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RESUMEN

Los équidos fueron un componente importante de las faunas del Pleistoceno de
Norteamérica. En México se conocen localidades fosiliferas ubicadas principalmente en
la region central del pais, de las cuales se ha recuperado una gran cantidad de material
perteneciente a este grupo de perisodactilos. El estudio taxonémico de una parte del
registro pleistocénico indica que en el territorio nacional ocurrieron cuatro especies de
caballos: Equus mexicanus, E. conversidens, E. excelsus y E. sp. La seccion de
Macromamiferos del Museo de Paleontologia de la Universidad Autonoma del Estado de
Hidalgo, alberga numerosos restos fosiles pertenecientes a équidos, recuperados de
sedimentos pleistocénicos de origen fluviolacustre que afloran en la parte centro-
meridional del territorio hidalguense. La muestra disponible incluye craneos, mandibulas,
fragmentos mandibulares, series dentales, numerosos dientes aislados, asi como algunos
elementos postcraneales. El estudio taxondémico detallado de este material permitio
reconocer que la configuracion craneal y dental de los ejemplares considerados son
comparables a las de Equus conversidens y, por lo tanto, es que se asignan a esta especie.

De manera independiente se realiz un analisis de paleodieta mediante el método
de mesodesgaste extendido, en el cual para fines de comparacion se incluyeron 15
especies recientes con habitos alimentarios conocidos, asi como las especies Equus
capensis y E. mosbaquensis del Pleistoceno de Sudafrica y Francia respectivamente. Los
resultados obtenidos indican que la poblacion hidalguense de E. conversidens tuvo una
dieta hiperabrasiva semejante a la del bisonte de las planicies Bison bison. Asimismo,
esta informacion conduce a considerar que durante el Pleistoceno existieron zonas de

vegetacion abierta cubiertas por pastos en parte de lo que hoy es territorio hidalguense.



INTRODUCCION

Los équidos son perisodactilos (ungulados de extremidades con digitos impares)
que integran formalmente a la Familia Equidae. En la actualidad estan representados por
los caballos, asnos y cebras; sin embargo, durante el pasado geoldgico fueron sumamente
diversos y abundantes en comparacién a otros grupos de mamiferos del Cenozoico de
Norteamérica (MacFadden, 1992). La gran representatividad del registro fdsil
perteneciente a équidos ha permitido delinear diversos aspectos relacionados con su
evolucion (Simpson, 1944, 1951; Stirton, 1947; Romer, 1949), biogeografia (Colbert,
1953; Bernor et al., 1980; Woodburne et al., 1981), paleoecologia (Shotwell, 1961; Janis,
1984), bioestratigrafia y biocronologia (McGrew y Meade, 1938; Stirton, 1939, 1951).

La evolucion de los équidos se remonta a los altimos 52 Millones de afios (Ma) de
la historia del planeta. Durante el Eoceno (54.8 — 33.7 Ma) aparecen las primeras formas
de este grupo de perisodactilos que se incluyen en los géneros Hyracotherium, Orohippus
y Epihippus, las cuales se distinguieron por ser de talla pequefia, dientes con corona baja
(i.e., braquidontes), formula dental tipica de los euterios primitivos (I 3/3 C 1/1 P 4/4 M
3/3 = 44 dientes), asi como cuatro digitos en sus extremidades anteriores y tres en las
posteriores. En el Oligoceno (33.7 — 23.8 Ma) se conoce a Mesohippus y Miohippus,
cuyos representantes exhibieron un incremento en el tamafio corporal y de la corona, asi
como se observa un desarrollo importante del tercer digito con una concomitante
reduccion del primer y ultimo digitos (MacFadden, 1976, 1992).

