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RESUMO

Os géneros Hippidion e Equus (Amerhippus) da familia Equidae chegaram a
América do Sul através do Grande Intercambio Bidtico Americano (GIBA), evento
que ocorreu ha cerca de 3 milhdes de anos com o soerguimento do Istmo do
Panama. O atualmente extinto Hippidion habitou o continente sul-americano durante
o Plio-Pleistoceno, sendo caracterizado pelo relativo pequeno tamanho, robustez
Ossea e presenga de caracteres plesiomoérficos, como nas dobras simples do
esmalte na morfologia dentaria. Esses equinos foram extintos no inicio do Holoceno
e seus registros fésseis sdo encontrados na Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Equador e Peru. Trés espécies sao reconhecidas para o género: Hippidion devillei,
H. principale e H. saldiasi, sendo as duas primeiras registradas em territorio
brasileiro. Os espécimes estudados neste trabalho foram coletados em municipios
dos estados de Pernambuco e Bahia, estando depositados na Colegao Cientifica
Paleontolégica do Departamento de Geologia, Centro de Tecnologia e Geociéncias
da Universidade Federal de Pernambuco (DGEO/CTG/UFPE). O material,
previamente identificado como pertencente a Hippidion, foi comparado
morfologicamente com espécimes disponibilizados na literatura a fim de realizar a
identificacado e a revisdo taxondmica em nivel especifico. A presente revisao permitiu
reconhecer que parte dos espécimes estudados (11 ou 52,4%) pertencem a espécie
H. principale, espécie com ocorréncia ja reconhecida para o Pleistoceno de
Pernambuco e Bahia. No entanto, registra-se as primeiras ocorréncias de
hippidiformes para os municipios de Afranio, Pernambuco, e Jacobina, Bahia.
Finalmente, a ocorréncia de Hippidion nos municipios supracitados indica que
durante o Pleistoceno, esses locais deveriam apresentar uma vegetacao de clima
seco de planicies abertas visto que esses animais alimentavam-se

predominantemente de plantas C3.

Palavras-chave: Hippidiformes; megafauna; Equidae.



ABSTRACT

The genera Hippidion and Equus of the Equidae family arrived in South America
through the Great American Biotic Interchange (GABI), an event that occurred about
3 million years ago with the uplift of the Isthmus of Panama. The now extinct
Hippidion inhabited the South American continent during the Plio-Pleistocene, being
characterized by its relatively small size, bone robustness and the presence of
plesiomorphic characters, such as simple enamel folds in tooth morphology. These
horses became extinct at the beginning of the Holocene and their fossil records are
found in Argentina, Bolivia, Brazil, Chile, Ecuador and Peru. Three species are
recognized for the genus: Hippidion devillei, H. principale and H. saldiasi, the first two
being registered in Brazilian territory. The specimens studied in this work were
collected in cities in the states of Pernambuco and Bahia, and are deposited in the
Paleontological Collection of the Department of Geology, Center for Technology and
Geosciences of the Federal University of Pernambuco (DGEO/CTG/UFPE). The
material, previously identified as belonging to Hippidion, was morphologically
compared with specimens available in the literature in order to carry out identification
and taxonomic revision at a specific level. The present review made it possible to
recognize that part of the specimens studied (11 or 52.4%) belong to the species H.
principale, a species with an already recognized occurrence for the Pleistocene of
Pernambuco and Bahia. However, the first occurrences of hippidiformes are recorded
for the municipalities of Afranio, Pernambuco, and Jacobina, Bahia. Finally, the
occurrence of Hippidion in the aforementioned cities indicates that during the
Pleistocene, these places should have had vegetation with a dry climate of open

plains since these animals fed predominantly on C3 plants.

Keywords: Hippidiforms; megafauna; Equidae.
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1 INTRODUGAO

A familia Equidae Gray, 1821 abrange animais que surgiram no Eoceno
Superior da América do Norte, de onde apresentou uma grande radiagao adaptativa
do Mioceno (de 23,03 a 5,33 milhées de anos) até o Holoceno (de 0,011 a atual), o
que resultou em diferengas morfolégicas e morfométricas (Alberdi; Prado, 1993;
Prado; Alberdi, 2017). Além de serem amplamente utilizados em estudos
relacionados a evolugao bioldgica, os equinos fosseis do Hemisfério Norte também
sdo considerados bons indicadores paleoambientais e bioestratigraficos. No
Continente Sul-americano, o ultimo ramo evolutivo da familia é representado no
registro fossil pelos géneros Equus e Hippidion (Alberdi; Prado, 1992; Alberdi; Prado,
1993). Apds o inicio dos estudos desses equinos na Ameérica no Sul em meados do
século XIX (Owen; Darwin, 1840), trabalhos pontuais tém sido publicados, mas que
nao sao suficientes para abranger a diversidade do grupo, o que tem prejudicado a
consolidagdo desses animais na bioestratigrafia e em relagdes paleoclimaticas
(Alberdi; Prado, 1992).

Os pequenos equinos monodactilos pertencentes ao género Hippidion sao
endémicos da América do Sul e viveram durante um intervalo curto de tempo até
sua extincdo no limite Pleistoceno/Holoceno (Alberdi; Prado, 1992; Alberdi;
Frassinetti, 2000). As espécies Hippidion principale e H. devillei, as quais
apresentam distribuigdo geografica semelhante (Alberdi; Prado, 1992), sdo as unicas
registradas no Brasil, e sdo encontradas em estados como Bahia, Minas Gerais e
Rio Grande do Sul (Prado; Alberdi, 2017; Alberdi; Prado, 1993; Scherer; Rosa, 2003;
Pereira et al., 2012). Ja a outra espécie, Hippidion. saldiasi, habitava apenas regides
extremas, e € encontrada na Patagbnia chilena e argentina (Alberdi; Frassinetti,
2000).

