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RESUMEN

El estudio comparado de material craneal y dental perteneciente a équidos, recuperado de
sedimentos pleistocénicos innominados de origen fluvio-lacustre ubicados en la parte suroriental de
Hidalgo, permitio caracterizar y asignar la muestra disponible a Equus conversidens. Este registro
aporta evidencia adicional acerca de la amplia distribucion que tuvo esta especie a lo largo del territorio
nacional y del subcontinente Norteamericano en conjunto durante los ultimos dos millones de afios.
Por otra parte, la interpretacion del habito alimentario mediante la implementacion del método de
mesodesgaste, revelo que el patron de desgaste observado en los elementos dentales considerados en el
andlisis, caracterizado por una combinacion de relieve oclusal bajo y cuspides romas, es estrechamente
cercano al que distingue a la especie pacedora reciente Bison bison. Los resultados obtenidos indican
que la poblacion de équidos hidalguense tuvo una dieta conformada predominantemente por recursos
abrasivos con un alto contenido de silice y/o fitolitos (pastos, polvo y/o arena). El comportamiento
alimentario propuesto evidencia la presencia de zonas de vegetacion abierta en lo que ahora es parte
del centro de México durante la segunda mitad del Pleistoceno; aunado a esto, las formas herbivoras
asociadas al registro de équidos sugieren que, ademds de dreas donde posiblemente predominaron los
pastos y otras herbaceas, también existieron zonas mas arboladas, lo cual es indicativo de un habitat
heterogéneo.
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ABSTRACT

A comparative study of equid cranial and dental material, recovered from unnamed fluvio-lacustrine
deposits of late Pleistocene age that crop out in southeastern Hidalgo, allowed to assign the fossil sample
to Equus conversidens. The record gives additional evidence on the widespread distribution of this species
throughout the North American subcontinent during the last two million years. On the other hand, we
evaluated the dietary behavior of this Equus population from Hidalgo by the extended mesowear analysis
method. The observed mesowear pattern is comparable to that of the recent grazer species Bison bison.
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These species display a particular combination of low occlusal relief and blunt cusps. This suggests that
the horse population from Hidalgo was a grass feeder that incoporated abrasive food items into its diet
(grass and/or extrinsic grit). The results provide evidence for the existence of local grazing habitats in
central Mexico during the late Pleistocene; furthermore, the associated herbivore fauna indicates wooded
areas as well, thus suggesting a heterogeneous habitat.

Key words: Equus, mesowear, dietary behavior, Pleistocene, Hidalgo, central Mexico.

INTRODUCCION

El género Equus se diferencid en varios linajes a fina-
les del Plioceno y alcanz6 su mayor diversidad especifica
durante el Pleistoceno (MacFadden, 1992). Actualmente
estd representado por ocho especies en las que se incluyen
los caballos, las cebras y los asnos (Wilson and Reeder,
2005).

Desde mediados del siglo XIX hasta finales del siglo
pasado, se nombraron alrededor de 50 especies de Equus
en Norteamérica (Kurtén y Anderson, 1980, Winans, 1989);
aproximadamente el 55% de esta diversidad se consideraba
presente en el Pleistoceno de México (Barrios-Rivera, 1985;
Alvarez y Ocafia, 1987). La caracterizacion e identidad de
las especies nominales hasta ese momento conocidas se
establecid con base en material f6sil insuficiente y mediante
apreciaciones morfologicas aparentemente diagndsticas se-
gun el criterio del investigador; asimismo, en la mayoria de
los casos se eludio la variacion intraespecifica relacionada
con la edad, sexo y/o estado ontogenético (e.g. Mooser,
1958; Mooser y Dalquest, 1975; Dalquest, 1978; Kurtén y
Anderson, 1980).

Hace poco mas de una década, el analisis filogenético y
estadistico de caracteres craneales, dentales y/o poscraneales,
reveld la gran cantidad de variacion intraespecifica existente
en Equus, lo cual llevo a reducir drasticamente el nimero
de especies incluidas previamente en el género (cf- Bennett,
1980; Eisenmann, 1980; Winans, 1985, 1989; Azzaroli,
1998). Winans (1989) reorganizd el registro de especies
norteamericanas en cinco grupos taxonoémicos, basandose
en un estudio multivariado de caracteres cuantitativos
observados en ejemplares recuperados de localidades del
Pleistoceno de Estados Unidos, asi como del norte y centro
de México. Por su parte, Reynoso-Rosales y Montellano-
Ballesteros (1994), implementaron una estrategia
metodoldgica semejante en material de équidos de la Fauna El
Cedazo del Pleistoceno de Aguascalientes, cuyos resultados
condujeron a considerar que la muestra estudiada pertenecia
auna misma poblacion que adscribieron a E. conversidens,
asimismo, argumentaron que para ese momento se trataba de
la tnica especie valida para el Pleistoceno de México (op.
cit., p. 103). Alberdi y colaboradores (2003) propusieron
mediante un analisis morfométrico y morfologico de
material de équidos recuperado de la localidad El Cedral
del Pleistoceno Tardio de San Luis Potosi, la existencia
de tres especies de caballo que distinguieron con base en
su tamafio, las cuales incluyen a Equus mexicanus (talla

grande), E. conversidens (talla mediana) y Equus sp. (talla
pequeia); ésta ultima se asigno a E. fau (Melgarejo-Damian
y Montellano-Ballesteros (2008), especie que Azzaroli
(1998) sinonimizé con E. francisci por considerar que
el ejemplar tipo de E. tau es inadecuado. Por su parte,
Carranza-Castafieda y Roldan-Quintana (2007) identificaron
a Equus excelsus a partir de ejemplares dentales recuperados
de la cuenca de Moctezuma, Pleistoceno Tardio de Sonora.
Recientemente, con base en diversos ejemplares dentales y
poscraneales se identificaron cuatro especies de Equus en el
Pleistoceno Tardio de Chapala, Jalisco: Equus conversidens,
E. cf. E. francisci, E. 7excelsus y E. niobrarensis (Lucas,
2008a).

La informacién disponible indica que la taxonomia
de Equus del Pleistoceno de México se ha precisado y
complementado al paso del tiempo; asimismo, conduce a
considerar que en el territorio nacional existieron cuatro o
cinco especies de caballos durante los ultimos dos millones
de afios, a saber: Equus tau (o E. francisci), E. conversidens,
E. excelsus, E. niobrarensis y E. mexicanus.

Por otra parte, la interpretacion de habitos alimentarios
en diversos grupos de ungulados fosiles se ha convertido en
una fuente de informacion relevante acerca de la disponibi-
lidad de recursos alimenticios en un area determinada, asi
como de la reparticion de los mismos entre los integrantes
de una comunidad de mamiferos herbivoros. De igual
manera, proporciona evidencia util en la interpretacion de
ambientes terrestres y dindmica de los ecosistemas antiguos
(e.g., Cerling et al., 1997; Connin et al., 1998; Stromberg,
2002; Fortelius et al., 2002; Janis et al., 2002; Passey et al.,
2002; Retallack, 2007).

Los métodos para establecer habitos alimentarios
incluyen la comparacion directa con formas recientes, la
aplicacion de los principios basicos funcionales del apa-
rato masticador (e.g., Rensberger et al., 1984; Fortelius,
1985), el estudio de is6topos de carbon en esmalte dental
(e.g., MacFadden y Cerling, 1996; Cerling et al., 1997,
Cerling y Harris, 1999), asi como el analisis del patron de
desgaste dental a nivel microscopico y/o macroscopico (e.g.,
Hayek et al., 1992; Fortelius y Solounias, 2000; Solounias
y Semprebon, 2002; Kaiser y Solounias, 2003; Kaiser et
al., 2003; Semprebon et al., 2004). En México, esta linea
de investigacion apenas comienza a desarrollarse y, hasta
la fecha, destaca un reporte sobre el andlisis de patrones
de desgaste dental para inferir el comportamiento dietario
en équidos hiparionines del Mioceno de Oaxaca (Bravo-
Cuevas y Priego-Vargas, 2009), asi como una investigacion
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de la dieta del mamut y los caballos del Pleistoceno Tardio
de San Luis Potosi con base en isotopos de carbon (Pérez-
Crespo et al., 2009).

