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Hipparion del Turoliense superior de Las Casiones (Fosa de
Teruel)

Hipparion from the Late Turolian of Las Casiones (Teruel
Basin)

M* Dolores Pesquero!

Resumen: En este trabajo se realiza un estudio exhaustivo del material perteneciente al género Hipparion del yacimiento paleontologi-
co de Las Casiones (Fosa de Teruel, Espafia) de edad Turoliense superior (MN13), el cual no habia sido descrito con anterioridad. Este
trabajo incluye la descripcion y estudio, a través de analisis bivariantes y multivariantes, de casi 2.500 restos fosiles de Hipparion pro-
cedentes de este yacimiento, y su comparacion con ejemplares de Hipparion concudense, Hipparion gromovae ¢ Hipparion periafrica-
num de los yacimientos de Cerro de la Garita, El Arquillo y Milagros. A partir de su talla, de sus caracteristicas morfologicas y de los
resultados de los andlisis bivariantes y multivariantes realizados, se han identificado tres especies distintas en el yacimiento: Hipparion
primigenium, Hipparion gromovae ¢ Hipparion periafricanum.

Palabras clave:Equidae, Hipparion, Turoliense, Mioceno superior, Fosa de Teruel, Espafia.

Abstract: An exhaustive morphological and biometrical study of Hipparion fossil material from Las Casiones locality (Teruel basin,
Spain), wich has not been previously described, is presented. These forms are compared with Hipparion concudense, Hipparion gromo-
vae and Hipparion periafricanum from Cerro de la Garita, El Arquillo and Milagros Spanish localities. Hipparion remains from Las
Casiones are identified as Hipparion primigenium, Hipparion gromovae and Hipparion periafricanum by their size and morphological
characters, and confirmed by bivariate and multivariate analyses. The faunal assemblages indicate a late Turolian age (MN13) for Las
Casiones locality.

Key words: Equidae, Hipparion, Turolian, Late Miocene, Teruel basin, Spain.

INTRODUCCION Y OBJETIVOS vivio en Eurasia un grupo de hippariones de talla
grande que encontramos distribuidos en numerosos
EL GENERO HIPPARION yacimientos de Europa, Asia y en algunos del Norte

y Este de Africa. En este grupo se incluye la especie

El género Hipparion fue definido por Christol en  Hipparion primigenium asi como otros de caracteris-
1832; es un género muy abundante dentro de las fau-  ticas similares que vivieron en el mismo periodo de
nas continentales del Vallesiense, Turoliense, Rusci-  tiempo, como Hipparion plodocus, Hipparion mace-
niense y Villafranquiense inferior de Eurasia, Africa  donicum, Hipparion theniusi, Hipparion theobaldi,
y Norteamérica. En el Vallesiense inferior un grupo  Hipparion depereti e Hipparion nagriensi que han

derivado de Merychippus norteamericano se expan-  sido descritos en Asia, Europa y Africa (ALBERDI,
di6 rapidamente en Eurasia reemplazando al équido 1972; 1974a; Kouros, 1984; 1985; 1986; SOONDAR,
Anchitherium (ALBERDI, 1989). Durante el Vallesien- 1974). En el Turoliense se encuentra registrado un
se, aproximadamente entre hace 11,1 m.a. y 8,7 m.a.,  nuevo grupo de Hipparion de talla media, derivado
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probablemente de los anteriores, de mayor gracilidad,
simplificacion en la morfologia de la superficie oclu-
sal y aumento de la hipsodoncia. Dentro de este gru-
po estan incluidos las especies Hipparion concuden-
se, Hipparion gromovae ¢ Hipparion periafricanum
de los yacimientos de la cuenca de Teruel (ALBERDI,
1972; 1974a; 1978; 1989; ALBERDI & MORALES,
1981; ALBERDI & ALCALA, 1989-90), asi como las
especies, descritas en diferentes puntos de China,
antigua Union Soviética y Grecia, Hipparion medite-
rraneum ¢ Hipparion mathewi y en el Norte de Afri-
ca bajo el nombre de Hipparion sitifense (KOUFOS,
1987; 1990).

El abundante registro de Hipparion en Eurasia
durante el Vallesiense y el Turoliense ha dado lugar a
una gran proliferacion de nombres taxondmicos. En
1968 Forsten comenzo a sintetizarlos usando méto-
dos estadisticos. Mas tarde, ALBERDI (1972, 1974a),
por medio de métodos estadisticos combinando
caracteres morfologicos y biométricos, reviso la sis-
tematizacion hecha por Forsten. ALBERDI (1989)
establecid un total de seis grupos (morfotipos sensu
lato), tratando de agrupar las especies de Hipparion
Eurasiaticas y Africanas desde el Vallesiense inferior
al Villafranquiense inferior.

EL GENERO HIPPARION EN ESPANA

La primera presencia del género Hipparion en
Espafia se situa, como en el resto de Europa en el
Vallesiense. Su registro estd representado, durante
este periodo, por una unica especie: H. primigenium,
que deriva de Hipparion primigenium centroeuropeo
e ingresa en Espafia a través de los Pirineos orienta-
les. Esta forma varia poco durante este periodo, dan-
do lugar a otras formas marginales que se especiali-
zan a medida que avanzan por el suelo espafiol: una
forma gracil en Castilla, (H. p. melendezi), una forma
mas robusta en Aragén, (H. p. koenigswaldi) y otra
menos especializada y mas semejante al tronco origi-
nal en el Vallés-Penedés, (H. p. catalaunium)
(ALBERDI, 1974 a; 1974 b; 1981).

Durante el Turoliense hay un incremento en el
nimero de formas, persistiendo Hipparion primige-
nium en algunos yacimientos junto a tres nuevas
especies no registradas anteriormente: H. concuden-
se, H. gromovae e H. periafricanum. En el yacimien-
to de La Cantera, del transito Vallesiense-Turoliense
(ALCALA ET 4L. 1986), se registra una Uinica especie
de Hipparion: Hipparion primigenium truyolsi, for-
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ma transiente entre H. primigenium e H. concudense,
que perdura con algunas poblaciones conservadoras a
lo largo del Turoliense. En este periodo temporal,
ademas, tiene lugar una segunda entrada de Hippa-
rion en Espafia, H. mediterraneum, que no llega a
tener gran expansion, debido probablemente a la pre-
sencia de las formas autdctonas espafiolas, registran-
dose Unicamente en Catalufia y en la Comunidad
Valenciana (yacimiento de Piera y yacimiento de
Crevillente).

En el Turoliense inferior se encuentra un intere-
sante yacimiento con Hipparion: Puente Minero.
Este yacimiento es muy singular desde el punto de
vista bioestratigrafico debido a la presencia de la
especie H. gromovae tipica del Turoliense superior,
forma muy evolucionada para el periodo temporal en
que se situa el yacimiento. Ademas, en el yacimiento
se registran dos especies mas de Hipparion: H. pri-
migenium e H. concudense (ALBERDI & ALCALA,
1989-1990). En el Turoliense medio se situan varios
yacimientos clasicos de macromamiferos con Hippa-
rion del area de Teruel: Los Aljezares, Cerro de la
Garita, Barranco de las Calaveras, Las Pedrizas y Los
Mansuetos. Todos ellos contienen una unica especie
de Hipparion, H. concudense, con la forma tipica de
Concud (H. concudense concudense) en los cuatro
primeros y una forma con mayor hipsodoncia y gra-
cilidad que fue descrita por Sondaar en 1961 con el
nombre de H. concudense aguirrei en Los Mansue-
tos. El Turoliense superior, periodo de diversificacion
de los hippariones turolienses, esta caracterizado por
la asociacion tipica de H. gromovae e H. periafiica-
num acompafiados en los yacimientos del area de
Teruel, exceptuando el yacimiento Rambla de Valde-
cebro 3, por H. primigenium. Asi sucede en los yaci-
mientos de Bunker de Valdecebro, Milagros, El
Arquillo, Rambla de Valdecebro 0 y Las Casiones.

Las formas de Teruel, H. concudense, H. gromo-
vae e H. periafricanum parecen relacionarse forman-
do una gradacion evolutiva, como se demuestra con
algunos caracteres morfologicos y biométricos: dis-
minucion progresiva de la talla, simplificacion de las
figuras de abrasion de esmalte y aumento de la hip-
sodoncia y gracilidad (ALBERDI, 1978), que caracteri-
zan a los hippariones turolienses que se extienden
hasta Andalucia apareciendo, también, en algunos
yacimientos levantinos. Los representantes pliocenos
del género han sido estudiados recientemente por
ALBERDI & ALCALA (1999).
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OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es la caracterizacion,
tanto morfoldgica como biométrica, de las dos espe-
cies tipicas endémicas espafiolas muy abundantes en
el registro del Turoliense superior: Hipparion gromo-
vae e Hipparion periafricanum. Para ello se ha elegi-
do el yacimiento de Las Casiones en la cuenca de
Teruel que tiene gran abundancia de material perte-
neciente a estas dos formas. Para un estudio compa-
rativo, se ha incluido ademas material de otras locali-
dades situadas en esta misma cuenca: Cerro de la
Garita, Milagros y El Arquillo.

Con los caracteres morfologicos y biométricos
deducidos, se intentara buscar una relacion evolutiva
entre las formas de Hipparion del Turoliense medio y
Turoliense superior en la cuenca de Teruel y asi inten-
tar relacionar filogenéticamente Hipparion concu-
dense, unica especie registrada durante el Turoliense
medio en esta cuenca, con Hipparion gromovae e
Hipparion periafricanum, asociacion tipica de el
Turoliense superior.

Por ultimo, se propondra un analisis paleoecologi-
co a partir de caracteres morfologicos observados en
las especies de Hipparion analizadas. Se contrastara
con los resultados inferidos por otros autores, que uti-
lizan el conjunto de los taxones registrados en las
asociaciones estudiadas en este trabajo.

EL YACIMIENTO PALEONTOLOGICO DE
LAS CASIONES (VILLALBA BAJA, TERUEL)

El yacimiento de Las Casiones esta situado en el
barranco del mismo nombre, localizado entre las
poblaciones de Celadas y Villalba Baja (Teruel). Per-
tenece al término municipal de Villalba Baja, siendo
sus coordenadas 1 3' 58" O y 40 26' 10" N. Concreta-
mente, seglin consta en el catastro correspondiente,
se halla en la parcela 329 del poligono 802, propie-
dad de D. David Herrero Gorbe, quien ofrecio su total
colaboracion durante los trabajos paleontoldgicos
desarrollados en su terreno. Segun el Sr. Herrero, se
conocia la presencia de huesos en su parcela -llama-
da por este motivo "Rincon de las Maravillas"- desde
hace mas de 30 afos. El lugar fue excavado con
intensidad por dos coleccionistas de Teruel, quienes
custodian en sus domicilios colecciones muy impor-
tantes obtenidas fundamentalmente a finales de los
afios ochenta, resultando infructuosas las numerosas
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gestiones que se han realizado para que se custodien
en las debidas condiciones de conservacion y acceso
publico. En los ultimos afios, un equipo del Museo
Nacional de Ciencias Naturales, dirigido por el Dr.
Luis Alcala Martinez tomo la decision de realizar
excavaciones para cumplir diferentes objetivos. Uno
de ellos se aborda con detalle en este trabajo: des-
cripcion del esqueleto postcraneal del Hipparion de
menor talla que se conoce, Hipparion periafricanum
(en Las Casiones se han encontrado seis metapodos
completos de esta especie, unicos registrados hasta el
momento en todo el mundo), asi como de Hipparion
gromovae, también de talla pequefia.

CONTEXTO GEOLOGICO

El yacimiento de Las Casiones se sitia en la fosa
neogena de Teruel, una estructura situada en la Cor-
dillera Ibérica que se extiende, con una anchura
media de unos 15 km, a lo largo de unos 100 km en
sentido NNE-SSW, desde la zona de Alfambra al N a
los alrededores de Mira al S, cerca de las estribacio-
nes septentrionales de la Cuenca del Cabriel. La Fosa
de Teruel constituye una depresion individualizada y
conectada a la depresion del Jiloca, configurada ésta
en una época mas reciente.

La Fosa de Teruel esta relacionada fundamental-
mente con la extension ligada al fendmeno de rifting
terciario del Mediterraneo occidental y areas conexas
que origind diversas cuencas con relleno marino y/o
continental (VEGAS et al., 1979; ANADON et al., 1989;
Roca, 1996; GUIMERA, 1997). La estructura general
de la cuenca es la de un semigraben con las fallas
principales localizadas en su parte oriental.

El relleno de la cuenca, con un espesor de hasta
mas de 500 m (MOISSENET, 1983; ANADON & Mois-
SENET, 1996), abarca desde el Aragoniense inferior
(zona de Libros-Ademuz; ADROVER et al., 1978) has-
ta el Plioceno superior (zona de Alfambra-Concud,;
MEIN et al., 1983). Durante el Plioceno superior se
inicia el paso a condiciones plenamente exorreicas.
Los materiales mas antiguos bien caracterizados se
localizan en la parte meridional de la fosa (sector de
Ademuz-Mira), donde existe una sucesion de mate-
riales aluviales y lacustres que abarca desde el Ara-
goniense inferior al Plioceno (ADROVER ef al., 1978).
En la zona central y septentrional de la cuenca, los
materiales mas antiguos bien datados son de edad
Vallesiense, y el registro sedimentario alcanza hasta
el Plioceno superior (MEN et al., 1983). Por otra par-
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Figura 1: Mapa geologico esquematico de la parte norte de la
Fosa de Teruel con la posicion de los yacimientos paleontologicos
(modificado de vaN Dam, 1997).

Figure 1: Schematic geologic map of the northern part of the
Teruel basin with the paleontological localities (modified of VAN
Dawm, 1997).

te, SIMON (1983) considera dos unidades principales,
o ciclos, en el relleno de la fosa de Teruel: uno infe-
rior, localizado en la zona de Ademuz ("cuenca de
Ademuz") y uno superior, a partir del Aragoniense
superior? - Vallesiense, durante el que se generalizo
la sedimentacion a casi todo el ambito geografico de
la fosa.

La Fosa de Teruel ha suscitado desde antiguo un
gran interés, debido en gran parte a la abundancia de
yacimientos de vertebrados (ver sintesis en ADROVER
& ALCALA, 1991; Alcala, 1994). Por ello destaca la
gran abundancia de trabajos sobre paleontologia de
mamiferos y bioestratigrafia basada en ellos. En
menor nimero, aunque cada vez mas abundantes,
existen trabajos sobre la litoestratigrafia, sedimento-
logia y estructura de los depositos de relleno de esta
fosa; entre las sintesis mas recientes se encuentran las
presentadas por Alcala ef al., 1997, 1999; Alonso-
Zarza 'y Calvo, 2000).
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La sucesion litoestratigrafica general del Neogeno
sector norte de la Fosa de Teruel estd constituida por
facies detriticas en la base que son sucedidas por
sedimentos carbonatados y, en algunos casos, evapo-
riticos. Las facies detriticas se originaron en un siste-
ma de abanicos aluviales en el que se diferencian
ambientes de deposito de zonas tanto proximales
como intermedias y distales; las llanuras lutiticas de
estas ultimas conectarian con los medios lacustres
someros y palustres donde se depositaron las facies
carbonatadas y evaporiticas (ALCALA et al., 1994).

Un recorrido a lo largo del valle del rio Alfambra
permite observar las variaciones de facies del Neoge-
no subhorizontal en sentido sur-norte. A partir del
Barranco Salobre, en las cercanias de Tortajada, la
serie general detritica-carbonatada pasa a estar com-
puesta por yesos, disposicion que prosigue hasta
Villalba Baja. Mas hacia el norte, los yesos son sus-
tituidos progresivamente por margas y margocalizas.
Al norte de Peralejos (Masia de la Roma), la serie es
enteramente calcarea y algunos kildmetros mas al
norte tiene lugar un importante cambio de facies: las
arcillas rojas reaparecen en la base de la serie, ganan-
do en importancia a medida que las calizas termina-
les disminuyen su espesor hasta desaparecer en los
alrededores de Alfambra.