Nesse sentido, a partir de comparagdes morfoldégicas e morfométricas
baseadas em estudos publicados na literatura, o presente trabalho pretende realizar
uma revisdo taxonémica e reavaliar 22 espécimes de Hippidion sp. depositados na
Colecgao Cientifica Paleontolégica DGEO/CTG/UFPE. Além disso, contribuir para a
elucidagdo de novas ocorréncias do género no Nordeste do Brasil e para o
conhecimento taxondmico e biogeografico do género como um todo. Os espécimes
analisados possivelmente sdo pertencem as espécies H. principale ou H. devillei por

terem sido coletados nos estados brasileiros de Pernambuco e Bahia, locais ndo



10

habitados pela espécie H. saldiasi. Apds a analise morfoldgica, foi constatado que
parte dos fosseis de Hippidion pertencem a espécie H. principale, com primeiro

registro de Hippidion em Afranio, Pernambuco, e Jacobina, Bahia.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Realizar a identificacdo e a revisdo taxondmica dos espécimes de Hippidion
coletados nos municipios de Afranio, Brejo da Madre de Deus e Santa Cruz do

Capibaribe, no estado de Pernambuco, e de Jacobina, na Bahia.

2.2 Objetivos Especificos

e Revisar os espécimes de Equidae da Colecao Cientifica Paleontolégica do
Departamento de Geologia, Centro de Tecnologia e Geociéncias da
Universidade Federal de Pernambuco (DGEO/CTG/UFPE);

e Realizar a identificagdo em nivel especifico dos espécimes de Hippidion do
DGEO/CTG/UFPE a partir da investigagao das caracteristicas anatdomicas;

e Estabelecer consideragdes sobre a distribuigdo geografica de Hippidion no

Brasil.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 O Grande Intercdmbio Bidtico Americano

Um dos resultados da geologia complexa do sul do Caribe com a interagéo de
trés placas tectbnicas, a Placa do Caribe, a Placa de Cocos e a Placa
Sul-Americana, foi o surgimento do Istmo do Panama e o fechamento do Mar da
América Central ha cerca de 2,8 milhdes de anos (M.a) (Woodburne, 2010). A
formacao do Istmo do Panama é diretamente relacionada com o Grande Intercambio
Bidtico Americano (GIBA) (Webb, 1991; Jaramillo et al., 2018).

O GIBA foi responsavel por um dos maiores acontecimentos biogeograficos
da Terra gracas a uniao dos continentes americanos pelas atividades tectdnicas ao
longo da costa do Pacifico (Webb, 1991), visto que o movimento e a geragao de
massas terrestres influenciam a distribuicdo, migracdo e evolugdo das biotas
(Jaramillo et al., 2018). Esse evento paleobiogeografico ocorreu em quatro episodios
de grandes dispersdes por volta de 2,6 M.a., geralmente em épocas com diminuigcao
do nivel do mar (Woodburne, 2010).

O primeiro GIBA ocorreu de 2,6 a 2,4 M.a. com o inicio da maior glaciagao do
Hemisfério Norte, sendo caracterizada pela maior migragao dos taxons da América
do Sul em direcao a América do Norte. e a maioria dos taxons migraram em diregao
ao norte. No GIBA 2, ha cerca de 1,8 M.a., a imigragao foi maior no sentido da
América do Sul, o que aumentou a diversidade faunistica, principalmente em
ecossistemas de savanas. Os imigrantes da América do Norte, entretanto,
apresentavam ampla diversidade ecoldgica. O terceiro evento do GIBA (cerca de 0,8
a 0,7 M.a. atras) foi menor, com poucos grupos migrando em um padrdo duplo:
Didelphimorphia migrando para o norte, e Artiodactyla e Carnivora migrando para o
sul. No ultimo GIBA, ha cerca de 0,125 M.a., proximo ao final do Pleistoceno, a
dispersao ocorreu em diregéo ao sul (Woodburne, 2010).

Dentre as diversas familias imigrantes da América do Norte para a do Sul
destacam-se: Soricidae, Sciuridae, Heteromyidae, Cricetidae, Muridae, Canidae,
Leporidae, Ursidae, Procyonidae, Mustelidae, Felidae, Gomphotheriidae, Tapiridae,
Equidae, Tayassuidae, Camelidae e Cervidae (Simpson, 1950; Webb, 1991). Dessas

familias migrantes, apenas duas foram extintas na Ameérica do Sul: Equidae e
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Gomphotheriidae. Por sua vez, a familia Camelidae foi extinta na América do Norte,
mas sobreviveu na América do Sul (Webb, 1991).

As familias sul-americanas que migraram para a América do Norte incluiram
Didelphidae, Dasypodidae, Glyptodontidae, Bradypodidae, Chloropidae,
Megalonychidae, Megatheriidae, Mylodontidae, Myrmecophagidae, Callitrichidae,
Cebidae, Erethizontidae, Hydrochoeridae, Dasyproctidae, Echimyidae e
Toxodontidae. Dentre elas, Glyptodontidae, Megalonychidae, Megatheriidae,
Mylodontidae, Hydrochoeridae e Toxodontidae foram extintas na América do Norte.
Dessa forma, pode-se concluir que a taxa de extingdo foi maior nos imigrantes na
América do Norte do que na América do Sul (Webb, 1991). Na América do Norte, por
exemplo, mamiferos grandes sobreviveram até os dias atuais como os bisdes € o
urso polar. Na América do Sul, entretanto, o maior mamifero atual é a

anta-centro-americana, Tapirus bairdii (Cione; Tonni; Soibelzon, 2003).

3.2 A familia Equidae Gray, 1821 na América do Sul

A familia Equidae Gray, 1821 surgiu no Eoceno da América do Norte. Os
equideos estavam entre os migrantes durante o GIBA da América do Norte para a
América do Sul, onde se diversificaram no Pleistoceno (Webb, 1991; Alberdi; Prado,
1992; Alberdi; Prado, 1995; Cione; Tonni; Soibelzon, 2003; Prado; Alberdi, 2017). Na
América do Sul, o primeiro registro dessa familia esta relacionado com a coleta de
dois espécimes de Equus em Bahia Blanca (Argentina) por Darwin em sua viagem
pelo mundo a bordo do H.M.S. Beagle (Owen; Darwin, 1840; Alberdi; Prado, 1992).