El presente estudio tiene como propodsito caracterizar
e identificar el material fosil de équidos recuperado de
localidades pleistocénicas ubicadas en lo que ahora es la parte
suroriental del territorio hidalguense. Asimismo, interpretar
el régimen dietario de la poblacion implicada mediante el
método de mesodesgaste, incluyendo una comparacion del
habito alimentario caracterizado en especies seleccionadas
de Equus del Pleistoceno de Norteamérica.

AREA DE ESTUDIO

El material objeto de este estudio procede de cinco
localidades fosiliferas ubicadas en la parte suroriental de
Hidalgo que incluyen: Las Cajas (HGO- 46): 20°07°31.7”
Lat. N — 98°58°07.1” Long. O, 2140 msnm; El Barrio
(HGO-47): 20°07°41” Lat. N —98°56°02. 7” Long. O, 2184
msnm; Barranca Piedras Negras (HGO-23): 20°03°03” Lat.
N—-98°3723” Long. O, 2460 msnm; Barranca del Berrendo
(HGO-28):20°01°20.7” Lat. N—98°37°37.9” Long. O, 2458
msnm y Barranca San Agustin (HGO-29): 20°00°27.7” Lat.
N —98°37°59.9” Long. O, 2467 msnm (Figura 1). En esta
region del territorio hidalguense estan expuestas rocas vol-
canicas y volcanosedimentarias del Terciario y Cuaternario
(INEGI, 1992). En particular, se reconocen depdsitos
sedimentarios innominados del Cuaternario que forman
abanicos aluviales y rellenos de valle, los cuales consisten en
arcillas y limos pobremente consolidados, con intercalacio-
nes irregulares de gravas compuestas por clastos que varian
en tamafio de guijarros a bloques y composicion intermedia
amafica (Bravo-Cuevas, 2002). Los restos fosiles proceden
de sedimentos con esta constituciéon material (Figura 2);
también se han recuperado ejemplares pertenecientes a rep-
tiles, roedores, 0sos, lobos, armadillos gigantes, perezosos
terrestres, camélidos, berrendos, cérvidos, bisontes, mamuts
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y mastodontes (Castillo-Ceron et al., 1996; Bravo-Cuevas,
2001, 2002; Bravo-Cuevas et al., 2009; Cabral-Perdomo,
2001). La presencia de elementos pertenecientes al género
Bison, fosil indice de la segunda mitad del Pleistoceno, sefia-
la una edad equivalente al Rancholabreano en la Cronologia
Norteamericana de Mamiferos (Bell et al., 2004).

MATERIALES Y METODOS
Caracterizacion taxonomica

Los ejemplares pertenecientes a équidos que se con-
sideran en la presente investigacion forman parte de la
Coleccion de Macromamiferos del Museo de Paleontologia
de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo
(UAHMP). La muestra consistié en dos craneos con se-
ries dentales completas, un fragmento de basicraneo, un
fragmento de maxilar con series dentales completas, diez
fragmentos mandibulares y 49 dientes aislados (33 supe-
riores y 16 inferiores).

Para cada uno de los elementos craneales y dentales
se evaluo un conjunto de caracteres configuracionales y mé-
tricos utilizados ampliamente en la sistematica de Equidae
(Benett, 1980; MacFadden, 1984; Eisenmann et al., 1988;
Hulbert, 1989; Hulbert y MacFadden, 1991; Kelly, 1995,
1998). La nomenclatura craneal es de Benett (1980) y la de
la dentadura corresponde a MacFadden (1984). Las medidas
se tomaron con una cinta métrica flexible de 1 m de longitud
graduada en centimetros y un calibrador digital electronico
marca General MG con un intervalo de medicion 0-150 mm
y 0.01 mm de resolucion.

La muestra fosil hidalguense se compard con elemen-
tos craneales y dentales de Equus albergados en la Coleccion
Nacional de Paleontologia del Instituto de Geologia de la
Universidad Nacional Autonoma de México (IGM); asi
como en descripciones originales e ilustraciones presenta-
das en Gidley (1901), Hibbard (1955), Mooser y Dalquest
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Figura 1. Mapa indice del estado de Hidalgo en el que se destaca el area de estudio en la parte suroriental del territorio hidalguense. Se indican las locali-
dades de las cuales procede el material fosil de équidos. HGO- 46, Las Cajas; HGO-47, El Barrio; HGO-23, Barranca Piedras Negras; HGO-28, Barranca

del Berrendo; HGO-29, Barranca San Agustin.
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Figura 2. Secciones estratigraficas esquematicas y correlacion de la secuencia portadora del registro fosil de équidos del Pleistoceno de Hidalgo. Las
localidades incluyen: HGO-46, Las Cajas; HGO-47, El Barrio; HGO-23, Barranca Piedras Negras; HGO-28, Barranca del Berrendo; HGO-29, Barranca
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(1975), Reynoso-Rosales y Montellano-Ballesteros (1994)

andesitica

Variedad conglomeratica

y Carranza-Castafieda y Roldan-Quintana (2007).

Analisis de mesodesgaste

En el presente estudio el habito alimentario se ca-
racteriz6 mediante un analisis de mesodesgaste, dado que
la muestra disponible (N > 10 ejemplares en un estado de
desgaste moderado) es adecuada para obtener un registro
confiable de la preferencia dietaria de la poblacién impli-
cada, y se trata de una técnica robusta y poco costosa (cf.
Fortelius y Solounias, 2000; Kaiser et al., 2000). La estra-
tegia metodoldgica implementada consiste en la evaluacion
a simple vista del desgaste que sufren los molariformes por
el contacto diente — diente ( “attrition ”) y diente — alimento
(“abrasion”) (Fortelius y Solounias, 2000). En este caso
en particular se aplico para la combinacién de posiciones
dentales P4, M1, M2 y M3 (Kaiser y Solounias, 2003). Las
variables convencionales de mesodesgaste, relieve oclusal
(RO) y forma de las cuspides (FC), se evaluaron en cada
uno de los ejemplares dentales considerados en el analisis.
Elrelieve oclusal se refiere a la diferencia de altura existente

Ceniza

Variedad conglomeratica

mafica

entre las cuspides y los valles que forman al ectolofo, el
cual se reconoce como alto (al) o bajo (bj). La forma de las
cuspides se refiere a la configuracion del paracono y meta-
cono, la cual puede considerarse aguzada (a), redondeada (r)
o roma (ro) (sensu Fortelius y Solounias, 2000). El método
utilizado es sensible al desgaste dental y, por lo tanto, se
excluyeron elementos dentales sin desgastar, ligeramente
desgastados y en un estado de desgaste avanzado (Fortelius
y Solounias, 2000; Kaiser ef al. 2003; Rivals et al., 2007);
los estados de desgaste se determinaron siguiendo a Kelly
(1998, p. 1-2). Con base en esto, solamente se incluyeron 22
molariformes superiores en un estado de desgaste moderado
y sin intemperizar.

Se realiz6 un andlisis de cimulos para conocer el
grado de similitud entre el patrén de mesodesgaste de la
muestra hidalguense con el de 15 especies de ungulados
recientes con habitos alimentarios conocidos; cabe sefialar
que se obtuvo el mismo patrén al incluir los 27 taxones
actuales considerados en Fortelius y Solounias (2000, tabla
1, p. 4-5). Asimismo, se incorporaron las poblaciones de
Equus capensis y Equus mosbachensis del Pleistoceno de
Sudafrica y Francia respectivamente; esto con la finalidad
de comparar con formas pleistocénicas pertenecientes al
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género Equus, cuyo habito alimentario se ha interpretado
con base en el método de mesodesgaste (cf. Kaiser y Franz-
Odendaal, 2004).