Durante el Mioceno (23.8 — 5.3 Ma) los équidos tuvieron una radiacién
importante que condujo a la diferenciacion de los dos principales grupos con corona

dental alta (i.e., hipsodontes): los hipariones (formas tridactilares) y los equines (formas



monodactilares); estos ultimos conducen a la linea evolutiva de los representantes
actuales incluidos en el género Equus. Al menos hasta el Plioceno (5.3 - 1.8 Ma) el
grupo se mantuvo diverso, dado que para este periodo geoldgico se conocen por lo menos
siete géneros en el subcontinente norteamericano (Hulbert, 1989). A finales del Plioceno
y durante el Pleistoceno (1.8 — 0.01 Ma) disminuy6 drasticamente su riqueza genérica y
sOlo se registra al género Equus; sin embargo, las formas incluidas en este taxon fueron
un componente importante de las faunas pleistocénicas norteamericanas con un registro
que incluye alrededor de 20 especies conocidas en numerosas localidades de Canada,
Estados Unidos y México (Winans, 1989; Dalquest y Shultz, 1992; Bell et al., 2004).

Panoramica y estudios previos sobre la taxonomia de équidos en
Norteamérica.

Desde mediados del siglo pasado diversos investigadores comenzaron a establecer
la taxonomia del registro de équidos del Pleistoceno de Norteamérica (Skinner, 1942;
Hibbard, 1955; Mooser, 1959; Dalquest y Hughes, 1965; Harris y Porter, 1980; Kurtén y
Anderson, 1980). Cabe sefialar aqui, que al menos hasta principios de la década de los
noventa la caracterizacién e identidad especifica de las especies reconocidas, se
establecié con base en apreciaciones morfoldgicas seudo-diagnosticas segun criterio del
investigador y, por lo tanto, en la mayoria de los casos se eludid tacitamente la variacion
intraespecifica relacionada con la edad, sexo y/o estado ontogenético. Hace un poco mas
de un par de décadas, la evaluacidn sistematica de numerosos rasgos craneales, dentales
y/o postcraneales, junto con el establecimiento del rango de variacion en algunos
complejos de caracteres, revelé que una buena parte de las especies previamente descritas

no son validas (Bennett, 1980; Eisenmann, 1980; Winans, 1985, 1989; Azzaroli, 1998). A



la fecha se continda con la discusion acerca de la posicion e identidad taxondmica del
registro de équidos pleistocénicos de Norteamérica, tal es el caso de los trabajos de
Arroyo-Cabrales y Johnson (2002), Alberdi et al. (2003), asi como Carranza-Castafieda y

Roldan-Quintana (2007); esto pone de manifiesto que su taxonomia es aun polémica.
El registro de équidos pleistocénicos en México

En México se conocen numerosas localidades pleistocénicas de las cuales se han
recuperado restos fdsiles pertenecientes a équidos. Las secuencias portadoras consisten
fundamentalmente en sedimentos volcanoclasticos y/o fluviolacustres que afloran en una

buena parte del territorio nacional (Figura 1).

Estados Unidos

Figura 1. Sitios de los cuales se ha recuperado material fésil de équidos pleistocénicos en
México. 1) Cueva de San Josecito, Nuevo Ledn (Arroyo-Cabrales y Johnson, 2003); 2) El Cedral,
San Luis Potosi (Alberdi, et al., 2003); 3) Fauna Local “El Golfo” y Cuenca Moctezuma, Sonora
(Carranza-Castafieda y Roldan-Quintana, 2007); 4) Fauna Local de Cedazo, Aguascalientes
(Reynoso-Rosales y Montellano-Ballesteros, 1994); 5) Conjunto faunistico de Chapala, Jalisco;
6) Conjunto faunistico de los valles de Puebla y Tlaxcala; 7) Conjunto faunistico de la Cuenca
Hidrogréafica de los Valles del Estado de México, Distrito Federal (Ferrusquia-Villafranca, 1978)
8) Hidalgo (Castillo-Ceron et al., 1996), asi como de faunas innominadas en los estados de
Oaxaca (9), Chiapas (10) y Yucatan (11) (Barrios-Rivera, 1985).