En este sector se encuentra la mayor parte de los
yacimientos de mamiferos nedgenos conocidos en la
Fosa de Teruel (fig. 1). El rango temporal que deter-
minan comienza en el Vallesiense inferior; la edad
mds reciente conocida en el registro nedgeno
corresponde al Villafranquiense basal de Escorihue-
la. Entre ambos limites temporales se desarrolla una
sedimentacion aparentemente continua, sin que el
limite Mio-Plioceno esté definido por interrupciones
sedimentarias (ADROVER et al., 1978). No obstante,
los trabajos actualmente en curso permiten proponer
la existencia de algunos hiatos (KRIGSMAN et al.,
1996; GARCES et al., 1997). Los yacimientos del
Plioceno asociados al ciclo de colmatacion nedgeno
(Orrios, Villalba Alta...) se encuentran siempre en el
borde oriental de la fosa, lo que parece indicar que
una sedimentacion margocaliza residual habria per-
sistido hasta hace menos de cuatro millones de afios
en las depresiones subsidentes originadas por las
reactivaciones de las fallas de borde.

Bioestratigrafia
Varias localidades fosiliferas turolenses son de
extrema importancia por haber servido de base para
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la definicion de dos pisos del Nedgeno continental de
ambito mediterraneo, el Alfambriense (MOISSENET et
al., 1990) y el Turoliense propuesto por Crusafont en
el afio 1965. La seccion de Los Mansuetos constitu-
ye su estratotipo (CALVO et al., 1999). MEIN (1975)
propuso una division biocronoldgica del Nedgeno
mediterraneo establecida a partir de los mamiferos
(Escala de mamiferos nedgenos continentales). El
Turoliense, segln esta escala comprende tres unida-
des: MN11 correspondiente al Turoliense inferior,
MN 12 al Turoliense medio y MN13 al Turoliense
superior. Dos yacimientos situados en las cercanias
de la ciudad de Teruel se han propuesto como faunas
de referencia para dos de estas unidades (MEIN, 1990,
BRUIN et al., 1992): Los Mansuetos (MN 12) y El
Arquillo (MN 13).

VAN DE WEERD (1976) propuso una escala bioes-
tratigrafica local que subdivide el Turoliense en tres
acrozonas sobre la base de los muridos. Esta zona-
cién del Turoliense fue refinada posteriormente por
MEIN (1990), quien propuso la subdivision tripartita
de la zona correspondiente al Turoliense superior de
VAN DE WEERD (1976).
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Figura 2: Columna estratigrafica correspondiente a la seccion de
Las Casiones (modificado de vaN Dam, 1997).

Figure 2: Stratigraphic column for the Las Casiones section
(modified from vAN DAM, 1997).
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Recientemente VAN DAM (1997) propone una nue-
va nomenclatura para dichas zonas, con el fin de
homogeneizar la nomenclatura de las biozonas utili-
zadas en el Turoliense con las del Rambliense-Ara-
goniense (DAAMS & FREUDENTHAL, 1981): zona K,
que se corresponde con la unidad MN 11 de la esca-
la de mamiferos nedgenos, zona L con la unidad
MN12 y zonas M1, M2 y M3 correspondientes a la
unidad MN 13.

El yacimiento de Las Casiones consiste en un con-
junto de niveles lacustres del Mioceno superior, com-
puestos fundamentalmente por arcillas verdes y
negras, con intercalaciones ocasionales de arenas
finas (fig. 2). En ellos se ha obtenido una abundanti-
sima fauna de mamiferos de caracteristicas coinci-
dentes con las del yacimiento clasico de El Arquillo,
de edad Turoliense superior (Mioceno superior conti-
nental), concretamente, a la zona MN 13 de mamife-
ros nedgenos continentales (MEIN, 1990; BRUDN et
al., 1992) y a la subzona M2 de van Dam (1997),
caracterizada por el intervalo comprendido entre la
salida de Castromys inflatus y la entrada de Paraet-
homys miocaenicus. Segun este mismo autor, se pue-
de asignar una edad absoluta de 6,1 Ma para este
yacimiento, para lo cual se fundamenta en el hecho
de que la posicion bioestratigrafica del mismo esta
comprendida entre BUN 4-5 (subzona M1, de la sec-
cion del Bunker de Valdecebro, Teruel, calibrados
magnetoestratigraficamente en 6,3 Ma) y Venta del
Moro (cuenca del Cabriel, M3, asumiendo su edad en
torno a 6 Ma, OPDYKE et al., 1997).

El yacimiento se situa en el contexto de una serie
carbonatada que se interpreta como perteneciente a
depositos lacustres muy someros, eventualmente
desecados o anegados en ocasiones por depositos de
llanura fangosa.

CARACTERISTICAS DE LA ASOCIACION FOSIL

Durante los afios 1993 y 1994 se llevo a cabo la
excavacion del yacimiento, materializada en una cua-
dricula de 7 m de largo por 2 m de ancho, mas un
anexo de 3 m2 . Los trabajos se desarrollaron segun
el método tafondmico propuesto por ALCALA (1994),
que también esta siendo aplicado a otros yacimientos
del Nedgeno espafiol. En el transcurso de los traba-
jos, se excavaron completamente un nivel de arcillas
negras y otro nivel inmediatamente inferior, com-
puesto por arcillas verdes con pequefios lentejones de
arenas, recuperandose mas de 2000 macromamiferos
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en total. La mayor parte de los fosiles de Hipparion,
asi como del resto de macromamiferos, procede del
nivel inferior. Ademas, se muestrearon 2250 kg de
sedimento para la obtencion de micromamiferos, asi
como 250 kg de Las Casiones Superior y 100 kg de
Las Casiones 2 (ver mas adelante detalles acerca de
estos niveles). Tras las correspondientes labores de
tamizado y triado se han identificado 2907 dientes de
micromamiferos.

La fauna de macromamiferos determinada en Las
Casiones estd compuesta mayoritariamente por los
perisodactilos correspondientes al género Hipparion,
el macromamifero mas frecuente en el Mioceno de la
Fosa de Teruel. Abundan especialmente los restos de
las especies mas pequefias del género: Hipparion
gromovae e Hipparion periafricanum. Esta tltima es
muy poco frecuente en el registro fosil, consideran-
dose una especie endémica de Espafia (donde tam-
bién es muy escasa); la caracterizacion del material
de Hipparion recuperado constituye el objetivo fun-
damental del presente trabajo.

Los artiodactilos estan bien representados por un
boévido de gran talla Tragoportax sp., y por dos espe-
cies de cérvidos, que se han registrado en una canti-
dad mucho menor. Los carnivoros, como es habitual
en este tipo de asociaciones, presentan proporciones
bajas. No obstante, se han registrado algunos hallaz-
gos interesantes, como la presencia de dos pequefios
félidos y, como resultado del tamizado de sedimentos
que se produjo con posterioridad a la excavacion,
varios mustélidos de pequefia talla, que resultan una
novedad en el conocimiento de la asociacion fosil.

Hasta el momento se ha publicado la siguiente
informacion acerca de los fosiles de Las Casiones:

- Micromamiferos en general: VAN Dam (1997).

- Hystrix primigenia: ALCALA & MONTOYA
(1998a).

- Macromamiferos en general: ALCALA (1994).

- Plesiogulo monspessulanus: ALCALA et al.
(1994).

- Hexaprotodon crusafonti: ALCALA & MONTOYA
(1998b).

- Lartetotherium schleiermacheri: CERDENO (1989
y 1989-1990).

En cuanto a los elementos anatomicos mas fre-
cuentemente registrados, hay que sefialar la abundan-
cia de dientes aislados, que abarcan mas de la mitad
del total de restos recuperados identificados. Entre el
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resto de los elementos identificados, destacan los
pequefios elementos del autdépodo, representados
fundamentalmente por huesos del carpo y del tarso.
En cuanto a los demas componentes esqueléticos,
solamente se registran presencias minoritarias de ele-
mentos —generalmente fragmentarios- del esqueleto
axial, cinturas, estilopodos y zeugdpodos. Esta repre-
sentacion de restos dseos permite proponer la exis-
tencia de procesos de alteracion diferencial durante la
etapa bioestratinomica de la fosilizacion; es decir, la
concentracion de los elementos esqueléticos mas
resistentes a la meteorizacion indica que Las Casio-
nes contiene una asociacion de restos de mamiferos
muy modificada tafondmicamente en cuanto a la
representacion anatdmica de los mamiferos.

Los mamiferos determinados hasta el momento en
Las Casiones son segun (ALCALA, 1994; ALCALA et
al., 1994; FRAILE et al., 1997; vaN DaM, 1997; ALcA-
LA & MONTOYA, 1998a y datos inéditos):

Orden Rodentia
Familia Muridae
Stephanomys ramblensis
Apodemus gudrunae
Occitanomys alcalai
cf. Rhagapodemus sp.
Familia Cricetidae
Ruscinomys schaubi
Cricetus cf. C. kormosi
Blacnomys sanzi
Familia Gliridae
Eliomys truci
Familia Castoridae
Dipoides problematicus
Familia Hystricidae
Hystrix primigenia
Orden Insectivora
Familia Erinaceidae
Galerix sp.
Familia Talpidae
Desmanella sp.
Talpa sp.
Archaeodesmana sp.
Familia Soricidae
Paenelimnoecus sp.
Blarinella sp.
Amblycoptus jessiae
Orden Chiroptera
Familia Vespertilionidae
Vespertilionidae indet.
Orden Lagomorpha
Familia Ochotonidae
Prolagus sp.
Orden Carnivora
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Familia Ursidae
Agriotherium cf. A. roblesi
Familia Mustelidae
Plesiogulo monspessulanus
Baranogale adroveri
Mustela sp.
Mustelidae indet. aff. Sabadellictis
Familia Hyaenidae
Plioviverrops cf. P. guerini
Thalassictis hipparionum
Familia Felidae
Paramachairodus aff. P orientalis
Amphimachairodus giganteus
Felis attica
Felis sp.
Orden Artiodactyla
Familia Hippopotamidae
Hexaprotodon crusafonti
Familia Bovidae
Tragoportax sp.
Boselaphini indet. 1
Boselaphini indet. 2
Familia Cervidae
Pliocervus aff. P matheroni
Pliocervus turolensis
Orden Perissodactyla
Familia Equidae
Hipparion primigenium
Hipparion gromovae
Hipparion periafricanum
Familia Rhinocerotidae
Lartetotherium schleiermacheri
Orden Hyracoidea
Familia Pliohyracidae
Pliohyrax cf. P graecus
Orden Proboscidea
Familia Gomphotheriidae
Tetralophodon longirostris
Familia Mastodontidae
Zygolophodon turicensis

Actualmente, estan en fase de estudio los taxones
mas relevantes recuperados y se tiene prevista la rea-
lizacion de un estudio tafonémico del conjunto de
fosiles de vertebrados obtenidos. Con respecto a los
objetivos que motivaron los proyectos de excavacion,
cabe sefialar que, ademas de la consecucion de parte
de los objetivos propiamente paleontoldgicos, se con-
sigui6 evitar el acceso al yacimiento, tremendamente
afectado por la actividad de los coleccionistas, que
habian abierto un frente de 28 m, dado que con pos-
terioridad a cada una de las campaiias se cubrid com-
pletamente con sedimentos, imposibilitando el acce-
so al nivel fosilifero sin utilizacion de maquinaria.
No obstante, algunos de los aspectos de interés toda-
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via precisaran de nuevas excavaciones para ser deter-
minados; por ejemplo, en estas campafias no se han
conseguido nuevos fosiles de hipopdtamo ni de hira-
coideo.

OTROS YACIMIENTOS EN LA SERIE DE LAS CASIONES

Ademas del yacimiento de Las Casiones, se han
localizado otros dos niveles fosiliferos en la misma
seccion:

- Las Casiones Superior (KSS), practicamente de
la misma edad (VAN Dam & WELTIE, 1999, la estiman
en 6,05 Ma), esta situado unos 40 cm por encima de
Las Casiones, y registra menor riqueza en contenido
en macromamiferos y algunas variaciones en los mis-
mos. Asi, el Paramachairodus puede atribuirse clara-
mente a la especie P, orientalis y el cérvido registra-
do no pertenece al género registrado en Las Casiones.
Asimismo, hay algunas diferencias en el contenido y
proporciones de los taxones de micromamiferos;
éstos son (VAN DAM, 1997): Stephanomys ramblensis,
Apodemus gudrunae, Occitanomys alcalai, Rusci-
nomys schaubi, Cricetus cf. C. kormosi, Eliomys tru-
ci, Galerix sp., Desmanella sp., Talpa sp., Archaeo-
desmana sp., Paenelimnoecus sp., Blarinella sp.,
Vespertilionidae indet. y Prolagus sp.

- Las Casiones 2, situado bastante por debajo en la
sucesion estratigrafica. Unicamente se han encontra-
do micromamiferos hasta el momento en este delga-
do nivel, que indican una edad MN 12 de mamiferos
neogenos continentales (MEIN, 1990; BRUIN et al.,
1992) y la zona L de vaN Dam (1997). El escaso con-
tenido faunistico recuperado en un muestreo, sufi-
ciente para determinar su edad es el siguiente (VAN
DaM, 1997): Occitanomys adroveri'y Prolagus sp.

MATERIAL Y METODOLOGIA
MATERIAL

Este trabajo se ha llevado a cabo con el material
fosil perteneciente al género Hipparion recuperado
por un equipo del Museo Nacional de Ciencias Natu-
rales en el yacimiento de Las Casiones. Se encuentra
depositado temporalmente en el Museo Nacional de
Ciencias Naturales, aunque su destino final serd indi-
cado por el Gobierno de Aragon. Se han caracteriza-
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do 3 especies en un total de 1945 restos craneales y
349 postcraneales, aunque el numero de restos recu-
perados, pertenecientes a este género, es bastante
superior. Esto es debido a que gran parte de ellos
estan bastante deteriorados y por tanto se considera
que tan solo con las medidas de los mejor preserva-
dos tenemos una muestra lo suficientemente repre-
sentativa para un estudio morfométrico y morfologi-
co completo. La relacion de ejemplares estudiados,
segln elementos anatomicos es la siguiente:

- Denticion: 486 1, 16 C, 44 D?, 163 D**, 58 P?,
199 P34, 183 M2, 67 M?, 45 D,, 113 D, , 87 P,,
178 P, ,, 221 M, ,, 85 M.

- Elementos del esqueleto postcraneal: 6 hiimeros,
2 radios, 15 escafoides, 11 semilunares, 5 piramida-
les, 3 pisiformes, 6 trapezoides, 9 magnum, 15 meta-
carpianos III, 11 metacarpianos II/IV, 8 tibias, 24
naviculares, 12 gran cuneiformes, 22 cuboides, 11
calcaneos, 61 astragalos, 44 1* falange III, 30 1?
falange II/IV, 39 2* falanges 111, 12 2° falanges 1I/IV,
2 3% falanges 1I/IV.

340

El material de comparacion utilizado proviene de
tres yacimientos de mamiferos nedgenos situados en
la Fosa de Alfambra-Teruel: Milagros, El Arquillo y
Cerro de la Garita (Concud), de caracteristicas simi-
lares con las asociaciones faunisticas del yacimiento
de Las Casiones. El material recuperado de dichos
yacimientos contiene gran cantidad de ejemplares del
género Hipparion, cuyos fosiles pertenecen a las
colecciones de paleontologia de vertebrados conser-
vadas en el Museo Nacional de Ciencias Naturales
(CSIC).

El primero de ellos, el yacimiento de Milagros, se
encuentra en la vertiente meridional del cerro Man-
sueto, aproximadamente a 2 Km. al este de Teruel, su
edad es Turoliense superior (MN 13) y se han descri-
to en ¢l dos especies pertenecientes al género Hippa-
rion, Hipparion cf. H. primigenium (MEYER, 1829) e
Hipparion gromovae (VILLALTA & CRUSAFONT,
1957), ambos estudiados por ALCALA (1992, 1994).
En el yacimiento de Milagros se han estudiado un
total de 373 piezas, 194 craneales y 179 postcranea-
les pertenecientes a las dos especies citadas.

El Arquillo es un yacimiento situado a 2 Km al
noreste de Teruel, en la vertiente septentrional del
cerro de Santa Barbara; su asociacion faunistica indi-
ca una edad Turoliense superior (MN 13) y en ella se
registran 4 especies del género Hipparion: Hipparion
primigenium (MEYER, 1829); Hipparion concudense
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(PrrLOT, 1956); Hipparion gromovae (VILLALTA &
CRUSAFONT, 1957) e Hipparion periafricanum
(VILLALTA & CRUSAFONT, 1957). Este material ha
sido estudiado por VILLALTA y CRUSAFONT (1957);
SONDAAR (1961); FORSTEN (1968); ALBERDI (1974a 'y
1978) y ADROVER et al. (1986). El material de com-
paracion escogido pertenece tanto a denticion como a
esqueleto apendicular; se han medido un total de 128
piezas.