Por otra parte, se aplico la prueba de ji-cuadrada
para reconocer diferencias en las frecuencias absolutas del
relieve oclusal y la forma de las cuspides; de igual manera,
se generaron histogramas de las variables %al, %b, %a,
%r, %ro, para comparar el patron de mesodesgaste entre la
poblacion de équidos hidalguense y especies seleccionadas,
tanto fosiles como recientes. En todos los casos los datos se
procesaron en el programa Statistica’98 ® .

Finalmente, se determind el coeficiente de mesodes-
gaste de la muestra hidalguense con base en la codificacion
propuesta en Rivals y Semprebon (2006) y Rivals ef al.
(2007). Para tal efecto, se consideraron los siguientes coefi-
cientes: 0, combinacion de relieve alto y clispides aguzadas;
1, combinacidn de relieve alto y ctspides redondeadas; 2,
combinacion de relieve bajo y cuspides redondeadas; 3,
combinacion de relieve bajo y cuspides romas. El coeficiente
estimado se compard con el de 54 especies de ungulados
recientes graficados en Rivals y Semprebon (2006).

Las abreviaturas utilizadas en el texto incluyen:
UAHMP, Museo de Paleontologia de la Universidad
Autonoma del Estado de Hidalgo; IGM, Coleccion Nacional
de Paleontologia, Instituto de Geologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México; Lmc, longitud maxima del
craneo; Amc, anchura maxima del craneo; IH, indice de
hipsodoncia; RC, radio de curvatura en los molariformes
superiores; LAP/lap, longitud anteroposterior dentadura
superior/inferior; AT/at, anchura transversa dentadura su-
perior/inferior; LPr, longitud del protocono; APr, anchura
del protocono; Imm, longitud metacdnido-metastilido; I,
izquierdo; D, derecho; i, incisivo; ¢, canino; P/p, premolares
superiores/inferiores; M/m, molares superiores/inferiores;
N, nimero de ejemplares; X, promedio; S, desviacion es-
tandar; V, varianza, RO, rango observado.

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Familia Equidae Gray, 1821
Subfamilia Equinae Gray, 1821
Tribu Equini Gidley, 1907
Género Equus Linnaeus, 1758
Equus conversidens Owen, 1869
Figuras 3 - 5, Tablas 1 - 4

Material referido. Localidad “Las Cajas” (HGO 46):
UAHMP-926, fragmento de basicraneco; UAHMP-949,
mandibula con series dentales izquierda y derecha con p2-
m3; UAHMP-935, P21; UAHMP-1914, M1D; UAHMP-
1912, M2I; UAHMP-1911, M2I; UAHMP-1913, P2I;
UAHMP-902, M1D; UAHMP-507, p4l; UAHMP-903,
m2D. Localidad “El Barrio” (HGO-47): UAHMP-1116,
craneo con series dentales completas; UAHMP-957, man-
dibula con series dentales izquierda y derecha con p2-m3,

i31 y c1l; UAHMP-597, mandibula con series dentales
izquierda y derecha con p2-m3; UAHMP-1916, fragmento
de mandibula con serie dental derecha con p2, p3, dp4,
ml- m3; UAHMP-1109, fragmento de mandibula con i2,
p2-m3 derechos y cl, i1-i3 izquierdos; UAHMP-2706,
P2D; UAHMP-900, P4I; UAHMP-1125, P3D; UAHMP-
2709, P41; UAHMP-1123a, P4AD; UAHMP-1123b, M1D;
UAHMP-2711, P41; UAHMP-1910, M2D; UAHMP-2705,
M2I; UAHMP-1124, M3I; UAHMP-2704, m1I o m2I;
UAHMP-2708, m3D; UAHMP-2710, p31. Localidad
“Barranca Piedras Negras” (HGO 23): UAHMP-181,
p4l; UAHMP-179, P3D; UAHMP-409, M3D. Localidad
“Barranca del Berrendo” (HGO 28): UAHMP-509, craneo
con series dentales completas; UAHMP-403, fragmento
de mandibula con serie dental derecha p3-m3; UAHMP-
508, fragmento de mandibula con serie dental derecha
p2-m2; UAHMP-950, fragmento de mandibula con serie
dental derecha p2-m3; UAHMP-943, M3D; UAHMP-941,
P2D; UAHMP-942, P4l; UAHMP-314, P4D; UAHMP-
317, M3D; UAHMP-939, M2D; UAHMP-905, P3D;
UAHMP-901, M1I; UAHMP-909, M1D; UAHMP-319,
M1I; UAHMP-320, M31; UAHMP-945, m2D; UAHMP-
390, m3D; UAHMP-215, p31; UAHMP-353, p4l; UAHMP-
944, m31; UAHMP-326, m3D. Localidad “Barranca San
Agustin” (HGO 29): UAHMP-504, mandibula con serie
dental derecha p2-m3; UAHMP-417, P4l; UAHMP-491,
MI1I; UAHMP-415, M11; UAHMP-510, M3D; UAHMP-
418, p4l; UAHMP-495, p4D; UAHMP-932, p31; UAHMP-
414, fragmento de mandibula con m2I-m31; UAHMP-416,
m3l.
Alcance geocronologico y distribucion geografica. Esta
especie estuvo ampliamente distribuida a lo largo del
subcontinente de Norteamérica durante el Pleistoceno
Temprano al Rancholabreano (1.8 - 0.011 Ma), desde
Canada, cubriendo una buena parte de las Grandes Planicies
y la Gran Cuenca, hasta el extremo meridional de México
(Kurtén y Anderson, 1980; Carbot-Chanona y Vazquez-
Bautista, 2006); asimismo, se tiene registrada para el
Pleistoceno de El Salvador (Cisneros, 2005), Honduras
(Jackson y Fernandez, 2005; Lucas, 2008b) y Costa Rica
(Valerio y Laurito, 2004).
Descripcion. Crdaneo (Figura 3). La descripcion del craneo
se basa fundamentalmente en UAHMP-509, debido a que
UAHMP-1116 exhibe un hundimiento en el tltimo tercio del
lado izquierdo que provocd un desplazamiento de aproxi-
madamente 5° grados con respecto al plano sagital.

El ejemplar UAHMP-509 tiene una longitud de 570
mm y anchura de 230 mm; estd alargado en sentido an-
teroposterior y comprimido en sentido dorsoventral; este
elemento carece de dolicocefalia opistdtica. El diastema es
largo con una longitud de 59 mm. La serie de los incisivos
es recta y los elementos que la integran son subiguales en
tamafio, mientras que los caninos estan mas cercanos al 13
(ca.22 mm) y mas alejados del P2. El hocico es corto (ocupa
menos del 25% de la longitud maxima) y moderadamente
ancho. Los nasales tienen una configuracion semejante a
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Figura 3. Configuracion craneal de Equus conversidens del Pleistoceno de Hidalgo. Vistas dorsal (a), ventral (b) y lateral (¢) de UAHMP- 509, craneo
con series dentales completas (anterior: izquierda; posterior: derecha). Barras de escala: 5 cm.

un triangulo isosceles, son alargados y ocupan aproxima-
damente el 15% de la longitud maxima; en UAHMP-509
la porcion anterior de estos elementos esta rota. El rostro
es poco profundo, dado que el nasomaxilar ocupa menos
del 25% de la longitud maxima. Ambos ejemplares carecen
de fosa dorsal preorbital. La cresta facial es robusta y en
UAHMP-1116 esté rota en su extremo anterior. La promi-
nencia supraorbital estd bien desarrollada en UAHMP-509,
mientras que UAHMP-1116 carece de esta estructura. La

apofisis cigomatica es redondeada y robusta. La barra
postorbital esta inclinada unos 25° con respecto al plano
horizontal. El complejo mastoideo - paramastoideo y la parte
mastoidea del hueso temporal estan en posicion anterior al
meato auditivo externo. La muesca postglenoidea se localiza
anterior al meato auditivo externo, mientras que la cresta
temporal es estrecha. La flexion craneal es fuerte, dado que
el angulo que forma el basisfenoides con respecto al plano
horizontal de la serie dental molariforme es mayora 15°. La
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C