Dentre os equideos americanos, Hippidion Owen, 1869 foi o primeiro
representante da familia a imigrar para a América do Sul no primeiro evento de
dispersédo do GIBA, enquanto o subgénero Equus (Amerhippus) Hoffstetter, 1950
chegou a América do Sul apenas no quarto e ultimo GIBA (Alberdi; Prado, 1993;
Prado; Alberdi, 1994; Woodburne, 2010). A diversificagdo de Hippidion ocorreu,
provavelmente, na regido norte da Ameérica do Sul ou na América Central. Os
registros mais antigos de Hippidion sao da idade Marplatense, enquanto Equus foi
registrado primeiramente na idade Ensenadan (Pleistoceno Médio) em Tarija
(Bolivia) (Prado et al., 2014). A separacao entre Hippidion e Equus ocorreu ha cerca
de 5,6 a 6,5 M.a. (Der Sarkissian et al., 2015); entretanto, Equus, diferente de

Hippidion, ja havia sido diferenciado na América do Norte, provavelmente, durante o
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Plioceno, compartilhando uma linhagem ancestral comum com Dinohippus (Prado;
Alberdi, 1996). Dentre os Equidae, as linhagens da América do Sul sdo o ultimo
ramo evolutivo da familia (Alberdi; Prado, 1992).

Dentre os imigrantes norte-americanos, dois padrées de diversificagdo séo
reconhecidos com base no registro féssil: 1) grupos que apareceram a partir do
inicio do Pleistoceno, ndo apresentando endemismo marcado, visto que a maioria
dos géneros se encontram nas Américas do Norte e Sul, como Equus e alguns
representantes dos Tapiridae e Ursidae; e 2) grupos que aparecem a partir do
Plioceno tardio, apresentando alguns géneros endémicos, como Hippidion e
representantes dos Camelidae, Canidae e Tayassuidae (Alberdi; Prado, 1992).

Equus e Hippidion coexistiram nas mesmas areas da América do Sul (Prado;
Alberdi, 2014). No entanto, Equus (Amerhippus) eram pastadores enquanto os
Hippidiformes eram preferencialmente podadores, sendo ambos simpatricos e
sintopicos. Assim, por caracteristicas ecomorfoldgicas, seus nichos eram diferentes
e a competicdo por recursos era reduzida ja que apresentavam diferencas no uso de
recursos (Bernardes et al., 2013).

Hippidion e Equus (Amerhippus) sao caracterizados por um um cranio largo
em relacdo ao esqueleto pds-craniano, mas possuem diferengas quanto a
morfologia dental, principalmente no formato do protoconido (Alberdi; Prado, 1992;
Alberdi; Prado; Prieto 1995). Equus apresenta um maior indice de hipsodontia que
Hippidion, e seus membros sdo mais delgados. No caso de Hippidion, seus
membros sdo monodactilos e relativamente mais robustos, e o segundo e quarto
metapddios podem ser menores que a metade do comprimento do terceiro
metapddio (Prado; Alberdi, 2017). Além disso, Hippidion apresenta uma retragcao do
nd nasal e um osso nasal longo e livre de articulagdo por quase toda sua extenséo
(Figura 1) (Alvarado Garcia et al., 2022).

Comparativamente a Equus, Hippidion € menos cursorial (Alberdi; Prado,
1992), possuindo a primeira falange do terceiro digito uma largura ampla, com duas
cicatrizes laterais bem desenvolvidas, com a “Cicatriz V” (tipica em Equus) bem
reduzida (Prado; Alberdi, 2017). Enquanto em Equus (Amerhippus) o “trigonum
phalangis” em forma de V passa da metade da longitude da falange, em Hippidion,
este osso é curto com duplas inser¢ées musculares (Figura 2) (Prado; Alberdi, 2014;
Prado; Alberdi, 2017).
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Figura 1 — Comparagao das diferengas morfoloégicas cranianas e dentarias entre Hippidion e Equus

Hippidion Equus (Amerhippus)

Fonte: Prado e Alberdi (2014).

Figura 2 — a, 1Flll de Hippidion principale de Lagoa Santa; b, 1Flll de Equus (Amerhippus) neogeus
de Toca dos Ossos

3 M

Fonte: Alberdi e Prado (1995).

Os equinos foram extintos no continente Americano no inicio do Holoceno, no
entanto, Equus nao era endémico do continente, e portanto, diferente de Hippidion,
acabou sobrevivendo até os dias atuais, sendo o género ao qual o cavalo doméstico
moderno, as zebras e os burros pertencem (MacFadden; Guralnick, 1999).

3.3 O género Hippidion Owen, 1869
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Hippidion consiste em pequenos equinos pertencentes a tribo Equini (Prado;
Alberdi, 1996), endémicos da América do Sul e conhecidos em diferentes niveis do
Plio-Pleistoceno (Alberdi; Prado, 1992). Esses animais possuem ocorréncias
registradas para a Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Equador, Peru e Uruguai (Prado;
Alberdi, 2017). Seus registros vao de aproximadamente 2,5 M.a. no Plioceno
Superior-Pleistoceno Inferior, até a sua extincdo no limite Pleistoceno/Holoceno
(Alberdi; Frassinetti, 2000). Os Hippidiformes sao aparentados a Pliohippus e
Dinohippus. Em ambos os grupos ha caracteres plesiomorficos, como na morfologia
dentaria (Alberdi; Prado, 1992).

Figura 3 — Esqueleto completo de Hippidion principale do Museu de Histéria Natural de Belo

Horizonte, Minas Gerais

Fonte: Alberdi e Prado (2017).

Hippidion se caracteriza pela retracdo do osso nasal a nivel do M2 ou
posterior ao M3, sendo estreito e largo em forma de estilete. A dentigdo é primitiva,
como a de Pliohippus, com protoconido oval (mais ou menos arredondado) com o

sulco anterior e posterior mais ou menos desenvolvido. A morfologia dentaria varia
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em relagdo ao grau de desgaste, ou seja, com a idade, visto que animais mais
velhos apresentam maior nivel de desgaste que animais juvenis (Alberdi; Frassinetti,
2000; Prado; Alberdi, 2017). Os sulcos anterior e posterior do hipoconido sao
pronunciados, e o desenho das dobras no esmalte é mais simples. A coroa € mais
baixa, 0 que sugere a ingestdo de vegetais macios com pouco silicio (Alberdi; Prado,
1992). As paredes do protoconido e hipoconulido dos dentes inferiores sao
arredondadas e o n6 duplo do metaconido-metastilido reduzido com um menor
flexido lingual, similar a Pliohippus-Dinohippus (Prado; Alberdi, 2017). O cranio
retém caracteristicas plesiomorficas e a regido nasomaxilar € estreita com cornetos
nasais pouco desenvolvidos ou ausentes (Alberdi; Prado, 1992).