Por wltimo, el yacimiento de Cerro de la Garita
esta situado a unos 3,5 Km. al norte de la localidad
de Concud, su asociacion faunistica indica edad Turo-
liense medio (MN 12) y se ha sefialado entre su fau-
na tan solo una especie de Hipparion, Hipparion con-
cudense (PIRLOT, 1956) estudiado y descrito por
SOONDAR (1961); FORSTEN (1968 y 1979); ALBERDI
(1974a) y ADROVER et al. (1986). De este yacimiento
solo se han medido 35 piezas de la denticion y 68 del
esqueleto postcraneal utilizadas en los andlisis esta-
disticos empleados.

Ademas del material indicado anteriormente, en el
caso de El Arquillo y Cerro de la Garita se ha utiliza-
do también, como material de comparacion para des-
cripciones morfologicas, gran cantidad de piezas
dentarias que forman parte de las extensas coleccio-
nes que de estos dos yacimientos se conservan en el
Museo Nacional de Ciencias Naturales.

METODOLOGIA

El material fosil del yacimiento de Las Casiones,
estudiado para la realizacion de este trabajo, fue
recuperado durante las campafias de excavacion lle-
vadas a cabo por un equipo de investigacion del
Museo Nacional de Ciencias Naturales en los afios
1993 y 1994 y algunos restos recuperados en una
campafia de prospeccion paleontologica en la Fosa de
Alfambra-Teruel en septiembre de 1996. Durante la
campafia de 1993 se instalo una cuadricula de 7 m de
largo por 2 m de ancho, més un anexo de 2 m? , cuyo
muestreo completo hizo necesaria una nueva campa-
fla en 1994 debido a la gran cantidad de fosiles por
unidad de superficie. Los trabajos se desarrollaron
segun el método tafondmico propuesto por ALCALA
(1994), que esta siendo también aplicado a otros
yacimientos del Neogeno espaiiol.

- Toma de medidas: En el estudio de las 3 especies
fosiles del género Hipparion que encontramos en el
yacimiento de Las Casiones se han utilizado tanto
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caracteres morfoldgicos como morfométricos. Tanto
la nomenclatura como las medidas se han tomado
siguiendo las recomendaciones de la “Hipparion
Conference”, celebrada en Nueva York en 1981 (Els-
SENMANN et al. 1988), exceptuando las medidas de
los huesos carpales y tarsales en los que se ha segui-
do el modelo que utiliza CERDENO (1989) para los
mismos huesos en otra familia de Perisodactilos, la
familia Rhinocerotidae.

- Denticion: Tanto en dientes superiores como en
inferiores es muy importante tener en cuenta el grado
de desgaste de la corona, debido a que son dientes
muy hipsodontos y varfan considerablemente tanto
las medidas tomadas en la superficie oclusal como la
morfologia, seglin lo hace este parametro. Por ello se
toma la clasificacion de grados de desgaste propues-
ta por ALBERDI (1972,1974a), agrupandolos en seis
estados de 10 mm cada uno. El primer estado, ger-
men (ger) corresponde a todos aquellos dientes con
escaso o nulo desgaste, sin las figuras de abrasion
formadas, correspondiente a piezas con mas de 50
mm de altura; el estado I son dientes poco gastados
con una altura entre 40 y 50 cm; el II corresponde a
alturas comprendidas entre 30 y 40 mm; el III entre
20 y 30 mm; el IV entre 10 y 20 mm y el V son pie-
zas con las figuras de desgaste practicamente perdi-
das (suelen tener menos de 10 mm de altura). Estas
medidas son generales pues estos limites deben ser
determinados especificamente en cada poblacién o
en cada especie, tomando la media de las alturas y
dividiéndolas en seis intervalos significativos para
cada uno de estos grupos. Para comparaciones mor-
fologicas se han eliminado los estados de desgaste
germen y V pues las diferencias entre los grupos no
son significativas.

- Denticion superior: se han tomado las medidas
propuestas por Eissenman et al. 1988, mas la longi-
tud y la anchura a 1 cm de la base de la corona pues,
como se ha dicho anteriormente, la variacion en las
dimensiones seglin el grado de desgaste es muy sig-
nificativa y de este modo al menos estas dos medidas
pueden considerarse correctas independientemente
del desgaste del diente.

- Denticion inferior: se han tomado igualmente las
5 medidas propuestas por Eisenman et el. 1988, mas
la longitud y anchura a Icm de la base de la corona.

- Indice de hipsodoncia: los dientes de Hipparion
son muy hipsodontos y este indice varia entre unas
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especies y otras. Se calcula dividiendo la altura de la
corona (H) entre la longitud mesiodistal del diente
(L). Este indice se calcula en PP3-4 y en MM1-2 tan-
to superiores como inferiores.

- Esqueleto postcraneal: se han medido un total de
683 huesos o fragmentos de hueso considerados sig-
nificativos para la caracterizacion morfométrica de
las especies estudiadas. Asi han quedado a un lado
elementos como vértebras, costillas, sesamoideos,
rotulas, etc..., que no presentan diferencias significa-
tivas en los diferentes grupos. Esta consideracion es
valida también para algunos fragmentos craneales
que o bien no son suficientemente significativos (p.e.
fragmentos de hueso petroso) o no estan completos
(fragmentos mandibulares). Las medidas, como ya se
ha explicado, siguen las indicaciones de la “Hippa-
rion Conference” (EISENMAN et al. 1988) a excepcion
de algunos elementos del carpo y tarso. Ademas se ha
calculado el indice de robustez en los metapodos 111,
estudiado por HUSSEIN (1971), con el que se obtiene
la mayor o menor gracilidad de los huesos largos.

- Indice de gracilidad: se calcula dividiendo la
anchura (A) de la diafisis entre la longitud total del
metapodo (L); el valor obtenido se multiplica por
100.

Con las medidas tanto de la denticion como del
esqueleto postcraneal se han elaborado unas tablas en
las que se cuantifica el numero de muestras y las
medidas maximas, minimas y medias.

- Estimacion del peso corporal: para la estimacion
del peso corporal de dos de las tres especies de Hip-
parion halladas en el yacimiento, se ha aceptado que
cualquier modificacion en la talla de un animal da
lugar a modificaciones en las medidas de algunas
partes del esqueleto postcraneal en proporciones
iguales.

Siguiendo este razonamiento aplicamos la ecua-
cion propuesta por GOULD (1972,1974):

r=axb
en términos logaritmicos:
Lnr=Lna+blLnx

donde r es el peso corporal, x es la dimension del
esqueleto postcraneal que vayamos a utilizar y,a y b
son las constantes calculadas para esa dimension.

Siguiendo el método propuesto por ALBERDI et
al.(1995) para estimacion de peso corporal en caba-
llos actuales, se ha utilizado la medida 5 de la falan-
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ge III ya que segun estos autores la estimacion del
peso con esta variable resulta mas precisa.

- Analisis mutivariantes: con los datos obtenidos
se ha realizado un andlisis multivariante utilizando
dos tipos de andlisis, analisis de componentes princi-
pales (ACP) y analisis discriminante (AD). Las medi-
das utilizadas se han tomado teniendo en cuenta los
elementos que estaban mejor representados; estos
son metapodos, astragalos y 17 falanges III. El anali-
sis de componentes principales ayuda a agrupar los
restos de Hipparion hallados en el yacimiento de Las
Casiones y permite compararlos con otros Hipparion
de los yacimientos que se han escogido como mate-
rial de comparacion. En el andlisis discriminante se
han agrupado los especimenes con mayor similitud
de las diferentes localidades para corroborar la vali-
dez de las especies estimadas. Los calculos han sido
realizados con la aplicacion informatica SPSS 9.0.

- Paleoecologia: 1a metodologia empleada en el
capitulo de paleoecologia sigue las propuestas reali-
zadas por EISSENMAM (1984, 1985, 1995), que utiliza
el indice de gracilidad y las relaciones entre distintas
dimensiones de MclIl y MtIII del género Hipparion
como indicadores climaticos. Se han realizado, ade-
mas, dos diagramas de relacion de Simpson con las
medidas de las principales dimensiones de los MclIl
y MHIII de los yacimientos estudiados; estos diagra-
mas se utilizan para comparar graficamente la rela-
cion relativa entre dimensiones absolutas de un
nimero de animales o grupo de animales (SIMPSON,
1941, 1963).

ABREVIATURAS

- Yacimientos
ARQ: El Arquillo; CG: Cerro de la Garita (Con-
cud); ML: Milagros; KS: Las Casiones

- Otros términos utilizados

ACP: Analisis de componentes principales; AD:
Andlisis discriminante; Apref.: Parte anterior de la
prefoseta; Aposf.: Parte anterior de la postfoseta;
Ant.: Anterior; Dpref.: Parte posterior de la prefose-
ta; Dposf.: Parte anterior de la postfoseta; Fig.: Figu-
ra; L.G.: Indice de gracilidad; indet.: Indeterminado;
Mclll: Metacarpiano tercero; MtIIl: Metatarsiano
tercero; M,: Molar inferior; M*: Molar superior;
MM: Serie molar M1-M3; max.: Maximo; min.:
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Minimo; N: Nimero de ejemplares; P : Premolar
inferior; P*: Premolar superior; PP: Serie premolar
P2-P4; X: Media; 1FIII: 1* falange central; 1F II/IV:
1? falange lateral; 2FIII: 2° falange central; 2F II/IV:
2° falange lateral; 3FIII: 3 falange central; 3F II/IV:
3% falange lateral.

SISTEMATICA

DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LOS RESTOS DE HipP-
PARION PRESENTES EN EL YACIMIENTO DE LAS CASIO-
NES.

En el yacimiento de Las Casiones hay representa-
das tres especies distintas del género Hipparion. La
primera de ellas representa a un Hipparion de talla
grande del que solo se han hallado dos piezas del
esqueleto postcraneal: una segunda falange lateral y
un fragmento distal de tibia. El segundo grupo
corresponde a un Hipparion de talla media-pequefia
del cual hay abundante material, tanto craneal como
postcraneal. Por ultimo, un tercer grupo de Hippa-
rion de pequefio tamaflo estd también muy bien
representado en el yacimiento.

Orden Perissodactyla OWEN, 1848
Infraorden Hippomorpha Woob, 1937
Superfamilia Equoidea Gray, 1825
Familia Equidae Gray, 1825

Género Hipparion CHRISTOL, 1832

Hipparion primigenium MEYER, 1829

Holotipo: carece.

Lectotipo: serie derecha fragmentaria. V. MEYER
(1832): Tab. XXX-XXXI, fig. 17, 18 y 19 (FORSTEN
1968, p. 15).

Localidad tipo: Eppelsheim, Condado de Hesses,
Alemania.

Nivel tipo: Vallesiense.

Diagnosis: FORSTEN (1968, p. 15).

Material estudiado: una 2? falange lateral y un
fragmento distal de tibia.

Descripcion: La caracteristica fundamental del
material hallado en el yacimiento de Las Casiones y
asignado a la especie Hipparion primigenium, es su
gran tamafio. No se puede dar una descripcion mor-
fologica exhaustiva de los dos tinicos huesos halla-
dos, debido a que solo se ha encontrado un fragmen-
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to distal de tibia (KS-1243) y una segunda falange
lateral completa (KS-2309), cuyas caracteristicas son
comunes con el resto de las especies pertenecientes al
género Hipparion y cuya Unica caracteristica deter-
minante para incluirlo dentro de la especie primige-
nium es su tamafio (ALBERDI, 1972; ALBERDI 1974a;
FORSTEN, 1968; FORSTEN, 1982; FORSTEN, 1985).

Hipparion gromovae VILLALTA & CRUSAFONT,
1957

Holotipo: carece.

Lectotipo: radio completo (n° E57), depositado
en el Instituto Paleontologico de Sabadell, propuesto
por FORSTEN (1968, p. 40) y figurado por ALBERDI
(1974) Lamina 2, nums.:1 y 2, aunque fue descrito
anteriormente por SONDAAR (1961, p. 243).

Localidad tipo: El Arquillo (Valdecebro II o
Arquillo de la Fontana), Teruel, Espaiia.

Nivel tipo: Turoliense superior, zona MN 13.

Diagnosis: VILLALTA & CRUSAFONT (1957, p.69),
con la subsanacion de SONDAAR (1961, p. 244).

Material estudiado: 30 P2, 97 P>4 101 M!2, 33
M?, 54 P,, 103 P, ,, 122 M, ,, 40 M, 5 humeros, 2
radios, 11 escafoides, 9 semilunares, 3 piramidales, 3
pisiformes, 4 trapezoides, 7 magnum, 10 Mc III, 11
Mc II/IV, 8 1FIII anteriores, 5 tibias, 19 naviculares,
12 gran cuneiformes, 20 cuboides, 8 calcaneos, 48
astragalos, 17 Mt 111, 30 Mt II/IV, 18 1FIII posterio-
res, 22 1FI/IV, 25 2FIIL, 11 2FIV/IV, 1 3FII y 2
3FII/IV.

Descripcion: Los dientes superiores se caracteri-
zan por su tamafio medio-pequefio y un plegamiento
del esmalte medio; el protocono tiene forma lenticu-
lar y con una pequefia muesca en los ejemplares con
menor grado de desgaste, haciéndose mas redondea-
do con el desgaste y pudiendo llegar a unirse con el
protolofo en premolares en estados de desgaste muy
avanzado; en los molares nunca llega a unirse. La
prefoseta y la postfoseta no son confluyentes, excep-
tuando un P? (KS-923) muy poco gastado (45 mm)
en el que se encuentran unidas, en algunos premola-
res (5 P34) la prefoseta estd abierta en su borde pos-
terior quedando aislado el protolofo del metalofo, el
plegamiento de las fosetas es medio (Apref.: 0-8
Moda:4; Dpref.: 1-10 Moda:5; Aposf.: 1-7 Moda: 3;
Dposf.: 0-3 Moda: 1); pliegue caballino varia entre 1
y 4 con moda en 1 en premolares, en molares varia
entre 1 y 2 con moda en 1, siendo doble en algunos
ejemplares (3 del total); parastilo con una pequefia
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constriccion en la mayoria de los ejemplares y
mesostilo mas desarrollado en premolares que en
molares con una pequefia constriccion en algunos
premolares (19 del total) (lamina 1).

En los dientes inferiores, los premolares son, en
general, mas robustos que los molares. El esmalte es
liso con lazo oval redondeado, siendo en germen y en
un desgaste I un poco mas anguloso y con rizo inter-
no ligeramente mas desarrollado. Linguafléxido muy
marcado y profundo en forma de “V” tanto en mola-
res como en premolares; ectofléxido muy desarrolla-
do en molares en los que entra siempre en el istmo
del lazo oval y esta en contacto, en la mayoria de los
casos, con el linguafléxido; sin embargo, el ectoflé-
xido estd mucho menos desarrollado en premolares,
entrando tinicamente en el lazo oval en tres ejempla-
res en los cuales no esta en contacto con el linguaflé-
xido. El protostilido esta presente en molares con un
estado de desgaste medio, se une con el protoconido
en estados de desgaste avanzado (alturas menores de
2 cm.) y esta ausente en dientes poco desgastados; en
premolares estd presente en 14 ejemplares en los cua-
les se une al lofo en dientes muy desgastados estan-
do ausente en la mayoria de los casos. Los molares
carecen de muescas en el ectofléxido, estando tan
solo presentes en 10 premolares (lamina 1).

Las piezas del esqueleto postcraneal son de tama-
fio medio (tablas 3 a 6). En los metacarpianos el
angulo entre la faceta para el magnum y la faceta
para el hamatum es pequefio con una media de 127°
en tres ejemplares medidos. Se observa una sola face-
ta para el hamatum de forma subcuadrangular y una
faceta anterior redondeada para el metacarpiano II;
dos facetas independientes para el metacarpiano IV y
la faceta para el magnum tiene forma subtriangular
con la zona de insercion muscular redondeada y bas-
tante reducida en todos los ejemplares (lamina 2).

En los metatarsianos la faceta para el cuboides es
grande y con forma cuadrangular en K94-1409 y
subtriangular en KS-1253. El ejemplar KS-2044 esta
muy alterado y no se pueden dar descripciones deta-
lladas de ninguna de sus facetas. El angulo que for-
ma la faceta para el cuboides con respecto a la faceta
para el gran cuneiforme es grande con una media de
155° en los tres ejemplares medidos. La faceta para el
pequefio cuneiforme solo se distingue en K94-1409,
es de forma subtriangular y forma un angulo de 145°
con la faceta para el gran cuneiforme. Hay dos face-
tas para el metatarsiano IV una anterior triangular y
una posterior de forma redondeada. La zona de inser-
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cion muscular en la faceta para el gran cuneiforme
varia dependiendo de los ejemplares, reducida y
abierta en K94-1409 y KS-1253 y cerrada en KS-
2044. La anchura suprarticular distal es grande y la
foseta suprarticular distal estd mas pronunciada que
en los metacarpianos. La diafisis es mds grande en
seccion anteroposterior que en transversal (ldmina 2).