Figura 4. Fragmentos mandibulares de Equus conversidens del Pleistoceno de Hidalgo. Vistas lateral (a) y oclusal (b) de UAHMP-950, fragmento de
mandibula con serie dental derecha p2-m3 (anterior, derecha; posterior, izquierda). Vistas medial (¢) y oclusal (d) de UAHMP-1109, fragmento de man-
dibula con i2, p2-m3 derechos y c1, i1-i3 izquierdos (anterior, izquierda; posterior, derecha). Barras de escala: 1 cm.

cresta lamboidea es trapezoidal. El complejo basicraneal es
grande, considerando que la cresta lamboidea, occipucio y
condilos occipitales ocupan mas del 60% del basicraneo.
Mandibula (Figura 4). Los elementos pertenecientes a
este elemento 6seo son altos (altura de la mandibula a nivel
de p4 yml de 81.20 mm a 94.74 mm), robustos y alargados
anteroposteriormente. En todos los casos, la serie de los
incisivos es recta y los caninos estan en posicion anterior
respecto al espacio existente entre i3 y p2. El diastema es

largo con una longitud que va de 59.66 mm a 65.60 mm.
Dentadura superior (Figura 5a-a”). Los molariformes
superiores son fuertemente hipsodontes (IH=2.9) con una
altura de la corona de 70 mm en promedio (Tabla 1), lig-
eramente curvos (RC= 8) y con una amplia cobertura de
cemento (grosor promedio de 2.21 mm). La longitud de la
serie dental P2-M3 es de 150 mm, lo cual es indicativo de
individuos de talla mediana (c¢f. Kelly, 1998). En el P2 el
anterostilo es pequefio y el mesostilo esta bien desarrollado,
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Figura 5. Dentadura superior e inferior de Equus conversidens del Pleistoceno de Hidalgo. Vista oclusal (a) y representacion esquematica (a’) de una
serie dental superior izquierda con P2-M3 (UAHMP-509) (arriba, labial; abajo, lingual). Vista oclusal (b) y representacion esquematica (b’) de una serie
dental inferior izquierda con p2-m3 (UAHMP-504) (arriba, lingual; abajo, labial). Barras de escala: 2 cm.

mientras que en el resto de los molariformes el parastilo y
el mesostilo estan fuertemente desarrollados y el metastilo
es menos evidente. Los estilos son cuadrangulares en los
premolares y redondeados en los molares. El protocono
esta unido al protolofo a todo lo largo de la altura de la
corona, es de configuracion elongada (LPt/APr = 2.65) y
con borde lingual del esmalte concavo. Las fosetas estdn
ligeramente plegadas con una o dos plicaciones sobre los
bordes internos y externos.

En los premolares, la prefoseta y posfoseta estan
elongadas anteroposteriormente y escasamente plegadas.
El pliprotolofo, plihipostilo, pliprefoseta y plipostfoseta
estan presentes, son simples y moderadamente profundos.
El pliprotocénulo esta moderadamente desarrollado. El
plicaballin es simple, de moderada a fuertemente desarro-
llado y persistente hasta un estado de desgaste moderado;

en UAHMP-314 es doble, mientras que UAHMP-594 y
UAHMP-1116 carecen de esta estructura. El surco ante-
roprotoconal es profundo y permanece abierto cerca de la
base del diente. El surco hipoconal es profundo y se cierra
en un estado de desgaste avanzado; en UAHMP-2706 y
UAHMP-941 el cierre del surco hipoconal resulta en la
formacion de una foseta hipoconal.

El patrén oclusal de los molares es comparable al que
se reconoce en los premolares; difieren Unicamente en la
presencia de un plicaballin simple, pobremente desarrollado
y no persistente.

Dentadura inferior (Figura 5b-b’). Los molariformes
inferiores tienen una amplia cobertura de cemento (grosor
promedio de 2.13 mm). La altura de la corona a lo largo del
metaconido, en elementos ligeramente desgastados, es de
ca. 65 mm (Tabla 2) y la longitud de la serie dental p2-m3
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Tabla 1. Medidas (en mm) de los molariformes superiores pertenecientes a Equus conversidens del Pleistoceno Tardio de

Hidalgo, centro de México.

Ejemplar Posicion AC LAP AT LPr APr
UAHMP-179 P3D 69.6 26.03 19.71 11.09 3.77
UAHMP-314 P4D 63.09 24.04 24.63 11.74 4.72
UAHMP-317 M3D 21.2 223 21.31 12.75 4.26
UAHMP-319 MII 37.94 20.2 21.1 9.3 5.1
UAHMP-320 M3I 42.01 22.09 18.66 12.1 2.67
UAHMP-409 M3D 46.53 20.57 - 11.97 3.67
UAHMP-415 MII 47.42 22.65 23.64 12.95 5.52
UAHMP-417 P41 35.83 23.03 21.81 11.36 438
UAHMP-491 MII 59.43 21.42 23.67 12.87 431
UAHMP-510 M3D 28.84 25.64 18.59 11.84 3.47
UAHMP-935 P21 49.36 28.75 22.69 8.16 4.58
UAHMP-941 P2D - - - 7.72 4.29
UAHMP-900 P4l 71.1 24.54 22.98 12.05 5.27
UAHMP-901 MIlI 34.77 19.73 22.5 10.74 435
UAHMP-902 MI1D 34.84 22.42 23.67 10.36 5.28
UAHMP-905 P3D 69.85 26.07 224 12.48 4.44
UAHMP-909 MI1D 36.32 - - - -
UAHMP-939 M2D - 23.16 - 11.23 4.26
UAHMP-942 P41 62.63 24.81 19.91 12.77 4.36
UAHMP-943 M3D 62.06 22.79 17.56 13.25 4.44
UHMP-1123a P4D 41.21 24.56 26.21 10.93 5.05
UAHMP-1123b MI1D 34.26 22.45 24.71 11.07 4.97
UAHMP-1124 M3] 54.3 16.51 13.62 9.35 3.51
UAHMP-1125 P3D 47.34 22.26 21.66 11.02 -
UAHMP-1910 M2D 52.12 22.07 21.48 12.39 4.3
UAHMP-1911 M2I 50.08 21.86 23.01 12.76 4.38
UAHMP-1913 P21 39.31 22.99 - - -
UAHMP-1914 MI1D 36.98 17.37 19.31 10.76 3.61
UAHMP-2705 M21 59.56 18.82 - -—- -—-
UAHMP-2706 P2D 41.45 29.64 2235 224 5.38
UAHMP-2709 P41 51.87 23.95 19.5 10.47 44
UAHMP-2711 P41 65.22 23.86 21.92 11.98 4.63

es en promedio de 147.71 mm. El protocénido e hipocdnido
son amplios, subcuadrangulares y con los bordes labiales
rectos; en el p2, el paraconido es pequefio, es decir, ocupa
menos del 10% de la longitud anteroposterior del elemento
dental. El complejo metaconido-metastilido esta expandido,
dado que ocupa mas del 50% de la longitud anteroposterior
del diente. El metacénido y metastilido son subiguales
en tamafio, el primero es de configuracién ovoidal y el
segundo es aguzado. En los premolares el protostilido esta
moderamente desarrollado y aparece en las primeras fases
de desgaste, mientras que en los molares esta estructura es
débil y se reconoce sobre la superficie oclusal en un estado
de desgaste avanzado. El linguafiéxido es amplio con forma
de “V” abierta; en algunos ejemplares esta estructura tiene
forma de “U”; tal es el caso de UAHMP-945, UAHMP-
937, UAHMP-390 y UAHMP-597. El plientofléxido esta
comunmente presente al menos durante las primeras fases
de desgaste. El ectofléxido es moderadamente profundo (i.e.,
penetra parcialmente el istmo) en los premolares y profundo
(i.e., penetra completamente el istmo) en los molares. El
plicaballinido es simple y moderadamente desarrollado. El

entoconido es ovoidal y se diferencia completamente del
hipoconulido; inicamente en UAHMP-597 el entoconido
es subcuadrangular.