A presencga e o grau de desenvolvimento da Fossa Pré-Orbital Dorsal (FPOD)
tem valor diagndstico relativo (Prado; Alberdi, 2017), de acordo com diferentes
autores. Alberdi e Prado (1992) defendem que a FPOD alojava uma gléandula
secretora de almiscar. Outra hipotese é que a FPOD seria um caracter sexual
(Alberdi, 1987). Segundo Bernardes e colaboradores, no entanto, a FPOD de
Hippidion tem relagbes ecolégicas e anatdbmicas, em diferentes graus, com
ungulados podadores portadores de probdscides (Bernardes et al., 2013). De acordo
com MacFadden (1997) os espécimes de Hippidion com FPOD desenvolvida
deveriam ser incluidos no género Onohippidium. MacFadden e Skinner (1979)
defendem que os Hippidiformes também habitavam a América do Norte, e Avilla,
Bernardes e Mothé (2015) em concordancia com eles defenderam a criagdo do
género Boreohippidion.

As caracteristicas anatdmicas do rostro dos Hippidiformes, como a hipertrofia
do musculo levantador do labio superior e do musculo bucinador, propiciaram maior
mobilidade para o focinho, com o desenvolvimento de um labio superior mais forte e
preénsil (Figura 4), o qual possuiria fungéo similar a observada nos alces (Alces
alces) e nos rinocerontes-negros (Diceros bicornis). Vale ressaltar que a presenca
desse labio superior preénsil nao excluiria da dieta de Hippidion a ingestao de outras
fontes de alimento, além de partes especificas de plantas dicotiledéneas lenhosas e

nao lenhosas (podadores), como gramineas (Bernardes et al., 2013).
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Figura 4 — Paleoarte de Hippidion com destaque para seu labio superior preénsil. Equus

(Amerhippus) representado ao fundo
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Fonte: Bernardes et al. (2013).

Andlises multivariadas quantitativas dos elementos mais significativos do
esqueleto apendicular, além das morfologias dentaria e craniana indicaram que para
Hippidion existiram trés espécies validas: Hippidion devillei (Gervais), 1855,
Hippidion principale (Lund), 1845 e Hippidion saldiasi (Roth), 1899 (Figura 5)
(Alberdi; Prado, 1993; Prado; Alberdi, 2017), sendo as duas primeiras espécies
encontradas no Brasil (Prado e Alberdi, 2017; Alberdi; Prado, 1993; Alberdi;
Cartelle; Prado, 2003; Scherer; Rosa, 2003; Pereira et al., 2012). A nivel
morfologico, é dificil identificar as espécies de Hippidion, visto que as maiores
diferencas estdo mais relacionadas ao tamanho. Em adi¢do, a taxonomia do grupo é
baseada em analises quantitativas, morfologia dental e craniana (Prado; Alberdi,
2017).
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Figura 5 — Cranios de Hippidion principale, Hippidion devillei e Hippidion saldiasi

Hippidion principale Hippidion devillei

Fonte: Avilla, Bernardes e Mothé (2005). Modificado pela autora.

Em relagc&o as rotas migratorias, as espécies menores, Hippidion saldiasi e H.
devillei, dispersaram-se pela América do Sul através dos Andes, e a maior espécie,
Hippidion principale por rotas ao leste e pela costa (Prado et al., 2014). Hippidion
devillei e H. principale sédo encontrados do Brasil até a Patagbnia, sendo espécies
mais generalistas e mostrando uma maior plasticidade no tamanho corporal (o peso
de H. principale era o dobro do de H. saldiasi) (Prado et al., 2014). Por conta das
variagdes nas condicdes climatico-ambientais, diferentes populagcdes de Hippidion
apresentam diferengas sutis na gracilidade: as formas maiores sao registradas em
planicies, ja as menores em altas altitudes e latitudes, em condigcbes ambientais
extremas (Alberdi; Prado, 1992).

Hippidion principale, a maior e mais pesada espécie do género, € a espécie
tipo do género, sendo descrita com base em um molar superior de Lagoa Santa,
Minas Gerais (Alberdi; Prado, 1992; Prado; Alberdi, 2017). Essa espécie é
encontrada em sedimentos do Lujanense (Pleistoceno Superior - Holoceno Inferior),
sendo caracteristica de zonas baixas e ambientes mais suaves, como Brasil e
Argentina (Alberdi; Prado, 1992; Alberdi; Frassinetti, 2000). Nos dentes, o desenho

das dobras no esmalte € mais simples e a coroa € mais baixa, uma adaptacao a
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alimentagao de vegetais macios com pouco silicio; e na 1FALIII, a insergdo posterior
do trigonum phalangis é mais central, 0 que pode indicar que habitaria um clima frio
e umido (Alberdi; Prado, 1992). Dentre as trés espécies, € a que possui elementos
apendiculares mais delgados. Hippidion principale era um herbivoro pastador de
plantas C3 - C4, principalmente de gramineas C3, sendo portanto de dieta mista
(Prado; Alberdi, 2017).

Hippidion devillei foi a primeira espécie do género registrada na América do
Sul ha cerca de 2,5 M.a. (Alberdi; Frassinetti, 2000), sendo bem representada nos
sedimentos do Ensefiadense (Inicio do Pleistoceno). Essa espécie foi descrita a
partir de fésseis de Tarija (Bolivia) e apresenta um tamanho mediano entre H.
principale e H. saldiasi, com fosseis menos robustos que H. saldiasi (Alberdi; Prado,
1992). Seu esqueleto apendicular é curto e robusto, e dentre as espécies de
Hippidion, é a que possui dentes mais hipsodontes (Alberdi; Prado, 1992; Prado;
Alberdi, 2017). Sua distribuicdo geografica € semelhante a de H. principale, mas
esta relacionada a climas mais secos e quentes (Alberdi; Prado, 1992).