En la primera falange central se encuentran dife-
rencias morfologicas significativas entre las falanges
anteriores y las posteriores; la articulacion proximal
es semilunar en las anteriores y cuadrangular en las
posteriores; el surco ventral estd mas marcado en las
posteriores y, en general, las anteriores son mas gra-
ciles que las posteriores.

En el astragalo la faceta c¢ para el calcaneo es
ancha y con forma alargada entrando en contacto, en
la mayoria de los casos, con la parte posterior del
labio grande de la polea, exceptuando seis ejemplares
(KS-1941, KS-2024, KS-1910, KS-1947, K94-1335
y KS-1937) en los que existe un pequeiio canal entre
la faceta y el labio de la polea y su forma es mas
redondeada. La faceta b para el calcaneo tiene una
prolongacion alargada y continua en 15 de los ejem-
plares observados, en tres esta prolongacion esta ais-
lada formando una pequefia faceta aparte y siete no
tienen esta prolongacion, el resto de los ejemplares
estan muy alterados o fragmentados y no es posible
esta observacion. La articulacion con el navicular tie-
ne forma subtriangular y la zona de insercion muscu-
lar varia dependiendo de los ejemplares aunque en
todos ellos esta formada por un area abierta. La face-
ta para el cuboides es triangular y forma un angulo
pequefio con la faceta para el navicular, con una
media de 117° en 23 ejemplares medidos.

En el calcaneo, la tuberosidad estd bien desarro-
llada, la faceta interna del sustentaculo tali para la
faceta c del astragalo es grande y con forma oval y
tiene una faceta grande para el cuboides de forma
alargada.

El peso corporal estimado para esta especie, utili-
zando la dimension 5 de la 1FIIl (ALBERDI ef al.,
1995), es de 114,4 Kg.

Hipparion periafricanum VILLALTA & CRUSA-
FONT, 1957

Holotipo: no lo sefialan Villalta & Crusafont en
1957. Sin embargo FORSTEN (1968, p. 59) presenta
como holotipo a unas “series de dientes superior
izquierdo e inferior derecho, del Instituto Geoldgico
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de la Universidad de Barcelona” sin figurar ni foto-
grafiar y no localizados en dicho Instituto.

Lectotipo: ALBERDI propuso en 1974 como tal
una serie dentaria superior izquierda, P--M?, com-
puesta de varios individuos, depositada en el Institu-
to Paleontologico de Sabadell, en la vitrina de tipos,
que carece de sigla y fotografiada en ALBERDI, 1974,
Lamina 3, nam. 3.

Localidad tipo: El Arquillo (Rambla de Valdece-
bro II o Arquillo de La Fontana), Teruel, Espaiia.

Nivel tipo: Turoliense superior, zona MN 13
(MEIN, 1990 y BRUDN et al., 1992).

Diagnosis: VILLALTA & CRUSAFONT (1957, p.69),
con la subsanacion de SONDAAR (1961, p. 240).

Material estudiado: 28 P2, 102 P34, 82 M!2, 34
M?,33P,, 75 P, ,, 99 M, ,, 45 M,, 1 htimero, 4 esca-
foides, 2 semilunares, 2 piramidales, 2 trapezoides, 2
magnum, 5 Mc III, 9 1FIII anteriores, 3 tibias, 5 navi-
culares, 2 cuboides, 1 calcaneo, 12 astragalos, 11 Mt
111, 4 Mt II/IV, 5 1FIII posteriores, 6 1FII/IV, 11 2FIIT
y 1 2FIV/IV.

Descripcion: La caracteristica fundamental del
material perteneciente a Hipparion periafricanum pro-
cedente de Las Casiones es el pequefio tamafio tanto
de la denticion como de las piezas procedentes del
esqueleto postcraneal (tablas 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10).

Los dientes superiores se caracterizan por su
pequefio tamaflo, por un plegamiento del esmalte
muy sencillo y por su alta hipsodoncia; el protocono
es de pequefio tamafio y su forma es lenticular,
haciéndose mas redondeado con el desgaste y
pudiendo llegar a unirse con el protolofo en premola-
res en estados de desgaste muy avanzado; en los
molares nunca llega a unirse. La prefoseta y la post-
foseta nunca son confluyentes; en algunos premola-
res (5 PZy 10 P*#) la prefoseta est4 abierta en su bor-
de posterior quedando aislado el protolofo del meta-
lofo; pliegue caballino sencillo en premolares, moda
en 1 con tendencia a 0 en los premolares con estado
de desgaste mas avanzado, en molares desaparece en
la mayoria, moda en 0 con tendencia a 1 en molares
poco gastados; parastilo con una pequefla constric-
cion que desaparece con el degaste y mesostilo mas
desarrollado en premolares que en molares, estando
ambos, parastilo y mesostilo, poco desarrollados en
general (lamina 1).

En los dientes inferiores los premolares son, en
general, mas robustos que los molares. El esmalte es
muy liso con lazo oval redondeado, siendo en germen
y en un desgaste I un poco mas anguloso. Linguaflé-
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xido muy marcado y profundo en molares y mas sua-
ve en premolares; ectofléxido muy desarrollado en
molares donde entra siempre en el lazo oval y estd en
contacto, en la mayoria de los casos, con el lingua-
fléxido; sin embargo, el ectofléxido estd mucho
menos desarrollado en premolares, no entra nunca en
el lazo oval. El protostilido es fuerte en molares, se
une con el protoconido en estados de desgaste muy
avanzados (alturas menores de 1 cm); en premolares
esta muy poco desarrollado y en la mayoria de los
casos ausente. Los molares carecen de muescas en el
ectofléxido, estando tan solo presentes en siete pre-
molares en estado de desgaste [ (lamina 1).

Las piezas del esqueleto postcraneal son de tama-
fio muy pequefio y con un indice de gracilidad alto
(lémina 2). En los metacarpianos el angulo entre la
faceta para el hamatum con la faceta para el magnum
es de 119° 116° y 121° en los tres ejemplares medi-
dos; las facetas para el IV carpal estan unidas, la ante-
rior tiene forma triangular y la posterior estd bien
desarrollada tan solo en un ejemplar (K-369), en el
resto estd muy reducida.; faceta anterior para el II
metacarpal muy reducida y no se llega a ver la poste-
rior; dos facetas independientes para el IV metacar-
pal, estando muy reducidas en KS-28; la faceta para el
magnum tiene la zona de insercion muscular redonde-
ada y variable en tamailo, en K-369 estd muy reduci-
da; anchura suprarticular distal muy engrosada. En los
metatarsianos la faceta para el cuboides es grande de
forma cuadrangular y angulo muy marcado con res-
pecto a la faceta para el gran cuneiforme con una
media de 144° en 5 ejemplares medidos; la faceta para
el pequefio cuneiforme es bastante reducida, de forma
cuadrangular y estd muy inclinada con respecto a la
faceta para el gran cuneiforme, dngulo pequefio con
una media de 123° en cuatro ejemplares medidos; tie-
ne dos facetas para el [V metacarpiano bien marcadas,
la posterior es mas pequefia y redondeada y la anterior
mas grande y de forma triangular; una unica faceta
para el I metatarsiano de forma redondeada y tan solo
en KS-27 se distingue la faceta posterior también de
forma redondeada; en la faceta para el gran cuneifor-
me la zona de insercion muscular es grande y solo se
cierra en uno de los ejemplares (K-370) en el que es
bastante mas reducida; la anchura suprarticular distal
esta muy engrosada en KS-27 y en K-370 y es mas
recta en K94-1307 y KS-2334; la foseta suprarticular
distal es mas pronunciada que en metacarpianos y la
diafisis es mas grande en seccion anteroposteior que
en transversal (lamina 2).

Hipparion del Turoliense superior de Las Casiones (Fosa de Teruel)

En la primera falange central, igual que sucede
con los ejemplares de H. gromovae de este mismo
yacimiento, se encuentran diferencias morfologicas
significativas entre las falanges anteriores y las pos-
teriores, la articulacion proximal es mas cuadrangu-
lar en las posteriores que en las anteriores y el surco
ventral estd mas marcado. En general, ademas las
falanges anteriores son mucho mas graciles que las
posteriores.

En el astragalo la faceta c para el calcaneo es alar-
gada y varia en tamafio dependiendo de los ejempla-
res; en los astragalos, en los que esta faceta estda mas
reducida, existe un canal grande entre ésta y la parte
posterior del labio grande de la polea (KS-1948) y, en
los que esta faceta es mas alargada, el canal es mucho
mas fino, llegando a desaparecer en algunos especi-
menes y entrando en contacto esta faceta con dicha
parte posterior del labio grande de la polea (KS-
1908). En la faceta b solo se observa una pequefia
prolongacion en tres de ellos, desapareciendo en el
resto; en uno, esta prolongacion esta unida a la face-
ta (K93-770) y los otros dos esta aislada (KS-1908,
KS-2030); la articulacion con el navicular tiene for-
ma subtriangular y la zona de insercion muscular esta
bien desarrollada y siempre abierta; la faceta para el
cuboides tiene también forma subtriangular y forma
un angulo 110° en 2 ejemplares y 113° en un ejem-
plar medido con la faceta para el navicular.

En esta especie la estimacion del peso corporal,
utilizando la dimension 5 de la 1FIII (ALBERDI ef al.,
1995), es de 28,8 Kg.

RESULTADOS Y DISCUSION

Andalisis morfologico y andlisis bivariante.

Se ha realizado un analisis morfologico y morfo-
métrico de todos los restos pertenecientes al género
Hipparion hallados en el yacimiento de Las Casio-
nes. El resultado de este andlisis indica la existencia
de tres formas diferenciadas principalmente por la
talla y por algunos caracteres morfologicos que se
discuten a continuacion.

La primera forma corresponde a un Hipparion de
talla grande del cual solo se conservan dos elementos
del esqueleto postcraneal y por tanto, se excluye de la
discusion que se hace a continuacion. Las dos formas
restantes comprenden a un Hipparion de talla media
y un Hipparion de talla pequefia.

El analisis morfologico realizado indica cierta
similitud con otras formas de yacimientos espafioles
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LAMINA 1

Hipparion gromovae: -a. KS-1295, KS-1055, KS-933, KS-1304, KS-1256, KS-1282, serie superior derecha con P2-M? de diferentes indi-
viduos (invertida); vista oclusal, Las Casiones. -c. K93-569, K94-1967, KS-709, K93-1194, K94-2029, K94-1959. Serie inferior izquier-
da con P,-M, de diferentes individuos, vista oclusal. Las Casiones. Hipparion periafricanum: -b. KS-1410, K93-278, KS-1752, KS-
1362, K93-880b, KS-1203, serie superior izquierda con P2-M? de diferentes individuos, vista oclusal. Las Casiones. -d. K93-169, K93-
570, K8-797, K8-397, K94-1813, K93-1136, serie inferior izquierda con P,-M, de diferentes individuos; vista oclusal.

PLATE 1

Hipparion gromovae from Las Casiones: -a. Upper series P2-M?, KS-1295, KS-1055, KS-933, KS-1304, KS-1256, KS-1282, occlusal
view. -c. Lower series P,-M,, K93-569, K94-1967, KS-709, K93-1194, K94-2029, K94-1959, occlusal view. Hipparion periafiicanum
from Las Casiones: -b. Upper series P>-M?3, KS-1410, K93-278, KS-1752, KS-1362, K93-880b, KS-1203, occlusal view. -d. Lower series
P-M,, K93-169, K93-570, KS-797, KS-397, K94-1813, K93-1136; oclusal view.

LAMINA 2

Hipparion gromovae de Las Casiones: -a. K93-527-529-495, Mclll, vista anterior. -d. KS-29, MtIII, vista anterior. Hipparion periafri-
canum de Las Casiones: -b. KS-28, MclI, vista anterior. -c. KS-369, Mclll, vista anterior. -e. K-370, MtIII, vista anterior. -f. KS-2334,
MtIII, vista anterior. -g. KS-27, MtIII, vista anterior.

PLATE 2

Hipparion gromovae from Las Casiones: -a. MclIl, K93-527-529-495, anterior view.-d. MtIII, KS-29, anterior view. Hipparion peria-
fricanum from Las Casiones: -b. Mclll, KS-28, anterior view. -c. McllIl, KS-369, anterior view. -e. MtIII, K-370, anterior view. -f. MtIII,
KS-2334, anterior view. -g. MtIII, KS-27; anterior view.
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Pesquero Hipparion del Turoliense superior de Las Casiones (Fosa de Teruel)
Comtaco oy vl ey vty Melll MtITI
P 26 24 28 29 H. concudense 12,7 11,8
M 28 27 2,9 32 32 )
Piy 26 25 29 3 (Cerro de la Garita)
My 28 28 29 31 H. gromovae 14,2 11
co . . Las Casiones
Tabla 1: Indice de hipsodoncia de H. concudense, H. gromovae ¢ ( )
o . . H. gromovae - 10,6
H. periafricanum en los yacimientos de Cerro de la Garita, Las .
Casiones, El Arquillo y Milagros. (El Arquillo)
Table I: Hipsodonty index of H. concudense, H. gromovae e H. H. gromovae 117 9,7
periafricanum fiom Cerro de la Garita, Las Casiones, El Arqui- (Milagros)
llo, and Milagros. H. periafricanum 9 9,8

que se han utilizado como material de comparacion.
Sin embargo, existen pequefias diferencias morfold-
gicas y de talla tanto en la denticion como en la
estructura del esqueleto.

- Hipparion de talla media-pequefia

Los restos de talla media hallados en el yacimien-
to se han comparado con material de Hipparion con-
cudense procedente del yacimiento clasico de Con-
cud y con material de Hipparion gromovae de los
yacimientos de Milagros y El Arquillo.

La denticion correspondiente a esta forma de talla
media tiene un indice de hipsodoncia muy similar a
los de Cerro de la Garita (Concud) y menor que el
correspondiente a H. gromovae de El Arquillo (tabla
1). La longitud de los dientes inferiores medidos a 1
cm de la base en los ejemplares de Las Casiones tie-
ne una gran variabilidad (tablas 9 y 10 y fig. 3), las
medidas de los mas grandes solapan con los medidos
en Cerro de la Garita y los mas pequefios con los de
Milagros y El Arquillo. La dispersion en la anchura

18
P3~4
16 *
k4 * H. concudense
o qere, ¥ (Concud)
14 o B o o H. gromovae
o "-1'; ol 00 (Miagros)
e Ll . gromovas
L A ° (élifrquillo)
A% o g e
2 s Bg ® H. gromovae
3 (Las Casiones)
= © H. periafricanum
: (EI Arquilo)
% ® H. periafricanum
g . (Las Casiones)
14 16 18 20 2 2 2

Figura 3: Diagrama bivariante de P, , (dimension 1/3).
Figure 3: Scatter diagram of P, , (dimension I vs dimension 3)

Coloquios de Paleontologia
Vol. Ext. 1 (2003) 511-548

(Las Casiones)

Tabla 2: indice de gracilidad en el Mclll y MtIII de H. concu-
dense, H. gromovae ¢ H. periafiicanum en los yacimientos de
Cerro de la Garita, Las Casiones, El Arquillo y Milagros.

Table 2: Gracility index of H. concudense, H. gromovae e H.
periafricanum from Cerro de la Garita, Las Casiones, El Arqui-
llo, and Milagros.

es menor pero la relacion es la misma los mas gran-
des de Las Casiones solapan con los de Cerro de la
Garita y los mas pequeilos con Milagros y El Arqui-
llo (fig. 4). Esta relacion se mantiene en la denticion
superior tanto en la longitud como en la anchura de
los dientes (tablas 7y 8 y fig. 5y 6).