Asignacion taxonémica. La configuracion craneo-dental y
el tamafio de los ejemplares hidalguenses es comparable a la
del género Equus en el desarrollo de la fosa dorsal preorbital,
posicion de los caninos, grado de hipsodoncia, curvatura de
los molariformes superiores, forma del protocono, tiempo
de conexion del protocono al protolofo, profundidad del
ectofléxido en los molariformes inferiores y grado de desa-
rrollo del plicaballinido (Bennett, 1980; MacFadden, 1992,
1998; Azzaroli, 1998).

La combinacion de caracteres craneales que distingue a
UAHMP-509 y UAHMP-1116 corresponde con la de Equus
conversidens en la longitud del hocico, profundidad del
rostro, forma del frontal, inclinacion de la barra postorbital,
disposicion del complejo mastoideo-paramastoideo y parte
mastoidea del temporal, orientacion del meato auditivo
externo, asi como configuracion de la cresta temporal y
cresta lamboidea (cf- Bennett, 1980: tabla 1, p. 273). La
comparacion de los ejemplares hidalguenses con el holotipo
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Tabla 2. Medidas (en mm) de los molariformes inferiores pertenecientes a Equus conversidens del Pleistoceno

Tardio de Hidalgo, centro de México.

Ejemplar Posicion ac lap at Imm
UAHMP-181 p4l 48.83 24.05 14.9 11.42
UAHMP-215 p3l 45.90 23.22 13.5 12.45
UAHMP-353 p4l 61.11 29.84 17.63 18.81
UAHMP-390 m3D 57.24 24.57 9.04 10.41
UAHMP-416 m3I 60.12 22.74 7.84 10.75
UAHMP-418 p4l 57.32 24.76 14.89 14.30
UAHMP-495 p4D 31.34 25.59 14.99 13.85
UAHMP-507 p4l 61.45 28.2 15.68 ---

UAHMP-903 m2D 30.68 21.55 12.62 11.20
UAHMP-932 p3l 55.02 - - -

UAHMP-944 m3I 67.29 24.96 11.37 13.28
UAHMP-945 m2D 43.51 23.23 - -

UAHMP-2704a mll 60.15 25.47 15.32 14.28
UAHMP-2704b m2l 73.78 25.88 14.62 13.02
UAHMP-2708 m3D 24.68 29.04 10.32 12.25
UAEMP-2710 p3l 15.20 25.73 11.41 14.70

de E. mexicanus (IGM-4009, craneo de un individuo
adulto), revel6 que esta ultima especie difiere en presentar
un craneo mas alargado y delgado (Lmc/Amc = 2.8), con
un rostro profundo (longitud naso-maxilar que ocupa mas
del 25% de la longitud total del craneo) y cresta lamboidea
de configuracion cuadrangular.

El tamafio y patrén oclusal de los molariformes
superiores e inferiores que distingue a los ejemplares hi-
dalguenses es semejante al de las poblaciones de Equus
conversidens del Pleistoceno de Aguascalientes y de la
cuenca de México (Tablas 3 y 4) (Hibbard, 1955; Reynoso-
Rosales y Montellano-Ballesteros, 1994). Los rasgos
dentales incluyen: (1) estilos bien desarrollados de con-
figuracion cuadrangular en los premolares y redondeada
en los molares; (2) protocono elongado con borde lingual
concavo; (3) plicaballin simple comunmente presente en los
premolares, mientras que es raro o ausente en los molares;
(4) surco anteroprotoconal profundo y persistente cerca de
la base del diente; (5) metaconido redondedado y metastilido
aguzado; (6) istmo estrecho en los premolares y amplio en
los molares; (7) linguafliéxido amplio y en forma de “V”*; (8)
ectofléxido moderadamente profundo en los premolares y
profundo en los molares; (9) plicaballinido moderadamente
desarrollado en los premolares y ligeramente desarrollado
o ausente en los molares y (10) ausencia de protostilido.

Los molariformes superiores de E. fau (o de E. fran-
cisci) del Pleistoceno de la cuenca de México se distinguen
por tener una superficie oclusal pequefia, tienden a ser mas
largos que anchos (i.e., son rectangulares) (Tabla 3) y el
borde lingual del protocono es recto en los molares (cf.
Gidley, 1901: 120-121). Por su parte, los ejemplares den-
tales de E. excelsus del Pleistoceno de Aguascalientes y de
Sonora (Mooser y Dalquest, 1975; Carranza-Castafieda y
Roldan-Quintana, 2007) tienen un tamafio semejante a los
que integran la muestra hidalguense (Tablas 3 y 4); sin em-
bargo, se diferencian por presentar protoconos menos elon-

gados de configuracion ovoidal (e.g. IGM-6689, fragmento
de maxilar derecho con serie dental P4-M2), linguafiéxido
en forma de “U”, asi como metastilido de configuracion
redondeada y ectofléxido poco profundo (e.g. IGM-6575,
p4D; IGM-6577, m2D).

Los molares de E. niobrarensis son relativamente
pequefios, los premolares son grandes en comparacion a
los molares, los ectofléxidos son poco profundos y nunca
entran en contacto con los linguafiéxidos; el craneo en esta
especie es largo y profundo (Azzaroli, 1998).

Los molariformes de E. mexicanus del Pleistoceno de
la cuenca de México son mas grandes que los ejemplares
hidalguenses (Tablas 3 y 4); asimismo, se diferencian por
tener protoconos con borde lingual recto, fosetas modera-
damente plegadas con dos a tres plicaciones persistentes
sobre los bordes internos, asi como plicaballin simple, bien
desarrollado en los premolares y molares. Estas caracte-
risticas son claramente reconocibles en los molariformes
superiores de IGM-4009 (craneo de un individuo adulto con
series dentales P2I-M2I y P2D-M3D) e IGM-4010 (serie
de molariformes izquierda con P3-M2).

En resumen, el estudio comparado indica que los
ejemplares fosiles considerados presentan un tamafio y una
morfologia craneo-dental estrechamente cercanos a los de
Equus conversidens y, por lo tanto, el material hidalguense
se asigna a esta especie.

HABITO ALIMENTARIO DE EQUUS
CONVERSIDENS DEL PLEISTOCENO DE
HIDALGO

Resultados del analisis de mesodesgaste

La evaluacion de las variables de mesodesgaste en
la muestra dental hidalguense, revel6 que el 100% de los
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Tabla 3. Medidas seleccionadas (en mm) de la dentadura superior de especies de Equus del Pleistoceno de México y la poblacion hidalguense considerada
en este estudio. A: E. conversidens de Hidalgo; B: E. tau de la cuenca de México (Gidley, 1901: 120-121); C: E. conversidens de Aguascalientes; D: E.
conversidens de la cuenca de México (Hibbard, 1955: tablas I-111, p. 56, 59-60); E: E. excelsus de Aguascalientes (Mooser y Dalquest, 1975: tabla 1, p.
793); F: E. mexicanus de la cuenca de México (Hibbard, 1955: tablas VII-VIIL, p. 72-73).