A menor e mais robusta espécie de Hippidion (Prado; Alberdi, 2017),
Hippidion saldiasi, apresenta um encurtamento na porgao distal das extremidades,
mais perceptivel nos metapodos com uma epifise mais larga (Alberdi; Prado, 1992).
Isso indicaria uma adaptagdo a um clima mais frio e iUmido, com paisagem mais de
bosque, a niveis mais austrais e com condigbes ambientais duras. H. saldiasi esta
restrita a regides de climas extremos, como nas provincias de Magalhaes e Terra do
Fogo da Patagénia Chilena e Argentina de 13.000 a 8.500 AP (Alberdi; Prado, 1992;
Alberdi; Frassinetti, 2000). A espécie ¢ identificada pela presenga de um protoconido
oval (Alberdi & Prado, 1992; Pereira et al., 2012) e pela longitude da série molar, que
€ menor que em H. principale (Alberdi; Prado, 1995).

Hippidion foi extinto durante a extingdo da megafauna do Quaternario (Prado;
Alberdi, 2017). Existem duas hipoteses principais sobre a causa desse evento: 1) as
mudancas climaticas e ecoldégicas ou 2) as atividades de caca dos humanos
(Grayson, 1984). Na Toca da Janela da Barra do Antonido, Piaui, foram encontrados
umero, metatarsal lll, tibia, radio, um osso largo, escapula, fémur e dentario de
Hippidion principale juntos a ferramentas liticas e com evidéncias de descarne, o
que indica a associacao antropica sobre esses fosseis pela caca desses grandes
mamiferos (Bélo; Oliveira, 2013; Bélo, 2017). Dados da Patagbnia e dos Pampas

apontam que a causa da extincdo foi uma soma das primeiras apari¢gdes de
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humanos com as mudancgas climaticas na América do Sul (Prado; Alberdi, 2017).
Prado et al. (2014) afirmam que os humanos podem ter sido os responsaveis pela
extingdo apenas nas areas onde coexistiram com a megafauna.

Os fosseis de mamiferos do Quaternario, incluindo Hippidion, podem ser
encontrados em depdsitos de tanques naturais ou cacimbas, comuns no Nordeste
do Brasil. Esses ricos dep0ésitos fossiliferos sdo depressdes que formam lagoas com
deposi¢cao no fundo de sedimentos que contém restos de animais pleistocénicos
arrastados pela chuva ou que ficavam aprisionados no local ao beber agua e nao
conseguiam sair (Rolim, 1974; Silva et al., 2006). Outro tipo de depdsito importante é
o carste, comuns em cavernas (Oliveira et al., 2013), locais onde a maioria dos
fésseis de megafauna sdo encontrados, pois apresentam um ambiente propicio para
a deposicao de sedimentos e fésseis (Hubbe et al., 2011).

O estudo desses fdsseis justifica-se pela necessidade de preservar o
patrimoénio cientifico e cultural e para beneficio dos municipios que apresentam
esses depositos fossiliferos (Silva et al., 2006). Somado ao fato de que os cavalos
sdo raros no registro fossilifero, seus achados se tornam muito importantes para
Pernambuco e para o Brasil (Silva, 2009). Assim, o presente estudo pretende
contribuir com as ocorréncias de Hippidion em municipios de Pernambuco e da
Bahia a partir do estudo taxonémico de fésseis depositados na Colecao Cientifica
Paleontolégica DGEO/CTG/UFPE.
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4 METODOLOGIA

O material encontra-se depositado na Colecao Cientifica Paleontolgica
DGEO/CTG/UFPE e na Exposi¢cado Didatica de Fésseis do Centro de Tecnologia e
Geociéncias. 22 fosseis foram selecionados através do banco de dados da Colecao
Cientifica Paleontolégica DGEO/CTG/UFPE. e analise dos espécimes. O material
estava previamente identificado como sendo pertencente aos géneros Hippidion,
Equus ou sem designacéo taxondmica.

Os espécimes foram coletados nos municipios de Afranio, Brejo da Madre de
Deus e Santa Cruz do Capibaribe, no estado de Pernambuco, e em Jacobina, na
Bahia (Figura 6; Tabela 1). O coletor responsavel pelos fosseis provenientes do
estado de Pernambuco foi o Professor José Lins Rolim nos anos de 1970 (Rolim,
1971; Rolim, 1974). Os fésseis procedentes do estado da Bahia foram coletados
pela equipe do Laboratério de Paleontologia da UFPE (PALEOLAB).

Figura 6 — Mapa com destaque para municipios onde os foésseis analisados foram coletados.
Programa utilizado: QGIS versao 3.16.16

Locais de coleta dos fésseis de Hippidion
da Colecao de Macrofésseis da UFPE
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P reca [ Nordeste
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Brasil
América
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BAHIA
Santa Cruz do
Capibaribe, PE
Brejo da Madre
e de Deus, PE
Afranio, PE
Jacobina, BA

100 0 100 200 300 km
——
Datum: SIRGAS 2000

Fonte: A autora (2023).



Tabela 1 — Local de coleta dos fosseis analisados

Local de Coleta

Sigla

Santa Cruz do Capibaribe - PE

Lagoa Tanque, Afranio - PE

Brejo da Madre de Deus - PE

Fazenda Carnaiba/Caatinga do
Moura, Jacobina - BA

DGEO-CTG-UFPE 5709, 5741, 5752,
5753, 5761, 5762, 7019, 7020, 7021,
7022, 7023

DGEO-CTG-UFPE 8624, 8625

DGEO-CTG-UFPE 6853, 8469

DGEO-CTG-UFPE 7897, 7898

Fonte: A autora (2023).
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ApoOs a selegcao, os espécimes foram levados ao PALEOLAB, onde foram

fotografados e mensurados (em milimetros), utilizando um paquimetro, de acordo

com a Convencado Hipparion (Figura 7) (Eisenmann et al., 1988; Prado; Alberdi,

1994; Prado; Alberdi, 2014). As medidas obtidas foram comparadas com as de

trabalhos académicos anteriores (Cartelle, 1992; Alberdi; Cartelle; Prado, 2003;

Prado; Alberdi, 2017)

Neste trabalho, a taxonomia foi baseada em Alberdi e Prado (1993), que

reconheceram Hippidion como o unico Hippidiforme na América do Sul.