La denticion inferior es mas robusta en PP que en
MM, con esmalte interno generalmente liso y tnica-
mente plegamiento ligeramente marcado en germen
y en dientes muy poco gastados; estas caracteristicas
son comunes con las formas de Cerro de la Garita y
El Arquillo. Sin embargo, a diferencia de estas dos
ultimas formas, la forma de Las Casiones nunca pre-
senta ectostilido ni pticostilido, inicamente un pro-
tostilido fuerte en molares estando ausente en la

* H. concudense
(Concud)

o H. gromovae
(Milagros)
a H. gromovae
(El Arquilio)
® H. gromovae
(Las Casiones)
* H. periafricanum
(EN Arquillo)
H. periafricanum
6 (Las Casiones)
12 14 186 18 20 22 24
Longitud en la base

Anchura en la base
®

Figura 4: Diagrama bivariante de M, , (dimensién 1/ 3).
Figure 4: Scatter diagram of M , (dimension I vs dimension 3)
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2
3.4

6{ P

241

224

* H, concudense
(Concud)

= H. gromovae
(Milagros)

» H. gromovae
(El Arquillo)

® H. gromovae
(Las Casiones)

© H. periafricanum
(El Arquillo)

Anchura en la base

e ® H. periafricanum
12 (Las Casiones)

Longitud en la base

Figura 5: Diagrama bivariante de P> (dimensién 1/ 3).
Figure 5: Scatter diagram of P> (dimension 1 vs dimension 3).

mayoria de los premolares. Tanto la forma de Cerro
de la Garita como la del Arquillo presentan pticosti-
lido en la mayoria de los PP y ectostilido rudimenta-
rio en la base del diente, en mayor proporcion en MM
que en PP.

En los dientes superiores, el protocono tiene for-
ma lenticular, con una pequefia muesca en los ejem-
plares con poco grado de desgaste, haciéndose mas
redondeado con el desgaste y pudiendo llegar a unir-
se con el protolofo tinicamente en P? en estado de
desgaste 111 y en P** en estados de desgaste IV y V.
Sin embargo, tanto en Hipparion concudense, como
en Hipparion gromovae el protocono es oval, mas o
menos circular, y se une al protolofo tanto en PP,
como en MM en estados de desgaste menores; la pre-
foseta y la postfoseta no son confluyentes, excep-
tuando un P? (KS-923) con estado de desgaste I en el
que se encuentran unidas; tanto en Cerro de la Gari-
ta como en el Arquillo las fosetas sdlo son conflu-

Mc 1l

* H.
(Concud)

20 a H, gromovae
(Milagros)

® H.gromovae
(Las Casiones)

© H, periafricanum
(Las Casiones)

Anchura minima de la didfisis

10
120 140 160 180 200 220 240

Longitud total

Figura 7: Diagrama bivariante realizado en el MclII (dimensionl
/ dimension 3).

Figure 7: Scatter diagram made for the McIIl (dimensionl vs
dimension 3).

Hipparion del Turoliense superior de Las Casiones (Fosa de Teruel)

24

22

* H. concudense
(Concud)

o H. gromovae
(Milagros)

20

& H. gromovae
(El Arquillo)

@ H. gromovae
(Las Casiones)
 H, periafricanum

(EI Arquillo)
H. periafricanum
12 (Las Casiones)

12 14 16 18 20 2 24
Longitud en la base

Anchura en la base
2

Figura 6: Diagrama bivariante de M!*? (dimension 1/ 3).
Figure 6: Scatter diagram of M'? (dimension 1 vs dimension 3)

yentes en P2 y en baja proporcion. El plegamiento de
las fosetas es medio en Las Casiones, mas simple que
en Cerro de la Garita en la parte distal de la prefose-
ta y mesial de la postfoseta, y mas complicado que el
Hipparion de El Arquillo en la parte anterior de la
prefoseta y muy similar tanto en la parte posterior
como en la postfoseta; el pliegue caballino es mas
sencillo que en la forma de Cerro de la Garita, que
tanto en PP como en MM varia entre 1 y 5 con moda
en 1 y mas complejo que en El Arquillo, que tiene
moda en 1 en PPy 0 en MM.

Respecto al esqueleto postcraneal, muchos de los
metapodos estan rotos o incompletos. Tan solo se han
recuperado un MclIl y un MtIII de talla media ente-
ros. El MtIII tiene un indice de gracilidad de 11 (tabla
2); este ejemplar es mas grécil que los de Cerro de la
Garita, cuya media es 12,7 y algo mas robusto que el
de El Arquillo (que es 10,6) y los de Milagros cuya
media es 9,7. Sin embargo, el McIII tiene un indice

40
Mt 11l

30

. * H, concudense
(Conoud)

o H. gromovae

% (Milagros)

N
3
a

a H. gromovae
(El Arquillo)
® ® H. gromovae
9 (Las Caslones)

H, periafricanum
(Las Casiones)

Anchura minima de |a diéfisis

3

200 220 240 260

2
g

Longitud total

Figura 8: Diagrama bivariante realizado en el MtIII (dimension1
/ dimension 3).

Figure 8: Scatter diagram made for the MtIII (dimensionl vs
dimension 3).
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Mclll  H.gromovae H.gromovae H.gromovae  H.concudense H.periafricanum H.periafricanum
(KS) (ARQ) (ML) (CG) (KS) (ARQ)
1 N 1 1* 2 8 2 -
(min) - - 170,5 201,9 137,2 -
X 191,9 167 176,5 210,5 144,8 -
(max) - - 182,4 227 152,4 -
2 N 1 - 2 8 2 -
(min) - - 165,9 195,6 132,3 -
x 187,1 - 171,5 204,2 140,6 -
(max) - - 177 221 148,9 -
3 N 4 - 3 8 3 1
(min) 22,8 - 20,7 24,7 12,9 -
x 25,2 - 21,5 26,6 14,6 14,3
(max) 27,2 - 23 30,2 15,6 -
4 N 4 - 3 8 3 1
(min) 18,6 - 18,3 19,5 10,9 -
x 19,6 - 18,6 20,8 12,3 10,3
(max) 20,5 - 19,1 22,1 13,7 -
5 N 5 9* 1 8 2 -
(min) 31,5 28,9 - 33,5 21,2 -
x 34 31,7 30,5 36,7 21,5 -
(max) 35,3 35 - 40,6 21,9 -
6 N 4 - 2 8 3 -
(min) 21,8 - 19,7 21,9 14,5 -
X 23 - 20 24,9 15,3 -
(max) 23,6 - 20,3 27,6 16,2 -
7 N 5 - 1 8 3 -
(min) 26,9 - - 29,4 18,4 -
x 28,8 - 251 31,3 18,7 -
(max) 29,8 - - 34,1 19,2 -
8 N 5 - 1 8 1 -
(min) 8,5 - - 8,2 54 -
x 9,3 - 8,5 9,4 54 -
(max) 9,7 - - 12,4 5,4 -
9 N 1 - 1 2 - -
(min) - - - 3,9 - -
x 4 - 4,5 43 - -
(max) - - - 4,8 - -
10 N 1 1 5 8 3 2
(min) - - 26,5 31,8 20,2 16,7
x 30,5 25,7 27,7 34,3 20,4 17,4
(max) - - 28,3 37,6 20,9 18,2
11 N 6 1 5 8 4 2
(min) 27,7 - 26,9 31,6 18,6 17
X 29,9 25,9 27,8 33,5 19 17,6
(max) 32,9 - 29,7 35 19,5 18,3
12 N 6 1 7 8 4 2
(min) 21,4 - 21,9 26,1 14,7 13,1
x 23,1 19,1 23,7 26,9 15,9 14,8
(max) 25,2 - 25,5 29,5 16,6 16,5
13 N 6 1 7 8 4 2
(min) 18,4 - 17,7 21 13,2 11,7
x 19,5 16,1 19,3 21,9 13,7 13,1
(max) 20,9 - 21 24 14 14,4
14 N 6 1 6 8 4 2
(min) 20,3 - 19,9 23,1 13,6 12,9
x 21,25 171 21,2 243 14,7 13,7
(max) 221 - 229 26.9 15.6 14.6

Tabla 3: Dimensiones del MclII en Cerro de la Garita, Las Casiones, El Arquillo y Milagros (mm). * ALBERDI, 1972.
Table 3: Dimensions of Mclll from Cerro de la Garita, Las Casiones, El Arquillo and Milagros (mm). *ALBERDI, 1972.
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Mt H.gromovae H.gromovae H.gromovae  H.concudense H.periafricanum H.periafricanum
(KS) (ARQ) (ML) (CG) (KS) (ARQ)

1 N 1 3 2 8 4 -
(min) - 199 207,1 229 159,8 -
x 225 203 207,6 241 166,5 -
(max) - 208 208,2 251 179,5 -
2 N 1 1 2 8 4 -
(min) - - 201,4 223 157,7 -
x 220 202,9 203 234,6 164,6 -
(max) - - 204,6 246 176,2 -
3 N 5 3 5 8 5 -
(min) 22,3 16,6 19,2 25,9 14,1 -
x 23,6 18,6 20,4 28,4 14,8 -
(max) 24,8 20,6 21,5 30,6 15,6 -
4 N 5 3 5 8 5 -
(min) 21,6 18,8 19,7 25,5 14,2 -
x 23,1 20,1 21,8 28 16,1 -
(max) 25,5 21,9 25,1 31,2 18 -
5 N 5 3 4 6 6 -
(min) 30,5 27,2 30,8 36 20,6 -
X 34,4 29,2 32,1 38,3 22,6 -
(max) 37,6 31,2 33,4 39,9 23,8 -
6 N 5 3 4 5 6 -
(min) 25,8 211 25,1 29,2 171 -
x 28,2 23,6 254 30,5 17,8 -
(max) 30,5 26,1 26,7 32,7 18,4 -
7 N 2 3 4 6 5 -
(min) 30,3 257 26,9 32 19,2 -
X 32,1 26,3 28,8 34,8 20,1 -
(max) 33,8 28,4 30,2 36,9 20,9 -
8 N 3 1 4 6 5 -
(min) 6,2 - 5,8 8 41 -
x 8,2 8,2 6,9 8,5 52 -
(max) 10,7 - 8,1 9,2 6 -
9 N 1 1 3 6 4 -
(min) - - 3,9 4 1,8 -
x 4,5 2,4 4,4 51 3,1 -
(max) - - 4,9 6,3 3,9 -
10 N 6 2 4 8 6 1
(min) 28,7 26,2 26,7 34,2 17,7 -

X 30,1 26,7 27,3 35,8 19,5 16,8
(max) 33,4 27,1 28,5 37,9 20,9 -
1 N 12 2 5 8 8 1
(min) 27,3 27,3 26,3 34,2 17,8 -

X 29,7 27,4 27,6 35,7 18,9 171
(max) 32,3 27,4 29,4 36,8 20,2 -
12 N 9 2 5 8 8 1
(min) 22,2 23,4 22,5 28,9 15,3 -

X 24,6 23,7 23,2 30,8 16,4 15,5
(max) 27,2 23,9 24,9 34,1 18,2 -
13 N 10 2 5 8 8 1
(min) 17,8 18,3 18,9 22,7 12,3 -

x 20 18,7 19,3 23,3 13,6 12,2
(max) 21,4 19,1 19,8 24,1 14,6 -
14 N 12 1 5 8 8 1
(min) 19,3 19,8 19,8 25,4 13 -

x 22 20,8 20,9 26,2 14,9 13,9
(max) 24,9 21,9 22,6 26,8 16,3 -

Tabla 4: Dimensiones del MtIII en Cerro de la Garita, Las Casiones, El Arquillo y Milagros (mm).
Table 4: Dimensions of MtIII from Cerro de la Garita, Las Casiones, El Arquillo and Milagros (mm).
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de gracilidad de 14,2 que representaria a un animal
mucho mas robusto que el Hipparion de Cerro de la
Garita, debido a su corta longitud de tan solo 191,9
mm y a que es el McllI con la anchura minima de la
diafisis (medida 3) mas ancha de los ejemplares que
se conservan en Las Casiones, esto contrasta con la
gracilidad hallada en el MtIII y con el resto de los
huesos del esqueleto postcraneal que son algo mas
graciles que los de Cerro de la Garita.

La longitud del tnico MclIl completo de Las
Casiones es menor que la media de los de Cerro de la
Garita (X=210,5 mm) y mayor que el inico ejemplar
completo que se conserva en El Arquillo que es de
167 mm (tabla 3). Las dimensiones tanto del diame-
tro transversal como anteroposterior de la extremidad
proximal siguen una gradacion de menor a mayor =
El Arquillo< Milagros < Las Casiones < Cerro de la
Garita, estando situado el ejemplar de Las Casiones
mas cerca de Cerro de la Garita que de Milagros y El
Arquillo. En la extremidad distal esta gradacion se
conserva aunque los ejemplares conservados de

Hipparion del Turoliense superior de Las Casiones (Fosa de Teruel)

Milagros y El Arquillo son muy similares y los de
Las Casiones se encuentran mas cerca de éstos que
de los de Concud (fig. 7).

La longitud del MtIII de las Casiones es de 225
mm, de nuevo mas pequefia que la de los de Cerro de
la Garita (X=237,8 mm) y mayor que en El Arquillo
(X=199,2 mm) (tabla 4). En el resto de las dimensio-
nes se conserva la gradacion en tamafio que se regis-
tra en el Mclll= El Arquillo< Milagros < Las Casio-
nes < Cerro de la Garita, siendo en general mas simi-
lar Las Casiones a Cerro de la garita (fig. 8).

Las 1*FIII son muy numerosas en el yacimiento de
Las Casiones, pudiéndose diferenciar claramente las
anteriores, mas graciles, de las posteriores, mas
robustas y con la anchura anteroposterior de la arti-
culacion proximal mas grande y forma cuadrangular.
Estas falanges son muy similares en gracilidad a las
de El Aquillo, algo mas robustas que las de Milagros,
cuya anchura minima es menor, y mas graciles que
las de Cerro de la Garita, cuya relacion anchura mini-
ma/longitud total es la mayor de los ejemplares com-

Astragalo H.gromovae H.gromovae H.gromovae  H.concudense H.periafricanum H.periafricanum
(KS) (ARQ) (ML) (CG) (KS) (ARQ)

1 N 44 5 11 19 11 -
(min) 40,7 39,5 40,5 48,4 28,5 -

b 45,5 40 42,7 53,3 30,5 -

(max) 51,1 40,6 44,7 56 32 -

2 N 45 2 9 19 11 -
(min) 38,8 38,4 39,4 46,9 24,2 -

x 45,2 39,2 42,7 53,1 29,4 -

(max) 48,9 40 46,4 56,7 30,7 -

3 N 46 7 11 19 11 -
(min) 17,9 15,8 18 21,8 13,7 -

x 21,2 17,3 19,2 24,4 15 -

(max) 26,6 18,8 21,3 27,1 16,2 -

4 N 47 7 10 19 8 -
(min) 19,6 34,7 35,4 452 27 -

x 44,5 39,1 40,5 52,2 28,6 -

(max) 50,1 41,1 43,7 55,7 31,8 -

5 N 43 6 10 19 9 -
(min) 33,3 19,7 30,3 36,7 20,7 -

x 36,1 28,7 31,7 41,8 22,9 -

(max) 40,4 32,3 33,3 44,7 24,2 -

6 N 44 6 9 19 10 -
(min) 22,7 21,6 22,9 27,7 16,1 -

x 26,3 23,1 24,5 30,6 17,7 -

(max) 29,1 25,5 25,9 33,4 18,6 -

7 N 42 2 9 18 10 -
(min) 30,7 32 31,5 37,7 22,3 -

x 36,7 32,3 34,3 45 24,6 -

(max) 39,8 32,6 37,5 49,2 26,2 -

Tabla 5: Dimensiones del astragalo en Cerro de la Garita, Las Casiones, El Arquillo y Milagros (mm).
Table 5: Dimensions of astragalus from Cerro de la Garita, Las Casiones, El Arquillo and Milagros (mm).
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parados en este trabajo. Las dimensiones de la 1°FIII,
astragalo y calcaneo del Hipparion de talla media-
pequeiia de Las Casiones son menores, en general,
que las del Hipparion de Concud y mayores que las
de El Arquillo y Milagros (tablas 5 y 6). Si bien la
1°FIII y el calcaneo en El Arquillo y Milagros son
muy similares, el astragalo sigue la gradacion encon-
trada en los metdpodos. En el calcaneo, se pueden
encontrar diferencias en cuanto al desarrollo de la
tuberosidad: el calcaneo de Las Casiones tiene la
tuberosidad mas corta y mas robusta en relacion a la
longitud total y de la tuberosidad, siendo sin embar-
go muy parecida esta relacion en las otras tres pobla-
ciones comparadas.