P2 P3 P4 M1 M2 M3

LAP AT LAP AT LAP AT LAP AT LAP AT LAP AT
A
N 7 7 7 7 1 11 1 1 7 7 10 10
X 29.1 225 247 212 24.1 2.4 20.8 226 213 218 216 17.9
s 3.6 0.2 2.1 13 0.5 24 1.9 1.8 1.6 0.9 3.0 27
14 13.0 0.05 4.7 1.9 0.3 5.8 4.1 4.1 2.6 0.9 9.0 7.7
RO 229296 22.3-22.6 222260 19.7-224 23.0-24.8 19.5-262 17.3-22.6 19.3-247 18.8-23.1 21.1-23.0 16.5-25.6 13.6-21.3
B
N 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RO 225 19.0 23.0 20.0 21.0 19.5 18.0 22.0 22.0 15.5
C
N 4 4 3 3 6 6 4 4 5 5 6 6
X 30.0 23.6 254 25.0 24.9 24.6 24.9 23.8 225 225 23.8 18.2
s 1.7 1.0 0.9 0.6 1.7 0.4 13 2.0 1.7 0.05 0.7 23
v 2.9 1.1 0.9 03 3.1 0.1 1.9 4.0 2.9 0.0 0.5 5.6
RO 302-33.6 22.4-263 24.4-263 243-255 223265 20.7-25.6 22.4-26.5 21.8-258 20.5-24.7 21.2-22.8 224245 16.8-23.3
D
N 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
X 33.1 224 24.8 238 243 228 22.1 21.9 224 20.7 217 17.5
s 0.2 1.5 0.9 0.4 0.7 1.0 0.6 0.7 0.8 15 2.1 0.7
14 0.04 22 0.9 0.1 0.5 1.1 0.3 0.5 0.7 22 45 0.6
RO 33.0-33.3 20.7-23.6 242263 23.5-245 23.5-252 21.8-243 21.7-23.0 21.2-23.0 21.7-23.6 19.622.9 20.4-249 17.0-18.7
E
N 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
X 343 245 27.2 25.7 273 25.4 245 24.4 235 23.4 24.4 19.6
s 0.8 1.6 1.0 1.4 0.7 1.8 1.6 1.6 L5 1.9 1.0 2.2
14 0.7 2.6 1.1 2.1 0.6 35 2.7 2.7 2.4 3.9 1.0 5.0
RO 33.0-35.1 22.5-26.6 262-292 23.5-27.5 26.6-28.8 22.8-27.9 22.0-26.5 21.8-26.0 212-26.0 20.3-25.4 23.0-25.8 16.8-21.8
F
N 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1
X 332 32.9 31.2 30.9 273 29.0 28.8 28.4
s 1.8 1.4 1.7 1.4 0.6 0.7 0.0 2.9
v 33 22 3.1 2.2 0.4 0.5 0.0 8.8
RO 425 28.1  31.9-345 31.9-34.0 30.0-32.5 29.9-32.0 26.9-27.8 28.5-29.5 28.8-288 26.3-30.5  32.8 26.2

ejemplares tienen un relieve oclusal bajo; asimismo, el
70.45% de los elementos presentan cuspides romas, el
27.27% redondeadas y en el 2.2% restante son aguzadas
(Tabla 5, Figura 6).

El analisis de caimulos basado en las especies fosiles
y recientes junto con la poblacion de Equus conversidens
del Pleistoceno Tardio de Hidalgo polariza a los taxones
considerados en un patrén que coloca a las formas ramo-
neadoras y pacedoras en los extremos del diagrama (DE
[Distancia euclideana] = 17 y DE = 38 respectivamente),
mientras que aquellas de habitos mixtos se ubican entre estos
grupos (DE =27). En el caso de las especies fosiles, Equius
capensis del Pleistoceno de Sudafrica se unifica con las
gacelas de habitos mixtos Gazella granti (= Nanger granti)
y G. thomsonii (= Eudorcas thomsonii) (DE = 15), mientras
que Equus mosbachensis del Pleistoceno de Francia se une
con el topi Damaliscus lunatus de habitos pacedores (DE =
4). Este perfil de similitud es consistente con las interpre-

taciones previas sobre los hdbitos alimentarios propuestos
para estos taxones de équidos pleistocénicos (cf. Kaiser y
Franz-Odendaal, 2004).

Con relacion a la poblacion de Equus conversidens
del Pleistoceno de Hidalgo, ésta se integra en un cimulo
con el bisonte de las planicies Bison bison (DE = 2) (Figura
7).

Las pruebas de ji-cuadrada muestran que existe una
mayor discrepancia entre las variables de mesodesgaste
observadas en Equus conversidens del Pleistoceno de
Hidalgo, las cebras E. grevyi y E. burchellii asi como E.
mosbachensis del Pleistoceno de Francia (x?, P < 0.05)
(Tabla 6). Sin embargo, cuando se compara la poblacion de
équidos hidalguenses con el bisonte de las planicies Bison
bison, se observa que no hay diferencias significativas entre
las variables consideradas (P = 0.3166). Los histogramas
muestran la estrecha semejanza en el patrén de mesodes-
gaste de estas especies, el cual se caracteriza por presentar
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Tabla 4. Medidas seleccionadas (en mm) de la dentadura inferior de especies de Equus del Pleistoceno de México y la poblacion hidalguense considerada
en este estudio. A: E. conversidens de Hidalgo; B: E. conversidens de Aguascalientes (Mooser y Dalquest, 1975: tabla 2, p. 794); C: E. excelsus de Sonora
(Carranza-Castafieda y Roldan-Quintana, 2007: tabla 1, p. 86); D: E. mexicanus de la cuenca de México (Hibbard, 1955: tabla IX, p. 73).

p2 p3 p4 ml m2 m3
lap at lap at lap at lap at lap at lap at
A
N 11 11 14 14 17 17 13 13 15 15 16 16
X 28.0 14.4 25.7 15.0 25.8 14.5 25.7 15.3 23.7 13.3 25.0 9.6
S 2.8 0.5 35 2.1 1.4 1.5 0.3 0.0 1.9 1.0 2.4 1.2
Vv 8.2 0.2 12.4 4.6 2.1 23 0.1 0.0 3.7 1.0 59 1.4
RO 262-32.2 13.8-15.0 23.2-28.2 13.5-16.5 24.0-28.2 11.4-15.6 254-26.0 15.2-153 21.5-25.8 12.6-14.6 22.5-29.0 9.0-11.3
B
N 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
X 29.9 14.3 26.4 15.7 25.0 13.5 23.9 134 229 11.6 23.6 9.3
S 1.5 0.2 1.2 0.2 1.2 0.2 1.5 0.4 0.5 0.2 4.0 0.9
14 2.5 0.05 1.6 0.06 1.5 0.04 2.4 0.2 0.2 0.08 16.0 0.8
RO 28.6-31.7 14.1-145 25.0-274 154-159 24.1-264 13.3-13.7 23.9-22.4 12.9-13.8 22.6-23.5 11.3-11.8 19.5-27.5 8.4-10.2
C
1 1 1 1
RO 31.0 20.0 29.0 19.0
D
N 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RO 37.5 17.5 332 19.8 335 22.5 30.0 19.7 27.7 17.7 38.0 17.0

una combinacion de relieve oclusal bajo y cuspides romas
(Figura 8).

La Figura 9 muestra una grafica de dispersion entre
el indice de hipsodoncia y el coeficiente de mesodesgaste
de las especies recientes consideradas, Equus capensis y
E. mosbachensis del Pleistoceno de Sudafrica y de Francia
respectivamente, asi como E. conversidens del Pleistoceno
de Hidalgo. Los indices de hipsodoncia son los reportados
en Fortelius y Solounias (2000), mientras que los datos de
coeficiente de mesodesgaste son los presentados en Rivals y
Semprebon (2006). Los valores de las variables se estimaron
a partir de los datos presentados en Kaiser y Franz-Odendaal
(2004: tabla 2, p. 318). El coeficiente de mesodesgaste es-
timado para la poblacion de équidos hidalguense (2.7) cae
en el rango observado en los pacedores actuales (2.0-3.0),
mientras que el indice de hipsodoncia (2.9) es comparable
al del rinoceronte blanco Ceratotherium simum, el cual es
considerado una forma meramente pacedora (Estes, 1991,
1993).