A fim de coletar dados sobre a distribuicdo geografica de Hippidion no Brasil,

foram consultadas as bases de dados Paleobiology e VertNet, assim como artigos

da literatura ().
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Figura 7 — Medidas realizadas nos fésseis de acordo com Eisenmann e colaboradores

4

Fonte: Prado e Alberdi (1994); Prado e Alberdi (2017). Modificado pela autora.

As seguintes abreviagbes foram utilizadas para facilitar a exposigcao e
discussao dos resultados: d - direito, e - esquerdo, M1 - primeiro molar superior, M2 -
segundo pré-molar superior, P2- segundo pré-molar superior, P3 - terceiro pré-molar
superior, m1 - primeiro molar inferior, m3 - terceiro molar inferior, p2 - terceiro
pré-molar inferior, p3 - terceiro pré-molar inferior, 1FALIII - primeira falange (proximal)
do terceiro digito (digito central), 2FALIII - segunda falange do terceiro digito, 3FALIII
- terceira falange do terceiro digito, AST - astragalo, FEM - fémur e HUM - iamero.

As mensuragdes representadas por numeros (Figura 7) sdo as seguintes
(Alberdi; Cartelle; Prado, 2003): Astragalo: 1 - comprimento maximo, 2 - Diametro
maximo do do cdéndilo medial, 3 - largura do troclea (no apice de cada céndilo), 4 -
largura maxima, 5 - largura distal articular, 6 - profundidade distal articular e 7 -
profundidade maxima medial. Primeira falange: 1 - comprimento maximo, 2 -
comprimento anterior, 3 - largura minima, 4 - largura proximal, 5 - profundidade
proximal, 6 - largura distal nas tuberosidades, 7 - largura distal articular, 8 -
profundidade distal articular e 9 - comprimento minimo do “trigonum phalangis”.

Abreviagdes institucionais: DGEO-CTG-UFPE - Departamento de Geologia

do Centro de Tecnologia e Geociéncias da Universidade Federal de Pernambuco.
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5 RESULTADOS

Dos 22 fosseis selecionados para o estudo, foram identificados 13 dentes
(Figura 8) e 9 fosseis do esqueleto apendicular (Figura 9). Apenas 16 fosseis foram
mensurados, pois alguns fosseis estavam altamente incompletos e para outros nao
foram encontradas métricas com valor taxonémico na literatura. Através de
comparagoes morfologicas com Cartelle (1992), Alberdi; Cartelle; Prado, 2003, e
Prado e Alberdi (2017), os fésseis DGEO-CTG-UFPE 5752, 5753, 7019, 7021 e
7022 foram atribuidos a espécie H. principale, e os fésseis 5709, 5741,5762, 7897,
7898, 8469, 8624 e 8625 ao género Hippidion.

5.1 Dentes

Dos 13 dentes (Figura 8), 9 s&o dentes superiores e 4, inferiores. Quanto as
medidas dos dentes superiores, o comprimento oclusal variou de 21,0 a 32,2 mm, o
comprimento oclusal do protoconido de 8,3 a 11,0 mm, e a largura oclusal de 26,3 a
30,4 mm. Nos dentes inferiores, 0 comprimento oclusal variou de 28,5 a 33 mm, o
comprimento do preflexido de 7,6 a 9,0 mm, o comprimento do lago de 12,2 a 12,6
mm, o comprimento do posflexido de 6,6 a 9,7 mm e a largura maxima de 15,0 a
22,2 mm (Tabela 2).
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Figura 8 — Fdsseis de dentes analisados no estudo. A - DGEO-CTG-UFPE 7019 M1e, B - 7019 P3d,
C -7019 M1d, D - 7019 M2d, E - 7019, F - 5752, G - 5753, H - 5709 M1e, | - 6853, J - 8624 m1/p3e, K
- 7022 m3d, L - 7021 p2d, M - 7020

ww 02

Fonte: A autora (2023).

Tabela 2 — Medidas em milimetros dos dentes de Hippidion selecionados. ~: valor aproximado

Comp. Comp. oclusaldo Largura

Dentes Sigla oclusal protoconido oclusal
Mie DGEO-CTG-UFPE 5709 270 11,0 26,3
Mie DGEO-CTG-UFPE 7019 280 ~8,3 30,4

P3d(?) DGEO-CTG-UFPET019 31,3 ~11,0 291
M1d DGEO-CTG-UFPE 7019 ~28.8 9.0 ~29.8

M2d (?) DGEO-CTG-UFPE 7019 322 ~10,56 303

P2d (?)* DGEO-CTG-UFFE 7019 30,7
M2e* DGEO-CTG-UFPE 6853 ~28.0

Comp. Comp. do Comp. do Comp. do Largura

oclusal preflexido laco posflexido maxima
p2-3e* DGEO-CTG-UFPE 7020 ~29.2 ~22.2
p2d DGEO-CTG-UFPE 7021 285 76 126 78 183
m3d DGEO-CTG-UFPE 7022 ~33,0 ~90 ~6,6 15,0
m1/p3e DGEO-CTG-UFPE 8624 282 ~90 12,2 aT 173

Fonte: A autora (2023).

5.2 Esqueleto pds-craniano
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9 espécimes representam elementos de esqueleto apendicular, sendo eles
um fémur, um uUmero, dois astragalos, um osso intermediario, duas falanges
primarias ou proximais, uma falange secundaria e uma falange terciaria ou distal
(Figura 9). Os fésseis do esqueleto pds-craniano nao foram identificados a nivel de
espécie por falta de informagdes métricas que poderiam ser utilizadas na
identificacédo e comparagao com outros fosseis, sendo classificados como Hippidion
sp. As mensuragdes obtidas do esqueleto apendicular estdo dispostas na Tabela 3 a

seqguir.