Hipparion del Turoliense superior de Las Casiones (Fosa de Teruel)

- Hipparion de talla pequefia

El material de talla pequefia procedente de Las
Casiones se ha comparado con el material de Hippa-
rion periafricanum de El Arquillo. Su denticion en
ambos yacimientos se caracteriza por su pequefio
tamafio, un plegamiento del esmalte muy sencillo y
alta hipsodoncia, la mayor de todos los Hipparion
espafioles durante el Turoliense (tabla 1).

Las dimensiones de los dientes tanto inferiores
como superiores de H. periafricanum de El Arquillo
coinciden con las de los ejemplares mas grandes de
talla pequefia halladas en Las Casiones, entre los que
encontramos, por tanto, los ejemplares mas pequefios
de esta especie (tablas 7, 8,9y 10 y figs. 3,4, 5y 6).

1FIN H.gromovae H.gromovae H.gromovae H.concudense H.periafricanum H.periafricanum
(KS) (ARQ) (ML) (cq) (KS) (ARQ)
1 N 24 4 8 28 11 2
(min) 46,2 46,5 44,4 454 38 41,2
X 53,8 48,6 48,8 58,3 40,5 41,4
(max) 60,1 49,8 52,1 64,6 43,4 41,6
2 N 24 4 6 28 12 2
(min) 42,1 40,8 42,1 43,2 34,2 39,1
X 49,2 44,6 45,8 54,3 37,8 39,5
(max) 54,5 47,2 48,8 60,6 40,9 39,9
3 N 24 5 10 28 14 2
(min) 20,6 18,7 17 17,4 12,4 12,8
X 22,6 20,2 19 257 14,2 13,3
(max) 25,3 21,6 21,1 29,6 15,4 13,8
4 N 18 5 9 28 12 2
(min) 29,6 28,1 25,8 26,1 17,2 19,2
X 32,7 28,8 28,3 36,7 21 19,4
(max) 36,2 29,4 29,8 40,2 22,7 19,6
5 N 23 6 9 28 12 2
(min) 221 21,5 214 19,7 16,2 14,9
x 25,7 22,9 22,7 28,1 17,2 15,5
(max) 29,6 24,4 25,1 32,9 19 16,2
6 N 24 3 10 28 13 1
(min) 14,8 23,8 21,7 21,5 15,8 -
X 26 243 23,8 29,6 17,2 16,5
(max) 29,7 24,7 25,6 33,4 18,7 -
7 N 19 3 11 28 11 1
(min) 24,5 23,9 214 21,6 10,8 -
X 26,5 242 23,4 29,3 16,9 16,7
(max) 29,2 24,5 25,1 33,3 18,5 -
8 N 24 4 11 28 10 1
(min) 13,8 12,3 11,7 13,4 9,4 -
X 16 13,4 13,5 18,2 10,8 9,6
(max) 17,9 14,1 14,8 21,5 11,5 -
9 N 15 - 3 - 8 -
(min) 20,1 - 16,7 - 15 -
b 26,3 - 18,6 - 17,8 -
(max) 33,8 - 214 - 20,4 -

Tabla 6: Dimensiones de la 1FIII en Cerro de la Garita, Las Casiones, El Arquillo y Milagros (mm).
Table 6: Dimensions of first phalanx Il from Cerro de la Garita, Las Casiones, El Arquillo and Milagros (mm).
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En dientes superiores, el protocono es de tamafio
pequefio y se une al protolofo en los ejemplares de El
Arquillo en algunos P2, en estado de desgaste 111 y en
el resto de PP y MM en desgaste IV en pequeiias
proporciones; en los ejemplares de Las Casiones
nunca llega a unirse en MM y en PP en estados de
desgaste muy avanzados. Las fosetas son confluyen-
tes en El Arquillo s6lo en P? y en pequefia propor-
cion, en Las Casiones nunca llegan a unirse. El plie-
gue caballino en Las Casiones es sencillo en premo-
lares, tiene moda en 1 con muchos ejemplares que

Hipparion del Turoliense superior de Las Casiones (Fosa de Teruel)

carecen de ¢l y desaparece en la mayoria de los mola-
res, moda en 0; en el Arquillo desaparece en la mayo-
ria, tanto en PP como en MM, moda en 0.

Los dientes inferiores tienen el protostilido muy
desarrollado, incluso multiplicado algunas veces en
el Hipparion de El Arquillo, uniéndose, en algunos
casos, al protoconido en un desgaste Il y Il y la
mayoria en IV. En Las Casiones el protostilido es
fuerte en MM, se une con el protoconido en estados
de desgaste V; en premolares esta muy poco desarro-
llado y en la mayoria de los casos ausente.

LAS CASIONES H. gromovae

H. periafricanum

(min.) x (max.) N (min.) x (max.) N
Longitud ger - - - - - - - -
| 21,3 23,7 26,3 22 18,1 19 20,5 3
I 17,9 21,9 25,8 13 17,5 18,7 20 16
i 17,7 20,7 241 24 13,9 16,5 18,4 23
\% 171 19,8 22,3 21 13,6 15,5 18,1 51
V - 24,7 - 1 13,8 14,6 15,4 5
Anchura ger - - - - - - - -
| 17,2 21 23,5 22 15,8 17,2 18 3
I 17,1 20,2 24,4 13 14,3 16,9 18,8 16
1l 18,6 20,6 23,6 24 13,3 16,7 18 23
\% 17,7 20,8 22,5 21 14,2 16,3 17,8 51
\ - 22,8 - 1 14,9 16,3 17 5
Longitud del ger - - - - - - - -
protocono | 5,6 6,8 8,1 22 5 6 71 3
Il 4,6 6 7,5 13 42 5 6,3 16
i 5,1 6,4 7,6 24 3,6 4,6 5,8 23
\% 4,1 6,6 8 21 4.1 4,8 5,9 51
V - 8,4 - 1 4,9 7,1 15,1 5
Longitud en ger - - - - - - - -
la base | 17,6 20,5 23 22 14,1 15 16 3
Il 15,6 19,3 23,3 13 14,4 15,7 16,6 16
1l 16,7 19,9 23,6 24 13,7 15,2 16,9 23
\Y% 16,7 19,6 22,5 21 13,6 15,1 17,2 51
V - 20,8 - 1 13,8 14,6 15,4 5
Anchura en ger - - - - - - - -
la base | 18,9 21,1 23,6 22 15,9 16,8 18,1 3
Il 15,9 19,3 23 13 15,4 16,2 16,7 16
i 18,8 20,6 22,9 24 13,4 16,2 17,8 23
\% 17 20,9 22,9 21 14,4 16,2 17,8 51
\Y - 21,4 - 1 14,9 16,3 17 5
Tabla 7: Dimensiones del P3* en distintos grados de desgaste.
Table 7: Dimensions of P> for diferent wear degree.
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Los huesos, en general, son muy graciles en
ambos yacimientos, aunque en El Arquillo no se pue-
den dar indices de gracilidad debido a que el material
es bastante escaso (tablas 2 a 6 y figs. 7 y 8).

Se han recuperado dos fragmentos distales de
Mclll y uno de MtIII en el yacimiento de El Arquillo,
las dimensiones de ambos huesos son menores a las
medias halladas en Las Casiones. Sin embargo, al
analizar las 1°FIII, se encuentran diferencias signifi-
cativas en la gracilidad, las falanges de El Arquillo
son mayores en longitud, pero menores sus anchuras

Hipparion del Turoliense superior de Las Casiones (Fosa de Teruel)

transversales y anteroposteriores en la extremidad
proximal, distal y diafisis, las falanges de Las Casio-
nes son mas cortas y mas anchas y por tanto mas
robustas que las anteriores.

Analisis multivariantes.
a.- Analisis de componentes principales (ACP).

Se han realizado ACP con diferentes huesos del
esqueleto postcraneal, incluyendo en ellos las locali-
dades de Las Casiones, El Arquillo, Milagros y Con-

LAS CASIONES H. gromovae H. periafricanum
(min.) X (max.) N (min.) X (max.) N
Longitud ger 20,3 22,3 24,9 16 - - - -
| 20,2 22,2 25,2 33 15,9 18,3 19,9 16
Il 19,4 21 23,2 22 15,6 17,2 19,9 21
Il 20,1 20,2 20,3 2 14,4 15,1 16,1 11
v 17,3 19,2 21,7 10 13,7 14,9 18,6 17
V 18,1 20,4 23,8 5 13,4 15 15,9 6
Anchura ger 14,1 17,2 20,1 16 - - - -
| 16 18,9 21,9 33 11,8 14,4 15,6 16
Il 15,6 19,2 22 22 14,2 15,9 18,2 21
Il 18,2 19,3 20,5 2 13 15,2 16,9 11
v 17,2 19,1 211 10 13,3 14,8 16,1 17
V 17,7 20,3 21,9 5 13,4 14 14,5 6
Longitud del ger 5,1 6,5 7,9 16 - - - -
protocono | 4,8 6,6 8,8 33 4,6 5,6 7,5 16
Il 53 6,3 7.1 22 4,2 54 6,2 20
1] 6,6 6,8 7 2 3,9 4,8 54 11
v 4,9 6,1 7 10 4 4,8 6,6 17
V 5,6 7,1 8,7 5 4,9 5,4 5,7 6
Longitud en ger 17 19,1 20,4 16 - - - -
la base | 16,9 18,9 21,1 33 12,9 14,4 15,3 16
Il 171 18,9 21,4 22 13,6 14,6 15,7 21
n 19,4 19,8 20,2 2 13,9 14,3 15,1 11
v 17,4 18,8 20,3 10 13,7 14,6 18,4 17
V 17,8 20,4 23,8 5 13,4 15 15,9 6
Anchura en ger 18,3 19,8 21,7 16 - - - -
la base | 18,3 19,8 22 33 14,5 15,4 16,8 16
Il 16,2 19,4 22,2 22 14,9 15,7 17,4 21
1] 20,3 20,6 21 2 13,1 14,7 16,2 11
v 17,1 19,2 21 10 13,2 14,7 17 17
V 18,2 20,3 21,9 5 13,4 14 14,5 6

Tabla 8: Dimensiones del M2 en distintos grados de desgaste.
Table 8: Dimensions of M'? for diferent wear degree.
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cud. Las variables utilizadas son las principales
dimensiones tomadas en cada uno de los huesos
siguiendo a Eisenmann ef al., 1988.

Los metapodos enteros son muy escasos (tablas 3
y 4), por ello se han excluido algunas de las variables
con el fin de poder incluir el mayor numero de ejem-
plares de cada yacimiento. Las variables tomadas en
el primer andlisis realizado para el MclIl son las
dimensiones: 1,2,3,4,6,11,12,13 y 14 y los resultados
se muestran en la figura 9.

Hipparion del Turoliense superior de Las Casiones (Fosa de Teruel)

El porcentaje de la varianza es 94,639% para el
primer componente y 2,796% para el segundo com-
ponente. El componente | absorbe practicamente
toda la varianza, influyendo en ¢l de modo semejan-
te todas las variables que como se ha dicho anterior-
mente corresponden a diferentes dimensiones medi-
das en cada uno de los ejemplares, por tanto el com-
ponente 1 discrimina en funciéon de la talla de los
especimenes analizados. En el segundo componente
las variables mas importantes son la dimension 3

LAS CASIONES H. gromovae H. periafricanum
(min.) X (max.) N (min.) X (max.) N
Longitud ger - - - - - - - -
| 22,9 24 25,5 9 15,7 17,9 19,3 10
Il 19,9 22,6 24,8 19 16,5 18,2 19,6 20
1l 20,2 22,1 25,9 20 16,1 16,9 18,1 17
\% 19,9 21 22,7 18 14,9 16,2 17,9 30
V 21,2 22 22,6 3 14,2 15,1 17,3 10
Anchura ger - - - - - - -
| 10,3 11,4 12,2 9 7,2 8,1 8,8 9
Il 10,7 121 14,1 19 71 9,8 11,1 20
1l 11,3 12,6 15,6 20 6,1 8 9,2 17
\% 11,8 13,3 14,8 18 9,2 10,3 11,6 30
V* 12,5 13,1 13,8 3 9 10 12 10

Longitud del ger - -

protocono | 10 1.1 12,5 9 71 8,9 10,2 10
Il 8,9 10,2 12,7 19 6,9 8,4 10 19
i 9,2 10,5 12,9 19 9,3 10,1 10,8 17
\% 6,2 9.4 11,4 18 5,9 7,5 9,2 29
V 10,2 10,6 10,8 3 5,7 6,4 8,8 9
Longitud en ger - - - - - - - -
la base | 20 21,4 22,8 9 15,1 15,9 16,4 10
I 18,3 20,9 24,5 18 14,5 15,9 16,7 20
1l 18,5 21,2 25,9 20 14,8 16 17,4 17
\% 19,2 20,7 22,3 18 14,1 15,9 17,3 30
V 21,2 22 22,6 3 14,2 15,2 17,3 10
Anchura en ger - - - - - - - -
la base | 12,3 13,2 14,3 9 9,6 10 10,7 10
Il 11,8 12,8 14,5 18 8,5 9,8 10,5 20
1l 10,9 13,1 17 20 9,1 9,9 10,8 17
\% 11,8 13,1 14,7 18 9,2 10,3 11,4 30
\Y 12,5 13,3 14,5 3 9 10 12 10
Tabla 9: Dimensiones del P, , en distintos grados de desgaste.
Table 9: Dimensions of P, , for diferent wear degree.
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Hipparion del Turoliense superior de Las Casiones (Fosa de Teruel)

LAS CASIONES

H. gromovae

H. periafricanum

(min.) X (max.) N (min.) X (max.) N

Longitud ger - - - - - - - -
I 21,1 23,2 24,3 19 17,7 19,5 22,9 12

Il 17,8 20,7 22,7 22 16 17,8 20,3 18

1] 18,8 21 24,3 26 15,2 16,2 18,7 31

v 16,9 19,2 23 24 13,7 14,8 16,3 24

V 19,2 21,7 24,6 4 13,3 14,1 15,4 9

Anchura ger - - - - - - - -
I 7,3 9,7 13,9 21 6,2 6,6 8,6 12

] 9,2 10,7 12,1 22 4,7 59 6,8 18

1] 9,6 11,8 14 26 4,4 5,2 6,8 31

v 9,9 11,4 14,6 24 3,1 4,3 53 24

\% 7,4 10,1 11,9 4 7,6 9,1 10,3 9

Longitud del ger - - - - - - - -
protocono I 7,2 8,5 10,4 21 57 7,9 10,8 12
Il 3,3 7,2 10 21 7,8 8,8 9,9 18

1] 5,6 8,3 11 26 7.1 8,5 9,5 31

v 3,7 6 11 24 7,9 8,8 9,6 24

\% 4,9 71 10,2 4 2,8 3,5 4,2 7

Longitud en ger - - - - - - - -
la base I 17,6 19,1 22,1 20 14,1 15,1 18 12
] 17,5 18,9 21,3 22 13,8 15,2 17,5 18

Il 17,9 20 22,5 26 13,2 14,4 15,5 31

v 17 18,7 22,6 24 13,7 14,5 16,6 24

\ 17,4 18,9 19,6 4 13,3 14,1 15,4 9

Anchura en ger - - - - - - - -
la base I 9,8 11,2 13,1 21 8,4 9,1 10,5 11
Il 9,5 11,3 13,8 22 8,4 9,2 9,8 18

Il 10 12,3 15,8 26 7,6 8,7 10 31

v 10,4 11,8 15,5 24 7,7 8,8 10 24

\ 10,8 11,4 11,9 4 7,6 9,1 10,3 9

Tabla 10: Dimensiones del M, , en distintos grados de desgaste.
Table 10: Dimensions of M, , for diferent wear degree.

(anchura minima de la diafisis) y la dimension 6
(anchura anteroposterior de la extremidad proximal).
El primer eje agrupa a las poblaciones en tres con-
juntos: el primero incluye a H. concudense del yaci-
miento de Cerro de la Garita y al Ginico metapodo de
talla media conservado en Las Casiones, el segundo
corresponde a dos MclIl de H. gromovae del yaci-
miento de Milagros y el tercero a dos ejemplares de
talla pequefia del yacimiento de Las Casiones. Sin
embargo, en el segundo eje no se ve ninguna agrupa-

cion de los ejemplares analizados, todas las poblacio-
nes varian dentro del mismo intervalo.