Interpretacion de habito alimentario

El analisis de cimulos unifica a la poblacion de Equus
conversidens del Pleistoceno de Hidalgo con Bison bison
y ambos se integran en un cimulo principal con el resto
de las especies pacedoras recientes (Figura 7). El bisonte
(Bison bison), las cebras de Burchell (E. burchellii) y Grevy
(E. grevyi), asi como el rinoceronte blanco (Ceratotherium
simum) y el topi (Damaliscus lunatus), son organismos con
una dieta que consiste en el consumo de cantidades variables
de pastos (Nowak, 1991; Estes, 1993). La comparaciéon

Tabla 5. Molariformes superiores de Equus conversidens del Pleistoceno
Tardio de Hidalgo utilizados en el analisis de mesodesgaste. La evaluacion
del patron de desgaste dental incluye la combinacion de posiciones P4,
M1, M2, M3. RO: relieve oclusal (bj = bajo, al = alto); FC: forma de la
cuspide (a = aguzada, r = redondeada, ro = roma).

Ejemplar Elemento RO FC FC
(paracono) (metacono)
UAHMP-1123 P4D bj o o
UAHMP-417 P41 bj o o
UAHMP-942 P4l bj r o
UAHMP-2709 P4l bj ro o
UAHMP-314 MI1D bj ro o
UAHMP-901 MI1D bj o o
UAHMP-909 MI1D bj o o
UAHMP-1123 MI1D bj o r
UAHMP-1914 MI1D bj ro o
UAHMP-319 MII bj r r
UAHMP-491 MII bj r r
UAHMP-SN A M2D bj r a
UAHMP-1125 M2D bj ro o
UAHMP-1912 M2D bj ro o
UAHMP-1911 M21 bj ro r
UAHMP-2705 M21 bj o o
UAHMP-317 M3D bj ro o
UAHMP-510 M3D bj ro o
UAHMP-943 M3D bj r o
UAHMP-2706 M3D bj ro o
UAHMP-320 M31 bj r r
UAHMP-1124 M31 bj r ro
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Figura 6. Hipsodoncia y variables de mesodesgaste convencionales evaluadas en los molariformes superiores de Equus conversidens del Pleistoceno de
Hidalgo. (a) Vista labial de un M1 izquierdo (UAHMP-491); asi como (b) acercamiento del ectolofo con un relieve oclusal (RO) bajo (bj) y formas de
las cuspides (FC) redondeadas (r) en el paracono (p) y metacono (m). Barras de escala: 1 cm.

sugiere que la dieta de la poblacion hidalguense de Equus
conversidens incluy6 materiales con silice o fitolitos, tales
como pastos, polvo y/o arena contenidos en la materia vege-
tal; estos componentes son la fuente principal de abrasivos
que consumen los herbivoros actuales (MacNaughton e?
al., 1985). Cabe sefialar que en el area de estudio existen
sedimentos volcaniclasticos con minerales abrasivos, los
cuales pudieron estar contenidos en los recursos alimenti-
cios explotados por los équidos hidalguenses. El efecto de
abrasion producido por el polvo volcénico en los elementos
dentales esta fuera del alcance del presente estudio; sin
embargo, podria esclarecerse eventualmente mediante la
evaluacion microscopica del maltrato dental con un analisis
de microdesgaste.

La interpretacion propuesta es consistente con rasgos
dentales y craneales correlacionados a la ingesta de dichos
recursos alimentarios, algunos de los cuales se reconocen
en los ejemplares hidalguenses, que incluyen elementos
dentales fuertemente hipsodontes (IH=2.9) con una amplia
cobertura de cemento (grosor ca. 2.3 mm), incisivos subi-
guales en tamafio, hocico ancho y serie de los incisivos recta
(Janis y Ehrhardt, 1988; Janis y Fortelius, 1988, Bennett,
1992, MacFadden, 1992).

El coeficiente de mesodesgaste estimado en la
poblacion hidalguense de Equus conversidens es mayor
que el de E. burchellii, E. grevyi, Damaliscus lunatus y

Ceratotherium simum; sin embargo, es estrechamente cer-
cano al de Bison Bison (Figura 9). Las cebras de Burchell y
Grevy consumen aproximadamente 50 especies diferentes
de pastos e ingieren bajas cantidades de materia vegetal
suculenta (arbustos, hierbas u hojas), mientras que el topi
y el rinoceronte blanco se alimentan de pastos suculentos
con bajas concentraciones de silice o fitolitos (Nowak, 1991;
Skinner y Smithers, 1990; Estes, 1991; Gagnon y Chew,
2000). Por su parte, el bisonte tiene un habito alimentario
que consiste en el consumo de mas del 90% de pastos con
un alto contenido de silice (Meagher, 1986). La evidencia
disponible sugiere que la poblacion hidalguense de Equus
conversidens tuvo una dieta comparable a la que se observa
en los bisontes actuales, consistente principalmente de pas-
tos abrasivos o de pastos con materiales abrasivos asociados,
de los cuales algunos de estos materiales probablemente
procedieron de los eventos volcanicos del Cuaternario que
ocurrieron en el estado; con base en esto, se categoriza como
una especie pacedora.

Comparacion de habito alimentario en especies de
Equus del Pleistoceno de Norteamérica

Los estudios sobre el habito alimentario de Equus del
Pleistoceno de Nuevo México, Texas, Florida y San Luis



78

Alces alces o

Diceros bicornis e

Hirl

DE = 17 (Formas ramoneadoras)

Odocoileus virginianus e

Dicerorhinus sumatrensis e

Giraffa camelopardalis e

Aepyceros melampus w

Capricornis sumatraensis m

Cervus canadensis m

. DE = 27 (Formas habitos mixtos)
Equus capensis %

s

Equus mosbachensis

Alcelaphus buselaphus m

|

Connochaetes taurinus u

Bison bison a

Equus conversidens (Hgo)

Ceratotheri ] —
eratothertum sumum & DE = 38 (Formas pacedoras)

Damaliscus lunatus a

Equus grevyi a

Lo

Equus burchellii a

=1

20 40

60 80 100
Distancia Euclideana (DE)

Figura 7. Diagrama jerarquico de camulos basado en las posiciones den-
tales P4, M1, M2 y M3 de acuerdo al método de mesodesgaste extendido
(Kaiser y Solounias, 2003). Circulo: ramoneadores recientes; cuadrado:
formas recientes de habitos mixtos; triangulo: pacedores recientes;
estrella: especies pleistocénicas del género Equus. Los numeros en los
nodos indican la distancia de los cimulos principales. Los camulos estan
basados en un conjunto de 15 especies actuales con habitos alimentarios
conocidos (Fortelius y Solounias, 2000: tab. 1, p. 4-5); asi como Equus
capensis del Pleistoceno de Sudafrica, E. mosbachensis del Pleistoceno
de Francia (Kaiser y Franz-Odendaal, 2004: tab. 2, p. 318) y la poblacion
de E. conversidens del Pleistoceno de Hidalgo.

Potosi, mediante el analisis de is6topos estables en esmalte
dental, muestran que una alimentacion de tipo mixto fue la
mas comun entre las poblaciones consideradas (Koch et
al., 1998, 2004; Pérez-Crespo et al., 2009). Esta variabili-
dad dietaria también se ha observado en varios grupos de
mamiferos herbivoros del Pleistoceno de Norteamérica (cf-
Rivals et al., 2007; Rivals y Solounias, 2007), lo cual sugiere
que una dieta restringida a un tipo de recurso alimenticio
fue poco frecuente en ungulados pleistocénicos (incluidos

Bravo-Cuevas et al.

los équidos). El comportamiento dietario de la poblacion
hidalguense, consistente mayoritariamente en una ingesta
de recursos con un alto contenido de silice (pastos, polvo
y/o fitolitos contenidos en la materia vegetal), es compa-
rable al observado en las poblaciones pacedoras de Equus
conversidens del Pleistoceno de San Luis Potosi, asi como
de aquellas pertenecientes a E. fraternus, E. pacificus y E.
complicatus del Pleistoceno de Texas (Koch ef al., 2004).
Esto coloca al registro hidalguense de Equus como una de
las pocas poblaciones de équidos pleistocénicos norteame-
ricanos que presento una dieta con tendencia al consumo de
recursos abrasivos. Por otra parte, los datos derivados del
presente estudio complementan las consideraciones previas
acerca de la dieta de Equus conversidens y conducen a
categorizar a esta especie como pacedora.