Figura 9 — Fodsseis do esqueleto pds-craniano analisados no estudo. A - DGEO-CTG-UFPE 7023
ASTe, B - 5741 ASTd, C - 8469 1FALIII, D - 8625 1FALIII, E - 5762 2FALIII, F - sn, G - 5761, H - 7897
FEMd, I - 7898 HUMd

Fonte: A autora (2023).

Tabela 3 — Medidas em milimetros dos fésseis de pos-cranianos de Hippidion selecionados. ~: valor

aproximado
cfgr?i; Sigla 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2FALII DGEO-CTGUFPES5762 36,0 243 434 455 321 456
ASTe DGEO-CTGUFPET023 608 630  ~336  ~69 590 328 50,7
1FALII DGEO-CTG-UFPE 8625 742 ~T1 40,1 532 362 440 443 263  ~295
IFALII DGEO-CTG-UFPE8469 845 784 385 567 417 498 438 284 414
3FALIl DGEO-CTGUFPEsn 550 520 605 506  ~385 410

Fonte: A autora (2023).
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5.3 Sistematica Paleontologica

Ordem Perissodactyla Owen, 1848
Familia Equidae Gray, 1821
Subfamilia Equinae (Gray, 1821) Steinmann & Doderlein, 1890
Género Hippidion Owen, 1869

Os fosseis DGEO-CTG-UFPE 5741, 5761, 5762, 7023, 7897, 7898, 8469,
8624, 8625 e sn foram identificados como sendo pertencentes ao género Hippidion.
O material & proveniente dos municipios de Santa Cruz do Capibaribe, Afranio
(Lagoa Tanque) e Brejo da Madre de Deus no estado de Pernambuco, e Jacobina no
estado da Bahia. No dente inferior, as paredes do protoconido e hipoconulido sao
arredondadas e o n6 duplo do metaconido-metastilido reduzido com um flexido
lingual menor. O metaconido e metastilido sédo redondos e o desenho das dobras do
esmalte é simples, morfologia diagndstica de Hippidion. Os elementos do esqueleto
apendicular sao robustos e as primeiras falanges do terceiro digito possuem uma
largura ampla, com duas cicatrizes laterais bem desenvolvidas, e a “Cicatriz V" é
reduzida. O “trigonum phalangis” € curto com duplas inser¢gdes musculares. Dessa

forma, o material foi identificado como sendo do género Hippidion.

Hippidion principale (Lund), 1845

Os fosseis DGEO-CTG-UFPE 5709, 5752, 5753, 6853, 7019, 7021 e 7022
foram atribuidos a espécie H. principale. O material foi coletado no municipio de
Santa Cruz do Capibaribe, alguns na localidade de Lagoa da Pedra, estado de
Pernambuco. Esses dentes apresentam caracteres plesiomorficos dos equideos,
nos inferiores, por exemplo, o metaconido e metastilido sdo mais redondos e menos
angulares, as paredes do protoconido e hipoconulido sdo arredondadas e o n6 duplo
do metaconido-metastilido reduzido com um linguaflexido menor. O protoconido é
oval e arredondado e o sulco anterior e posterior do hipoconido sdo desenvolvidos,
com a coroa mais baixa. O desenho das dobras no esmalte € mais simples e as
mensuracgodes feitas na superficie oclusal sdo consideradas grandes, semelhantes a

de outros fésseis da mesma espécie, o que pde os fdsseis como sendo provenientes
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de individuos da espécie H. principale, a maior e mais comum espécie do género
nos registros do Brasil. Além disso, na literatura é a unica espécie que foi

identificada até o momento no estado de Pernambuco.

5.4 Ocorréncias de Hippidion no Brasil

Nos bancos de dados e na literatura foram encontrados trabalhos realizados
com fosseis de Hippidion em 10 estados brasileiros (Tabela 3). A maioria dos
estados (7) s&o da regido Nordeste, 2 da regido Sudeste, e 1 da Regido Sul do

Brasil.
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Tabela 4 — Localidades e estados com fdsseis de Hippidion no Brasil

Referéncia

Localidade Estado
Inhapi Alagoas
Paripiranga, Pedra
Vermelha, Santana, Toca Bahia
dos 0ss505s
ltapipoca, Limoeiro Ceard

Nas grutas da regido de
Lagoa Santa, Confins (Lapa
do Galinheiro), Lapa Come Minas Gerais
Nao Bebe, Lapa de Bahu,
Lapa de Escribania

Campina Grande, Taperoa Paraiba
Brejo da Madre de Deus, Pernambuco
Santa Cruz do Capibaribe

Sao Raimundo Monato Piaui
Cn Rio Grande
Apodi, Sdo0 Rafael do Norte
Alegrete, Santa Vitoria do  Rio Grande
Palmar, Uruguaiana do Sul
Vale do Ribeirédo Séao Paulo

Nascimento; Silva; Asakura, 2018

Cartelle, 1992; Lessa et al ., 1998; Alberdi;

Cartelle; Prado, 2003; Prado; Alberdi,

2017; Nascimento; Oliveira; Silva, 2020

Paula Couto, 1980; Bergqvist et al ., 1997;

Alberdi; Cartelle; Prado, 2003

Alberdi; Prado, 1992; Prado; Alberdi,
2003; Prado; Alberdi, 2017

Bergqvist et al ., 1997; Alberdi; Cartelle;
Prado, 2003; Aradjo-Junior et al ., 2017

Rolim, 1971; Rolim, 1974; Barbosa;
Oliveira, 2017

Guérin, 1991; Alberdi; Cartelle; Prado,
2003
Alberdi; Cartelle; Prado, 2003; Porpino;
Santos; Bergqvist, 2004

Paula Couto, 1944; Alberdi; Cartelle;

Prado, 2003; Scherer; Rosa, 2003; Kerber;
Oliveira, 2008; Pereira et al ., 2012

Ghilardi; Fernandes; Bichuette, 2011

Fonte: A autora (2023).
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6 DISCUSSAO

No Brasil a familia Equidae é encontrada em Alagoas, Bahia, Ceara, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Paraiba, Parana, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do
Norte, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Sergipe (Alberdi & Prado, 1992; Dantas;
Zucon; Ribeiro, 2005; Silva, 2009). No entanto, muitos dos registros do Brasil séo de
colecdes antigas onde apenas se € conhecida a localidade, pois ndo ha informacgdes
de data de coleta ou nivel estratigrafico, sem fornecer uma posi¢ao estratigrafica
precisa (Alberdi; Cartelle; Prado, 2003; Alberdi, Prado; 2017). Em Pernambuco
foram registradas ocorréncias de equideos fosseis nos municipios de Pesqueira,
Petrolina, Bom Jardim, Brejo da Madre de Deus, Caruaru, Panelas, Pedra e Santa
Cruz do Capibaribe (Rolim, 1971; Rolim 1974, Silva, 2009).

