf. fissurae (Villalba Alta) a los 204 Kg. de H. fis-
surae (Villalba Alta Rio 1).

No existe acuerdo entre los distintos autores acer-
ca de las condiciones climatico-ambientales imperan-
tes en la peninsula ibérica durante la ELMA Rusci-
niense. Asi, DAAMS et al. (1988) postulan, sobre la
base de micromamiferos, la existencia de condicio-
nes climaticas mas humedas y relativamente mas fri-
as que aquellas de la ELMA Turoliense. Por otra par-
te, ALCALA (1994) concluye que, al menos en la fosa
de Alfambra-Teruel, los climas fueron calidos y
hiimedos (aunque algo mas secos durante la porcion
inferior de esta ELMA) y los ambientes fueron mas
arbolados que en la precedente ELMA Turoliense.
De acuerdo con el modelo desarrollado en los Equi-
ni, la mayor masa corporal de los Hipparionini rusci-
nienses con respecto a aquella de los turolienses es
concordante con climas relativamente mas frios y
secas y ambientes relativamente mas abiertos. Esto
concuerda parcialmente con las conclusiones de
DaAMS et al. (1988) y parece oponerse a las de ALCA-
LA (1994). Sin embargo, debe destacarse que este
ultimo autor planteo ciertas dudas con respecto a las
inferencias paleoecologicas realizadas en los yaci-
mientos de La Calera y La Gloria 4, ya que sus aso-
ciaciones de mamiferos no se asemejaban completa-
mente a aquellas de los modelos de bosque de
montafia y selvatico tomados como referencia. Sin
embargo, si se examina cuidadosamente la Fig. 8.10
del trabajo de este autor (ALCALA, 1994: 421) se
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aprecia que las asociaciones de estos dos yacimientos
guardan un mayor parecido con aquellas de las saba-
nas y los matorrales-bosques abiertos que con aque-
llas de los bosques de montafia y selvaticos, particu-
larmente en las categorias de locomocion y dieta. Es
precisamente este tipo de ambientes (sabanas arbola-
das, matorral-bosque abierto) el que indican los Hip-
parionini, con lo cual podria estarse frente a un
“retorno”, al menos parcial, a las condiciones clima-
tico-ambientales imperantes durante la ELMA Valle-
siense.

Un hecho que también podria estar vinculado con
la reduccion en la diversidad de los Hipparionini des-
de la ELMA Turoliense a la Rusciniense es la deno-
minada “crisis de salinidad del Mesiniense” (HSU et
al., 1977). Esta crisis, vinculada con la masiva caida
del nivel del mar acontecida alrededor de los 5,8 2 5,9
Ma (SHACKLETON, 1995) como consecuencia de la
inestabilidad del casquete polar antartico (HODELL et
al., 1986) llevé en Europa al aislamiento y deseca-
cién de la cuenca mediterranea alrededor de los 5
Ma. Durante esta crisis, las condiciones climatico-
ambientales en la peninsula ibérica sufrieron un mar-
cado deterioro, lo cual puede dar cuenta de la marca-
da disminucion en la diversidad de los Hipparionini.

Finalmente, durante la ELMA Villafranquiense
(MN 16y 17) la diversidad de los Hipparionini cae al
minimo, al estar representados por la especie H. roci-
nantis. Esta especie ha sido registrada solo en la MN
16 en una localidad espafiola (Villarroya; Fig. 1) y su
masa corporal habria alcanzado los 392 Kg., el maxi-
mo valor conocido para los Hipparionini ibéricos
(Figs. 2y 3).

Las condiciones climatico-ambientales imperan-
tes durante la primera parte de la ELMA Villafran-
quiense (MN 16) habrian sido relativamente mas fri-
as y secas que durante la ELMA Rusciniense,
iniciandose el desarrollo de los cambios climaticos
ciclicos que van a caracterizar el Plioceno superior y
el Cuaternario (ALBERDI et al., 1997). Durante la par-
te inicial de esta ELMA (3,1 a 3,2 Ma) se registra la
primera acumulacion de un casquete polar en el
Hemisferio Norte (THUNELL, 1979; SHACKLETON et
al., 1984). Asimismo, durante este lapso se registra
en Eurasia, América del Norte y Africa el denomi-
nado “Leptobos-Equus-elephant event” (STEININGER
et al., 1985), un evento migratorio que produjo, entre
otros cambios faunisticos, el ingreso del género
Equus (proveniente de América del Norte) a Eurasia
y el arrivo de los elefantes (desde Africa y a través
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de Eurasia) a América del Norte (WOODBURNE &
SWISHER, 1995). La vegetacion habria estado domi-
nada por las gramineas (sabanas, estepas), hecho que
estaria apoyado por la elevada altura de los molares
de H. rocinantis (Fig. 5; véase también BERNOR et al.,
1996). De acuerdo con el modelo derivado de los
Equini, la elevada masa corporal de esta especie esta
de acuerdo con las condiciones climatico-ambienta-
les inferidas para esta MN.

Finalmente, cabe realizar un comentario sobre la
extincion de los Hipparionini en la peninsula ibérica.
De acuerdo con las evidencias disponibles, la desa-
paricion de estos équidos precede a la primera apari-
cion de los Equini, que si bien se registran en la MN
16 (ELMA Villafranquiense) lo hacen a finales de
dicha zona (en diferentes yacimientos), y no a
comienzos de la misma, donde se registra por ultima
vez a los Hipparionini (véase ALBERDI ef al., 1997,
1998). Aun en el supuesto caso de que la no coexis-
tencia obedeciese a problemas en el registro, la mar-
cada diferencia de tamafio entre H. rocinantis (391
Kg.) y Equus livenzovensis BAJGUSHEVA, 1978 (502
Kg.; véase ALBERDI et al., 1995, 1998) muy proba-
blemente habria evitado la competencia, a pesar de
que tanto las formas finales de Hipparionini como los
Equini fueron pastadores. Consecuentemente, es mas
factible interpretar la desaparicion de los Hipparioni-
ni como resultado de los cambios climatico-ambien-
tales que se registraron durante la primera parte de la
ELMA Villafranquiense. De este modo, la extincion
de los Hipparionini habria dejado vacante una zona
adaptativa (sensu VAN VALEN, 1971) que fue ocupada
luego por reemplazo oportunista (véase BENTON,
1983) por los Equini.
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