Pérez-Créspo et al. (2009) basados en su estudio
de isdtopos estables, propusieron que los caballos del
Pleistoceno Tardio de San Luis Potosi habitaron en una zona
de vegetacion abierta comparable a un pastizal. El habito pa-
cedor considerado para la poblacion de Equus conversidens
del Pleistoceno de Hidalgo, sugiere también la existencia
de un tipo de habitat semejante donde probablemente los
pastos fueron un componente importante en lo que ahora es
la parte suroriental del territorio hidalguense. Sin embargo,
el habito alimentario propuesto para varias de las formas
herbivoras asociadas al registro de équidos, sugiere también
la presencia de zonas cerradas de vegetacion; por ejemplo,
el cérvido Odocoileus virginianus y Capromeryx son con-
siderados ramoneadores (Smith, 1991; Villa y Cervantes,
2003, Semprebon y Rivals, 2007), mientras que el pere-
z0so terrestre Paramylodon, el antilocaprido Stockoceros
conklingii, los camélidos Hemiauchenia y Camelops, asi
como el proboscideo Cuvieronius son considerados de
habitos mixtos (MacFadden y Cerling, 1996; Koch et al.,
1998; Feranec, 2004; Prado ef al., 2005; Semprebon y
Rivals, 2007, 2010; DeSantis et al., 2009); otras formas
como los bisontes (Bison sp.), los mamuts (Mammuthus
sp.) y los gliptodontes (Glyptotherium floridanum) se han
categorizado basicamente como pacedoras (Gillette y Ray,
1981; MacFadden y Cerling, 1996; Koch et al., 1998) (Tabla

Tabla 6. Distribucion de variables de mesodesgaste en una poblacion de Equus conversidens del Pleistoceno Tardio de Hidalgo, asi como en especies fosiles
y actuales seleccionadas. N = Tamafio de muestra; x’= valor de ji-cuadrada, g/ = grados de libertad; P = valor de probabilidad; el resto de las abreviaturas
como en la Tabla 5. 'Datos tomados de Kaiser y Franz-Odendaal (2004: tab. 2, p. 318); Datos tomados de Fortelius y Solounias (2000: tab. 1, p. 4-5).

Especie N bj al a r ro %al %a %or
Equus conversidens 22 22 0 1 6 15 0 2.2 27.27
(Pleistoceno de Hidalgo)

! E. mosbachensis 122 122 0 33 48 41 0 27 39.3
(Pleistoceno de Francia)

2 E. grevyi 5 4 1 1 3 1 20 60 20
2 E. burchellii 29 29 0 10 12 7 0 344 413
2 Bison bison 15 15 0 4 0 11 0 26.6 0

Equus conversidens vs. E. mosbachensis (al, a, r0) x> = 13.65, gl =2, P=0.0011; E. conversidens vs. E. grevyi (al, a, ro) x’ = 13.73, g/ =2, P=0.001; E.
conversidens vs. E. burchellii (al, a, ro) x’ = 10.78, gl = 2, P = 0.0045; E. conversidens vs. Bison bison (al, a, 10) x’ =2.3. gl =2, P =0.3166.
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Figura 8. Histogramas de las variables de mesodesgaste %bajo (bj), %alto (al), %aguzada (a), %redondeada (r), %roma (ro) en Equus conversidens del
Pleistoceno de Hidalgo (a), Bison bison (b), Ceratotherium simum (c), Damaliscus lunatus (d), E. grevyi (e), E. burchellii (f) y E. mosbachensis (g) del
Pleistoceno de Francia. Noétese la estrecha semejanza en frecuencia de las variables de mesodesgaste en la poblacion hidalguense de Equus conversidens
y la especie pacedora Bison bison. Los datos de las especies recientes tomados de Fortelius y Solounias (2000: tab. 1, p. 4 -5) y para E. mosbachensis de

Kaiser y Franz-Odendaal (2004: tab. 2, p. 318).
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Figura 9. Gréfica del coeficiente de mesodesgaste e indice de hipsodoncia en la poblacion hidalguense de Equus conversidens y especies de ungulados
actuales con habitos alimentarios tipicos reportados en Fortelius y Solounias (2000). Las formas pacedoras recientes incluyeron a las cebras E. grevyi
(Eg) y E. burchellii (Eb); asi como al topi Damaliscus lunatus (D), al rinoceronte Ceratotherium simum (Cs) y al bisonte Bison bison (Bb). Los valores
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(2006). Circulo: ramoneador reciente; cuadrado: formas recientes de habitos mixtos; triangulo: pacedor reciente.

7). Con base en esto, la asociacion faunistica en conjunto
indica un hébitat heterogéneo con zonas abiertas donde
posiblemente predominaban los pastos y otras herbaceas,
asi como zonas mas arboladas.

CONCLUSIONES

El presente estudio reporta formalmente un conjunto
de materiales craneales y dentales atribuibles a Equus

conversidens, recuperados de depositos cuaternarios en el
estado de Hidalgo. El registro indica que esta especie tam-
bién habito6 en el sector suroriental del territorio hidalguense
durante el Pleistoceno, complementando asi su extenso
rango de distribucidn para la Republica Mexicana.

Los resultados del analisis de mesodesgaste indican
que la poblacion de équidos implicada tuvo una dieta
semejante a la del bisonte de las planicies (Bison bison),
consistente fundamentalmente en la ingesta de materiales
con un alto contenido de silice, tales como pastos, polvo y/o
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Tabla 7. Lista de herbivoros del Pleistoceno Tardio (Rancholabreano) de la parte suroriental de Hidalgo; asimismo se indica el habito alimentario propuesto
para cada una de las formas conocidas. Las localidades de procedencia del material fosil incluyen: Las Cajas (HGO-46), El Barrio (HGO-47), Barranca
Piedras Negras (HGO-23), Barranca del Berrendo (HGO-28), Barranca San Agustin (HGO-29). *Habito alimentario propuesto en el presente estudio.

Familia Género y especie Localidad Habito alimentario
Orden Artiodactyla
Camelidae Hemiauchenia sp. HGO-28, HGO-29, HGO-47 Mixto
Camelops cf. hesternus HGO-29, HGO-47 Mixto
Cervidae Odocoileus virginianus HGO-47 Ramoneador
Bovidae Bison sp. HGO-28, HGO-46 Pacedor
Antilocapridae Stockoceros conklingii HGO-47 Mixto
Capromeryx mexicanus HGO-28 Ramoneador
Orden Perissodactyla
Equidae Equus conversidens HGO-23, HGO-28, HGO-29, Pacedor*

Orden Proboscidea

Gomphotheridae Cuvieronius sp.
Elephantidae Mammuthus sp.

Orden Xenarthra

Glyptodontidae Glyptotherium floridanum
Paramylodontidae Paramylodon sp.

HGO-46, HGO-47

HGO-47 Mixto
HGO-46 HGO-47 Pacedor
HGO-28, HGO-46, HGO-47 Pacedor
HGO-47 Mixto

fitolitos adheridos a la materia vegetal. Por otra parte, nues-
tras observaciones proporcionan evidencia adicional acerca
del comportamiento alimentario de Equus conversidens y
colocan a este especie como pacedora, en congruencia con
los resultados obtenidos por Pérez-Crespo et al. (2009) en
los ejemplares de El Cedral, San Luis Potosi.

El habito alimentario propuesto para Equus conver-
sidens de Hidalgo evidencia de manera indirecta zonas de
vegetacion abierta y el conjunto de formas herbivoras aso-
ciadas indican también la presencia de zonas de vegetacion
cerrada, lo cual sugiere que durante la segunda mitad del
Pleistoceno existid un habitat heterogéneo en lo que ahora
es la parte suroriental del territorio hidalguense.
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