Se ha realizado un segundo analisis con variables
no dependientes del factor talla que absorbia en el
primer analisis el 94,639% de la varianza (fig. 10).
Las variables corresponden en este caso a indices que
relacionan distintas dimensiones independientes de la
talla del especimen analizado. Las dos primeras
variables son indices de gracilidad del MclIII: 1.G.1:
dimension 3x100/dimension 1 e 1.G.2: dimension

Cologuios de Paleontologia
Vol. Ext. 1 (2003) 511-548



Pesquero

11x100/ dimension 1 y las restantes relacionan la
anchura transversal con el diametro anteroposterior
de la extremidad proximal (dimension 5/ dimension
6), distal (dimension 11/ dimension 14) y de la dia-
fisis (dimension 3/ dimension 4).

La varianza del primer componente, en este caso,
es de 65,455% y de 21,792% para el segundo com-
ponente, los caracteres mas importantes en el primer
componente son los indices de gracilidad y en el
segundo componente la relacion de las dimensiones
5/6 de la extremidad proximal. El primer eje agrupa
a los ejemplares en tres conjuntos, el primero corres-
ponde a los MclII mas robustos e incluye el MclII de
Las Casiones y tres ejemplares de Concud, en el
segundo grupo se sitian 5 ejemplares de Cerro de la
Garita y un ejemplar de H. gromovae de Milagros y
en el tercero los dos MclII de talla pequefia de Las
Casiones. El segundo eje separa por un lado al ejem-
plar de Milagros que tiene la anchura transversal de
la articulacion proximal mas grande en relacion con

Hipparion del Turoliense superior de Las Casiones (Fosa de Teruel)

la anchura anteroposterior que el ejemplar de Las
Casiones y a éste, a su vez también mayor que los de
talla pequefia del mismo yacimiento. Sin embargo, se
observa una gran dispersion en los ejemplares de
Concud a lo largo de este eje que indica una gran
variabilidad de la relacion de las dimensiones 5/6
dentro de la poblacion.

Considerando los dos primeros componentes de
los dos analisis realizados, se ha realizado un diagra-
ma de dispersion para ver como se relaciona la talla
de los ejemplares con el indice de gracilidad de los
mismos y se ha situado en el eje de abscisas el com-
ponente 1 del analisis 1 y en el de ordenadas el com-
ponente 1 del analisis 2 (fig. 11).

En este diagrama se observa que se individualiza
el ejemplar de talla media de Las Casiones que es el
mas robusto y sin embargo algo menor en talla que
los de Concud cuyo indice de gracilidad es muy
variable dentro de la poblacion. El McIII de Milagros
es mas pequefio en talla que los anteriores y mas gra-
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Figura 9.- Analisis 1 de componentes principales realizado en el
MCclIL
Figure 9.- First Principal component analysis made for the MclIl.
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Figura 11.- Diagrama bivariante realizado en el MclII (compo-
nente 1 ACP 1/ componente 1 ACP 2).

Figure 11.- Scatter diagram made for the McIIl (component 1
PCA 1 vs component 1 PCA 2)
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Figura 10.- Analisis 2 de componentes principales realizado en el
MeclIL
Figure 10.- Second Principal component analysis made for the
Melll.
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Figura 12.- Andlisis 1 de componentes principales realizado en el
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Figure 12.- First Principal component analysis made for the
MHII.

536



Pesquero

cil que el de Las Casiones. Por tltimo, muy separa-
dos de los anteriores, los ejemplares de talla pequefia
de Las Casiones son los mas graciles y los de meno-
res dimensiones.

En el MtIII se han realizado otros dos analisis de
componentes principales, el primero de ellos vuelve
a tomar como variables las principales dimensiones
medidas en los ejemplares que en este caso son: 1, 2,
3,4,5,6,7,10, 11, 12, 13 y 14. En este primer ana-
lisis el porcentaje de la varianza para el primer com-
ponente es 97,479% y 1,186% para el segundo com-
ponente (fig. 12).

En el componente 1 influyen todas las variables de
modo semejante y absorbe practicamente toda la
varianza en funcion del factor talla. Los ejemplares
se agrupan de nuevo en tres conjuntos, en el primero
de ellos se situan los ejemplares del yacimiento de
Cerro de la Garita, correspondientes a los MtIII de
mayor tamafio, el segundo grupo contiene a los ejem-
plares de Hipparion gromovae tanto de Milagros
como de El Arquillo y entre estos dos grupos se
encuentra situado el unico MtIII completo de talla
media del yacimiento de Las Casiones, ligeramente
mas cercano a los de Cerro de la Garita que a los de
las otras dos localidades; por ultimo, se establece un
tercer grupo en el que se encuentran los MtIII de talla
pequeia del yacimiento de Las Casiones. En el
segundo componente las variables mas importantes
son la 3 y la 4, correspondientes a las anchuras trans-
versal y anteroposterior de la didfisis. Los ejemplares
de Cerro de la Garita tienen gran variabilidad en rela-
cion a estas dos dimensiones y los ejemplares de talla
pequefia del yacimiento de Las Casiones se indivi-
dualizan respecto a los ejemplares de talla media de
Las Casiones, Milagros y El Arquillo.

El segundo analisis realizado en el MtIII tiene
como variables los mismos indices que los utilizados
para el Mclll: L.G.1: dimension 3x100/ dimension 1;
1.G.2: dimension 11x100/ dimension 1; relacion
anchura transversal con el diametro anteroposterior
en la extremidad proximal: dimension 5/dimension 6,
en la extremidad distal: dimension 10/dimensién 14y
en la diafisis: dimension 3/4 (fig. 13). La varianza en
el primer componente es de 73,566% y 15,933% para
el segundo componente.

Las variables més importantes en el primer com-
ponente son los dos indices de gracilidad utilizados,
este eje agrupa a los ejemplares en tres conjuntos; el
primero esta representado por los mas robustos e
incluye a H. concudense de Cerro de la Garita y al
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Figura 13.- Analisis 2 de componentes principales realizado en el
MHIL
Figure 13.- Second Principal component analysis made for the
ML

ejemplar de Las Casiones de talla media; en el segun-
do se situan los MtIII de Milagros y El Arquillo y, en
el tercero, los MtIII de talla pequefia de Las Casiones
correspondientes a los mas graciles representados en
este diagrama.

La variable mas importante en el segundo compo-
nente es la relacion de diametros transversal y ante-
roposterior de la articulacion proximal. En los ejem-
plares de Cerro de la Garita esta relacion es muy
variable, siendo los de talla pequefia de Las Casiones
y los de Milagros los que tienen esta relacion mayor
y por tanto tienen la articulacion proximal mas com-
primida anteroposteriormente que los de El Arquillo
y Las Casiones de talla media.

El diagrama de dispersion realizado con el com-
ponente 1 del analisis | y el componente 1 del anali-
sis 2 indica que los ejemplares mas grandes son los
mas robustos y se van haciendo mas graciles segin
va disminuyendo su talla (fig. 14).

El MIII de talla media de Las Casiones se acerca
mas en este diagrama a los ejemplares de Concud, los
mas grandes y robustos, que a los de H. gromovae de
El Arquillo y Milagros de menor tamafio y mayor
gracilidad. Los especimenes de talla pequefia de Las
Casiones quedan en la parte inferior del grafico muy
separados de los anteriores, indicando una diferencia
significativa en cuanto a talla y gracilidad.

Para las 1FIII se han realizado un analisis de com-
ponentes principales, en el que se ha tomado como
variables las dimensiones de la 1 a la 8, separandose
las falanges correspondientes a la extremidad ante-
rior de las de la extremidad posterior.
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El analisis de componentes principales para la
1FIII anterior explica una varianza de 97,765% para
el componente 1 que discrimina, como ocurria en los
anteriores ejemplos explicados, en funcion del factor
talla ya que todas las dimensiones influyen de modo
semejante y 1,143% para el segundo componente en
el que las variables mas importantes son la longitud
maxima de la falange y la longitud anterior (fig. 15).

Las dos falanges de talla media-pequefia de Las
Casiones se encuentran situadas respecto al primer eje
entre las de Cerro de la Garita que son las mas grandes
de las representadas, y las de H. gromovae de El Arqui-
llo y Milagros; sin embargo, tienen longitudes mas lar-
gas en relacion a las otras dimensiones medidas que
los ejemplares de estas tres localidades y los ejempla-
res de talla pequefia de su misma localidad.

El analisis de componentes principales realizado
con las 1FIII posteriores tomando como variables las
principales dimensiones tomadas en estos ejemplares
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Figura 14.- Diagrama bivariante realizado en el MtIII (compo-
nente 1 ACP 1/ componente 1 ACP 2).

Figure 14.- Scatter diagram made for the MtII (component 1
PCA 1 vs component 1 PCA 2).
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Figura 16.- Andlisis 1 de componentes principales realizado en la
1* FIII post.

Figure 16.- First Principal component analysis made for the pos-
terior first phalanx I11.
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tiene una varianza para el primer componente de
96,358%, influyendo en €l todas las variables de for-
ma semejante y discriminando por tanto por el factor
talla de los especimenes analizados (fig. 16). En el
eje en el que se ha representado este componente los
ejemplares se agrupan en dos conjuntos: el primero
de ellos incluye a todos los de talla media con Cerro
de la Garita situados en la parte de los de mayor
tamarlo, solapando con los de Las Casiones y a su vez
estos con los de Milagros y El Arquillo (que estan
situados en la zona de los més pequefios). El segun-
do conjunto estd formado por los ejemplares de talla
pequefia de Las Casiones, claramente diferenciados
de los anteriores. En el segundo componente la
varianza es 1,419% y las variables que mas influyen
son la longitud total y la longitud anterior; la variabi-
lidad de las falanges de Concud es muy grande res-
pecto a estas dos longitudes, siendo menor en el res-
to de los ejemplares, que mantienen una relacion
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Figura 15.- Andlisis 1 de componentes principales realizado en la
1* FIIT ant.

Figure 15.- First Principal component analysis made for the ante-
rior first phalanx II1.
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Figura 17.- Analisis de componentes principales realizado en el
astragalo.

Figure 17.- Principal component analysis made for the astraga-
lus.
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constante de las longitudes con el resto de las dimen-
siones analizadas.

Sobre el astragalo se ha realizado un unico anali-
sis cuyas variables son todas las dimensiones toma-
das en los ejemplares de las cuatro localidades anali-
zadas (tabla 5 y fig. 17). La varianza para el compo-
nente 1 es 95,67% y 1,69% para el segundo compo-
nente. El primer componente discrimina en funcién
de todas las dimensiones que influyen de modo
semejante; los ejemplares se han agrupado en tres
conjuntos: el primero de ellos incluye a H. concu-
dense; en el segundo conjunto estan situados los
ejemplares de talla media de Las Casiones, muy pro-
ximos a los de Cerro de la Garita, e H. gromovae de
Milagros y El Arquillo que estan situados junto con
los mas pequefios de Las Casiones; en el tercer gru-
po estan incluidos los astragalos de talla pequefia de
Las Casiones.

b.- Anélisis discriminante (AD).

Se han establecido cinco grupos basados en los
resultados de los andlisis de componentes principales
realizados: (A) Hipparion concudense, (B) Hippa-
rion gromovae de las localidades de Milagros y El
Arquillo, (C) Hipparion periafricanum de El Arqui-
llo, (D) Hipparion de talla media-pequefia de Las
Casiones y (E) Hipparion de talla pequefia de Las
Casiones.

En el analisis llevado a cabo en el MclII se sepa-
ran tres grupos (fig. 18). El primero de ellos estd
constituido por los Mclll de H. concudense de Cerro
de la Garita y por el tnico McllIl completo de talla
media de Las Casiones. Un segundo grupo esta for-
mado por H. gromovae de Milagros, separado clara-
mente de los anteriores, y un tercer grupo incluye a
los MclIII de talla pequefia de Las Casiones. En este
analisis estan clasificados correctamente el 100% de
los casos agrupados originales. Sin embargo, el ana-
lisis realizado en el MtIII separa claramente al Hip-
parion de talla media de Las Casiones de H. concu-
dense y, a su vez, de H. gromovae tanto de Milagros
como de El Arquillo, que forman un tnico grupo. El
100% de los casos estan en el grupo de pertenencia
pronosticado. (fig. 19)

En la 1FIII anterior el analisis discriminante indi-
ca que los ejemplares de talla media de Las Casiones
estan situados entre el grupo de Cerro de la Garita y
el grupo de H. gromovae de Milagros y El Arquillo y
mas cercano a este ltimo grupo, estando clasifica-
dos correctamente el 100% de los casos (fig. 20). Por
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otro lado, las falanges de talla pequefia de Las Casio-
nes se situan muy cercanas a la de H. periafricanum
de El Arquillo (clasificadas correctamente en un 80%
y un 20% mas cercanas al grupo C de Hipparion
periafricanum de El Arquillo). Sin embargo, los
resultados en el analisis de la 1FIII posterior son algo
diferentes: el grupo de talla media de Las Casiones
esta agrupado correctamente en un 90,9% y solapa
en un 9,1% con H. gromovae, quedando muy cerca-
no de H. concudense que tiene el 100% de los casos
agrupados correctamente (fig. 21).

En el astragalo el resultado es practicamente el
mismo; en este caso el grupo de talla media de Las
Casiones esta correctamente agrupado en el 94,6% de
los casos y solapa en un 5,4% de los casos con el gru-
po B quedando muy cercano de H. concudense que
forma un grupo aislado, al igual que el Hipparion de
talla pequefia de Las Casiones (clasificados ambos
correctamente en el 100% de los casos) (fig. 22).
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Figura 18.- Analisis discriminante realizado en el McIII.
Figure 18.- Discriminant analysis based on the PCA results for
the Mclll.
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Figura 19.- Analisis discriminante realizado en el MtIIL.
Figure 19.- Discriminant analysis based on the PCA results for
the MHIL.
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Figura 20.- Analisis discriminante realizado en la 1* FIII ant.
Figure 20.- Discriminant analysis based on the PCA results for
the anterior first phalanx II1.
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Figura 21.- Analisis discriminante realizado en la 1* FIII post.
Figure 21.- Discriminant analysis based on the PCA results for
the posterior first phalanx I11.
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Figura 22.- Analisis discriminante realizado en el astragalo.
Figure 22. Discriminant analysis based on the PCA results for the
astragalus.

Las caracteristicas observadas, tanto morfologicas
como biométricas, en los ejemplares analizados de
Hipparion gromovae de Las Casiones, indican cierta
similitud con las formas de Hipparion concudense
del Turoliense medio e Hipparion gromovae del
Turoliense superior. Sin embargo, las dimensiones
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tomadas en todos los elementos, tanto de la denticion
como del esqueleto postcraneal siguen una gradacion
de mayor a menor = Cerro de la Garita > Las Casio-
nes > Milagros > El Arquillo. Asi mismo, los carac-
teres morfologicos observados y los analisis estadis-
ticos realizados indican para el Hipparion de Las
Casiones una posicion intermedia entre Hipparion
concudense de Cerro de la Garita e Hipparion gro-
movae de Milagros y El Arquillo.

Estas caracteristicas parecen indicar una relacion
evolutiva entre estas poblaciones que coincide con la
posicion bioestratigrafica de los cuatro yacimientos a
los que pertenecen propuesta por VAN Dam (1997) en
base a micromamiferos. Pudiéndose, de este modo,
inferir su valor biocronoldgico.

PALEOECOLOGIA

En este trabajo se proponen inferencias paleoeco-
logicas obtenidas a partir de caracteres morfométri-
cos observados en el esqueleto postcraneal de los
ejemplares estudiados del género Hipparion en el
yacimiento de Las Casiones.

EISENMANN (1984) propone, usando datos osteo-
logicos y ecoldgicos sobre poblaciones de caballos
actuales, tres relaciones entre tres rasgos anatdmicos
y tres caracteristicas ambientales. La primera de ellas
relaciona la longitud de los huesos de las extremida-
des con ambientes abiertos o cerrados, cuanto mas
largos sean éstos estaran mejor adaptados a ambien-
tes abiertos. La segunda relaciona la anchura de las
terceras falanges con suelos duros o blandos, cuanto
mas ancha es la tercera falange tiene mas superficie
de apoyo y por tanto estd mejor adaptada a sustratos
blandos. Por tultimo, relaciona entre la gracilidad de
los metapodos con condiciones secas o humedas,
metapodos mds graciles indicarian condiciones mas
secas. Estas relaciones han sido utilizadas por dicha
autora como indicadores climdticos durante el Plio-
ceno y el Pleistoceno, utilizando datos morfométri-
cos observados en ejemplares del género Equus de
localidades europeas y africanas (EISSENMANN &
KARCHOUD, 1982; EISENMANN & GUERIN, 1984;
EISENMAN, 1985).