Como visto anteriormente (Tabela 4), as espécies de Hippidion sao
encontradas em varias localidades distribuidas em trés regides do Brasil. Com a
identificacdo dos fésseis deste estudo, os municipios de Afranio, em Pernambuco, e
Jacobina, na Bahia, sdo adicionados as localidades de ocorréncia conhecidas para
Hippidion. A primeira ocorréncia do género para o Estado de Pernambuco foi feita
por Rolim em 1971, para Lagoa da Pedra, Santa Cruz do Capibaribe como H.
neogeus (Rolim, 1971; Silva, 2009). Posteriormente, Hippidion principale foi proposto
como valido para os fésseis do Sudeste e Nordeste do pais e H. neogeus caiu em
desuso (Cartelle, 1989).

Apesar dos registros de Hippidion em diferentes localidades da América do
Sul, sdo raros os espécimes encontrados com cranio completo. Isso dificulta a
diferenciacdo das espécies ja que achados mais completos em numero e
diversidade, principalmente cranio e metapodios, asseguram para Hippidion a
identificacdo em nivel de espécie (Alberdi; Cartelle; Prado, 2003). A taxonomia do
grupo é baseada em analises quantitativas multivariadas, que requerem uma
quantidade maior de elementos, e analises morfolégicas do cranio e dentes. Para as
espécies, as maiores diferengas estdo no tamanho e ndo na morfologia em si
(Alberdi, Prado; 2017). Além disso, alguns elementos ndo devem ser utilizados para
diferenciar Hippidion e Equus, como a segunda falange, que é muito similar entre
esses taxons (Alberdi; Prado; Prieto 1995).

A auséncia de Hippidion na regido amazdénica, com base no registro féssil

atual, pode ser explicada pela dieta adotada por esses animais. Bernardes et al.
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(2013) afirmam que os Hippidiformes eram podadores que se alimentavam de
plantas lenhosas, habitando locais quentes e secos. Alberdi e Prado (1992) sugerem
que caracteristicas da morfologia dentaria sdo indicativos de vegetacao
caracteristica de planicies abertas, enquanto a regido nasomaxilar é indicativa de
ambientes de vegetacdo mais densa, como estepes arboreas. Omem (2015) afirma
que Hippidion possuia habitos alimentares mistos com predominancia de plantas C3,
habitando ambientes com vegetagcao mista com predominancia de plantas C4, as
quais sao tipicas de ambientes secos com baixa disponibilidade de agua no solo.
Assim, os Hippidiformes habitavam regides com uma vegetagdo similar a atual
caatinga. Dessa forma, a distribuicdo geografica de Hippidion esta de acordo com as
regides de planicies abertas da América do Sul estabelecidas por Cione et al.
(2003).
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7 CONCLUSAO

O presente estudo buscou identificar espécimes de Hippidion depositados na
Colegao Cientifica Paleontolégica DGEO/CTG/UFPE. Alguns dos fésseis de dentes
foram identificados como pertencendo a Hippidion principale, enquanto os elementos
pds-cranianos permitiram a identificagdo apenas em nivel genérico, no caso

Hippidion sp. indet.
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APENDICE A - FOSSEIS DE HIPPIDION DA COLEGAO CIENTIFICA

PALEONTOLOGICA DGEO/CTG/UFPE EM DIFERENTES ANGULOS. Figura 1 -
Dentes DGEO-CTG-UFPE 7019 M1e, 7019 P3d,7019 M1d, 7019 M2d e 7019 respectivamente, da

esquerda para a direita e de cima para baixo. A, vista oclusal B, vista inferior C, vista vestibular D,

vista lingual E, vista distal F, vista mesial

Fonte: A autora, 2023.
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Figura 2 - Dentes DGEO-CTG-UFPE 5709 M1e, 5752 M3d, 5753 M2d, 8624 m1/p3e, 7021 p2d, 7022

m3d, 6853 e 7020 respectivamente, da esquerda para a direita e de cima para baixo. A, vista oclusal

B, vista inferior C, vista vestibular D, vista lingual E, vista distal F, vista mesial

Fonte: A autora, 2023.
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Figura 3 - DGEO-CTG-UFPE 5741 ASTd, 7023 ASTe, 8625 1FALIII, 8469 1FALIII, sn 3FALIII, 5762
2FALIIl e 5761, respectivamente, da esquerda para a direita e de cima para baixo. AST: A, vista
anterior B-D, vistas laterais C, vista posterior E, vista apical. 1-2FALIII: A, vista inferior B, vista apical

C, vista posterior D, anterior. 3FALIII: A, vista apical B, vista inferior C-D, vistas laterais E, vista

posterior F, vista anterior

Fonte: A autora, 2023.
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Figura 4 - DGEO-CTG-UFPE 7897 FEMd, 7898 HUMd, respectivamente, da esquerda para a direita.

A, vista posterior B, vista anterior C, vista apical D, vista inferior

Fonte: A autora, 2023.
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ANEXO A — CARACTERES MORFOLOGICOS E VISTAS DE DENTES DE

EQUIDEOS. Figura 1 — Caracteres morfoldgicos dos dentes superiores (A) e dentes inferiores (B)

de Equus
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Fonte: Prado e Alberdi (1994).

Figura 2 — Dente de Equus ferus caballus mostrando o esmalte, a dentina e o restante do dente

enamel

20 mm
—
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Fonte: Sanisidro, Arganda-Carreras e Cantalapiedra (2023).