Posteriormente, esta misma autora (EISENMANN,
1995) ha utilizado el indice de gracilidad y las rela-
ciones entre distintas dimensiones de Mclll y MtIII
del género Hipparion como indicadores climaticos
durante el Mioceno. El primer criterio utilizado por
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esta autora viene dado por el aumento en la gracili-
dad de los metapodos como consecuencia de una dis-
minucion de la anchura minima de la diéfisis (medi-
da 3), interpretando que los climas mas secos se
corresponden con un aumento de la gracilidad (Gro-
MOVA, 1952). Por otro lado, un aumento de la anchu-
ra anteroposterior de la diafisis (medida 4) como
consecuencia de un cambio hacia una posicion poste-
rior de los metapodos laterales, podria ser considera-
do como una adaptacion a la carrera para favorecer
una locomocion mas rapida (GROMOVA, 1952). Este
cambio de posicion de los metapodos laterales viene
normalmente acompafiado por un aumento de los
diametros anteroposteriores, tanto de la diafisis como
de las extremidades proximales y distales (medidas 4,
6, 12, 13 y 14). Por ultimo, la relacion entre la longi-
tud del metapodo (medida 1) respecto a la longitud
de otros huesos de las extremidades indicaria tam-
bién una adaptacion a la carrera seglin aumentara esta
relacion (GREGORY, 1912; OSBORN, 1929).

Se podria, por tanto, interpretar que los metapo-
dos con diafisis anchas anteroposteriormente estin
asociados con ambientes de sabana, unicamente
basandose en suposiciones probables pero no necesa-
riamente ciertas: el aumento de la anchura anteropos-
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terior de la diafisis esta relacionado con un cambio
hacia una posicion posterior de los metapodos latera-
les; que ese movimiento favoreceria una locomocion
mas rapida; la rapida locomocion seria beneficiosa
en ambientes abiertos y, por ultimo, estos ambientes
abiertos son secos (EISENMANN, 1995).

Por tanto, la asociacion entre metapodos compri-
midos anteroposteriormente y ambientes forestales
seria también valida solo si: la disminucion de la
anchura anteroposterior de la diafisis esta relaciona-
da con metapodos laterales en posicion lateral, en los
cuales la movilidad lateral es importante; si la movi-
lidad lateral es mas beneficiosa sobre suelos irregu-
lares en los cuales hay obstaculos semejantes a arbo-
les y, por ultimo, si los arboles crecen normalmente
en condiciones humedas (EISENMANN, 1995).

Estos criterios deben tomarse con cautela y siem-
pre comparados con otro tipo de metodologia que
considere el conjunto de los taxones registrados en
una asociacion para hacer inferencias ecoldgicas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el yacimiento de Las Casiones unicamente se
cuenta con las dimensiones de MclIl y MtIII tanto de

Figura 23.- Reconstruccion en vida de las especies Hipparion primigenium, Hipparion gromovae e Hipparion periafricanum, presentes
en el yacimiento de Las Casiones (escala, arbusto = 1m). [lustracion: ISRAEL SANCHEZ.

Figure 23.- Life reconstruction of Hipparion primigenium, Hipparion gromovae and Hipparion periafricanum species, identified in the
locality of Las Casiones (scale, shrub = Im). Illustration: ISRAEL SANCHEZ.
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Hipparion gromovae como de Hipparion periafrica-
num para poder intentar hacer inferencias paleoecolo-
gicas, debido a que el resto de los huesos largos de las
extremidades se encuentran fracturados y no se cuenta
con ninguna 3* FIIL. Estos datos, por tanto, hay que
tomarlos con mucha prudencia debido, por un lado, a
la escasez de material utilizado en los anélisis y, por
otro, a los posibles errores derivados del método utili-
zado.

Se han realizado dos diagramas de relacion de
Simpson con las medias de las principales dimensio-
nes de los Mclll y MtIII de las especies Hipparion
gromovae e Hipparion periafricanum de los yaci-
mientos de Las Casiones, El Arquillo y Cerro de la
Garita comparados con Hipparion gromovae del
yacimiento de Milagros. Estos diagramas se utilizan
para comparar graficamente la relacion relativa entre
dimensiones absolutas de un numero de animales o
grupos de animales (SIMPSON, 1941, 1963). Uno de
estos grupos de animales, en este caso la poblacion
de H. gromovae de la localidad de Milagros, se toma
como referencia para la comparacion relativa con el
resto de las poblaciones. A continuacion, todas las
dimensiones absolutas se transforman logaritmica-
mente, representandose en el eje de ordenadas un
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nuevo valor que viene dado por la diferencia entre el
valor logaritmico y el de referencia para cada uno de
los especimenes o grupos representados:

d =log X — log referencia

En el diagrama del McIII (fig. 24) las relaciones
entre las dimensiones de H. concudense e H. gromo-
vae de Las Casiones son muy similares. Sin embago,
H. gromovae de El Arquillo es mucho mas gracil (la
medida 3 es menor respecto a la longitud total del
Mclll) y la anchura anteroposterior de la diafisis res-
pecto a la transversal es mayor que en los dos yaci-
mientos anteriores (la medida 4 es mayor respecto a
la 3). Estas diferencias van también acompaiiadas
con un aumento relativo de las anchuras anteroposte-
riores de la extremidad distal del McIIl en H. gromo-
vae de El Arquillo respecto a H. gromovae de Las
Casiones. La especie H. periafricanum de Las Casio-
nes es la que tiene los metapodos mas graciles, aun-
que la tendencia general de todas las dimensiones es
muy similar a la de H. gromovae de su mismo yaci-
miento y a la de H. concudense de Cerro de la Gari-
ta. Otra diferencia notable es el aumento relativo del
diametro de la faceta anterior para el segundo carpal

Mclll

H. concudense

0,0

Diferencias Log respecto a H. gromovae (Milagros)

(Concud)

H. gromovae
(Las Casiones)

H. gromovae
(El Arquillo)

H. periafricanum
(Las Casiones)

H. periafricanum
(El Arquillo)

H. gromovae
(Milagros)

Dimensiones

Figura 24.- Diagrama de Simpson realizado en el MclIl de Hipparion concudense, Hipparion gromovae e Hipparion periafricanum de

Cerro de la Garita, Las Casiones, El Arquillo y Milagros.

Figure 24.- Simpson relation diagram made for the Mclll of Hipparion concudense, Hipparion gromovae and Hipparion periafricanum
from Cerro de la Garita, Las Casiones, El Arquillo, and Milagros localities.
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Figura 25.- Diagrama de Simpson realizado en el MtIIl de Hipparion concudense, Hipparion gromovae e Hipparion periafricanum de

Cerro de la Garita, Las Casiones, El Arquillo y Milagros.

Figure 25.- Simpson relation diagram made for the MtIII of Hipparion concudense, Hipparion gromovae and Hipparion periafricanum
from Cerro de la Garita, Las Casiones, El Arquillo, and Milagros localities.

(dimension 8) en El Arquillo respecto a Cerro de la
Garita y Las Casiones, tanto en H. gromovae como en
H. periafricanum.

En el diagrama para el MtIII (fig. 25) se repiten las
mismas diferencias: H. gromovae de El Arquillo tiene
los metapodos mas graciles que H. gromovae de Las
Casiones y que H. concudense de Cerro de la Garita;
la anchura anteroposterior de la diafisis es mayor res-
pecto a la transversal; las anchuras anteroposteriores
de la extremidad distal (medidas 12, 13 y 14) y el dia-
metro de la faceta para el cuarto tarsal (medida 8)
aumentan respecto a las demas dimensiones. Sin
embargo, en este diagrama se pueden observar ligeras
diferencias entre H. gromovae de Las Casiones e
H. concudense de Cerro de la Garita: los MtIII de Las
Casiones son algo mas graciles; la diafisis es algo mas
comprimida en Las Casiones (diametro anteroposte-
rior menor respecto al transversal) y los diametros
anteroposteriores de la extremidad distal son menores
en Las Casiones que en Cerro de la Garita.

Siguiendo el método propuesto por EISENMAN
(1995), se podria inferir un clima relativamente mas
seco en El Arquillo que en Las Casiones y Cerro de
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la Garita debido a la mayor gracilidad de los metapo-
dos. Las anchuras anteroposteriores de los metapo-
dos, mayores también en El Arquillo, indicarian un
movimiento de los metadpodos laterales hacia una
posicion mas posterior que facilitaria una mejor
adaptacion a la carrera. La posicion mas lateral de los
metapodos laterales en los especimenes de Las
Casiones y Cerro de la Garita facilitaria el apoyo de
estos metdpodos en medios irregulares con mayor
numero de obstaculos. El mayor desarrollo de la
faceta anterior para el segundo carpal (medida 8) no
implica directamente ninguna inferencia ambiental;
sin embargo se ha observado un mayor desarrollo de
la misma en las poblaciones de Hipparion del Turo-
liense que en las del Vallesiense (EISENMAN, 1995).
Por tanto, estos resultados permiten inferir un
ambiente mas abierto en El Arquillo que en Las
Casiones, mas seco y probablemente mas calido.

La similitud encontrada entre Cerro de la Garita y
Las Casiones permite interpretar un ambiente muy
similar en ambos yacimientos, quiza algo mas seco y
calido en Las Casiones debido a la mayor gracilidad
de los MtIII de H. gromovae de este yacimiento.
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Al comparar estas interpretaciones con los resul-
tados procedentes de distintos tipos de metodologias
utilizadas por otros autores, se aprecia cierta concor-
dancia entre las inferencias realizadas con la morfo-
logia de los metapodos del género Hipparion y las
realizadas con el conjunto de los taxones registrados
en estas asociaciones.

ALcaLA (1992, 1994) utiliza dos métodos aplica-
dos previamente en varios estudios paleontoldgicos
de mamiferos: cenogramas y espectros de diversidad
ecologica. El estudio estd realizado en ocho yaci-
mientos nedgenos de la fosa de Alfambra-Teruel,
entre los que no esta incluido el yacimiento de Las
Casiones, debido a que en el momento de la realiza-
cion del trabajo no se contaba con un muestreo deta-
llado de la asociacion fosil. Sin embargo, si estan
incluidos los yacimientos de El Arquillo y Cerro de
la Garita. Segun los resultados, estas dos asociacio-
nes se caracterizan por indicar las condiciones
ambientales mas humedas de todos los yacimientos
estudiados; sin embargo, analizando los resultados de
estos dos yacimientos por separado (ALCALA 1994,
fig. 8.3.), se interpreta una disminucion relativa de la
humedad y de la vegetacion y un aumento de la tem-
peratura en el yacimiento de El Arquillo respecto a
Cerro de la Garita.

VAN DAM & WELTIE (1998) utilizan, sin embargo,
un método basado en la abundancia relativa de las
asociaciones de roedores para una estimacion de
niveles relativos de cuatro parametros climaticos:
humedad, temperatura, estacionalidad y estabilidad
climética. El estudio esta realizado sobre 67 asocia-
ciones de roedores del Mioceno superior de Espafia,
Francia, Austria y Grecia e incluye los yacimientos
de Cerro de la Garita y Las Casiones. Los resultados
indican unas condiciones climaticas muy similares
entre estas dos localidades con ligero aumento de la
temperatura y una pequefia disminucion de la hume-
dad en el yacimiento de Las Casiones respecto a
Cerro de la Garita.

Estos resultados concuerdan con los procedentes
del analisis de la morfologia de los metapodos en
estos dos yacimientos: climas muy parecidos en las
localidades de Cerro de la Garita y Las Casiones,
algo mas seco y calido en el Arquillo y probablemen-
te un medio mas abierto en este ultimo.

Sin embargo, al contrastar estos resultados con las
interpretaciones paleoclimaticas realizadas por otros
autores (LOPEZ MARTINEZ et al., 1986; CALVO et al.,
1993), resumidas en curvas de humedad y temperatu-
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ra, se observan notables diferencias. Estas curvas per-
miten definir varios cambios climaticos a lo largo del
Nedgeno en Espafia; en ellas se detecta un periodo de
sequedad relativa en el Turoliense medio, con un
aumento progresivo de la humedad y disminucion de
la temperatura durante el Turoliense superior.

CONCLUSIONES

- En el yacimiento de Las Casiones hay represen-
tadas tres especies distintas del género Hipparion. La
primera de ellas se ha asignado a la especie Hippa-
rion primigenium, su caracteristica fundamental es la
gran talla. No se ha podido presentar una descripcion
morfologica exhaustiva de los dos Unicos huesos
representados, cuya unica caracteristica determinante
para incluirlo dentro de la especie H. primigenium es
su tamafio. El segundo grupo corresponde a un Hip-
parion de talla media, asignado a la especie Hippa-
rion gromovae, del cual hay abundante material, tan-
to craneal como postcraneal. Por ultimo, un tercer
grupo de Hipparion de pequefio tamafio, asignado a
Hipparion periafricanum, estd también muy bien
representado en el yacimiento.

- Se han caracterizado tanto morfoldgica como
biométricamente las especies Hipparion gromovae ¢
Hipparion periafricanum. Estas dos especies son
tipicas endémicas de las cuencas espafiolas y muy
abundantes en el registro del Turoliense superior,
especialmente de la Fosa de Teruel.

La especie Hipparion gromovae en el yacimiento
de Las Casiones esta caracterizada por el tamafio
medio tanto de la denticion como del esqueleto post-
craneal, mas pequefio que Hipparion concudense del
yacimiento de Cerro de la Garita y mayor que Hip-
parion gromovae de El Arquillo, localidad tipo de
esta especie. La denticion esta caracterizada por un
plegamiento medio del esmalte en la superficie oclu-
sal, tanto de dientes inferiores como superiores y por
un grado de hipsodoncia medio.

La especie Hipparion periafricanum de Las
Casiones esta caracterizada por su pequena talla, den-
ticion muy hipsodonta con un plegamiento del esmal-
te muy sencillo y esqueleto postcraneal muy gracil.

- Los analisis, tanto morfoldgicos como biométri-
cos, realizados con la poblacion de Hipparion gro-
movae de Las Casiones, indican similitud con las for-
mas de Hipparion gromovae de El Arquillo y Mila-
gros e Hipparion concudense de Cerro de la Garita
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utilizados como material de comparacion. Las
dimensiones tomadas en todos los elementos, tanto
de la denticion como del esqueleto postcraneal, pre-
sentan la siguiente gradacion gradacion de menor a
mayor El Arquillo < Milagros < Las Casiones <
Cerro de la Garita. Los caracteres morfologicos
observados y los analisis estadisticos realizados (ana-
lisis de componenetes principales y analisis discrimi-
nante) también indican para los ejemplares de Las
Casiones una posicion intermedia entre Hipparion
concudense ¢ Hipparion gromovae de los yacimien-
tos de comparacion.

El conjunto de los analisis realizados con la pobla-
cion de Hipparion periafricanum de Las Casiones,
indica que es muy similar con las poblacion de Hip-
parion periafricanum del yacimiento de El Arquillo,
utilizado como material de comparacion.

- Los ejemplares de Hipparion gromovae del
Turoliense superior de Las Casiones parecen estar
relacionados evolutivamente con la forma de Hippa-
rion concudense del Turoliense medio y con las for-
mas de Hipparion gromovae de Milagros y El Arqui-
llo, que ocupan una posicion cronoldgica mas alta
dentro del Turoliense superior que el yacimiento de
Las Casiones. La interpretacion biocronoldgica obte-
nida en este trabajo coincide con la bioestratigrafica
propuesta por otros autores en esta zona. Sin embar-
go, para establecer relaciones filogéneticas entre las
especies que vivieron durante el Turoliense en la fosa
de Teruel, se hace necesario un estudio exhaustivo de
todas las poblaciones registradas durante este periodo
temporal, que sera objeto de un trabajo posterior.

- La interpretacion paleoclimatica realizada en los
yacimientos de Las Casiones, El Arquillo y Cerro de
la Garita, utilizando caracteres morfologicos obser-
vados en los metapodos del género Hipparion de
estas tres localidades, permite inferir condiciones cli-
maticas muy similares en las localidades de Cerro de
la Garita y Las Casiones y un ambiente mas abierto,
clima mas seco y probablemente mas calido en el
yacimiento del Arquillo. Estos resultados se han
comparado con los obtenidos por otros autores que
han utilizado, por una parte, cenogramas y espectros
de diversidad ecologica considerando el conjunto de
taxones registrados en los yacimientos y por otra, la
abundancia relativa de las asociaciones de roedores
en estas poblaciones. Los resultados de estos trabajos
concuerdan con las inferencias paleoclimaticas, ante-
riormente expuestas.

Hipparion del Turoliense superior de Las Casiones (Fosa de Teruel)
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