El material 6seo fosilizado se comenz6 a estudiar a partir de la sequnda mitad del
siglo X1IX. Con relacion a esto, destaca el reporte de Owen (1869) en el que se describe
por primera vez a la especie Equus conversidens con base en fotografias de restos
recuperados de sedimentos ubicados en la Cuenca de México. A partir de este momento,
diversos investigadores comenzaron a reportar el material de équidos pleistocénicos
recuperado de localidades distribuidas en una buena parte de la Republica Mexicana y
hasta finales de la segunda mitad del siglo pasado se consideraba la existencia de 26
especies (Mooser, 1958; Mooser y Dalquest, 1975; Barrios-Rivera, 1985; Alvarez y
Ocafia, 1987). En la mayoria de los trabajos realizados, las especies consideradas se
incluyen en listados faunisticos que sintetizan la informacion referente al registro de
mamiferos del Pleistoceno de México (cf. Ferrusquia-Villafranca, 1978; Barrios-Rivera,
1985; Alvarez y Ocafia, 1987; Carranza-Castafieda y Miller, 1987; Castillo-Cerén et al.,
1996; Arroyo-Cabrales y Johnson, 2003; Tovar et al., 2007); sin embargo, carecen de
informacion relevante referente a la localizacion precisa de los sitios fosiliferos de donde
procede el material, la muestra de ejemplares disponible y descripcion taxondmica de los

mismos, asi como argumentacion en la que se sustenta la asignacién especifica propuesta.

Los reportes en los cuales se discute la situacion taxondmica de los équidos
pleistocénicos de México son escasos. Reynoso-Rosales y Montellano-Ballesteros (1994)
realizaron un analisis estadistico uni- y bivariado del material fésil de caballos procedente
de la localidad Arroyo Cedazo del Pleistoceno de Aguascalientes, en la cual se habia
considerado la presencia de un complejo de especies integrado por 11 taxones distintos
(cf. Mooser, 1958). A partir de los resultados obtenidos reconocieron que la muestra

disponible podria considerarse como parte de una sola poblacion con un amplio rango de



variacion a nivel dental, concluyendo asi que el registro deberia asignarse a una sola

especie, Equus conversidens.

Recientemente, Alberdi et al. (2003) revisaron material dental y postcraneal
recuperado de la localidad Rancho La Amapola del Pleistoceno de San Luis Potosi,
mediante analisis de componentes principales y analisis discriminante. Los resultados
derivados de este estudio indicaron la existencia de tres especies que se distinguieron
fundamentalmente con base en su tamafio, la de mayor talla se asigné a Equus mexicanus,
la de tamafio mediano a Equus conversidens y la mas pequefia se distinguié como Equus
sp. Por otra parte, Carranza-Castafieda y Roldan-Quintana (2007) reportaron la presencia
de Equus conversidens y Equus excelsus en el Pleistoceno de Sonora, a partir de la
revision de material procedente de la cuenca de Moctezuma y de la comparacion con
ejemplares albergados en las colecciones del Instituto de Geologia de la Universidad
Nacional Autonoma de México (IGM), el Museo del Condado de San Bernardino (San
Bernardino County Museum) Yy el Museo del Condado de los Angeles (Los Angeles
County Museum); estos dos Ultimos museos estan ubicados en el estado de California,
Estados Unidos. De lo anterior, se concluye que en México durante el Pleistoceno
existieron al menos cuatro especies de caballos: Equus mexicanus, E. conversidens, E.

excelsus y E. sp.

Desde 1990, un grupo de investigadores del Museo de Paleontologia de la
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, lleva al cabo trabajo paleontoldgico de
prospeccion y rescate en diversas localidades fosiliferas ubicadas en las regiones centro-
meridional y suroriental del territorio hidalguense. El resultado de diversas temporadas de

campo en estos sitios promisorios, ha permitido recuperar una muestra importante de



restos Oseos fosilizados pertenecientes a caballos encontrados en sedimentos
pleistocénicos. EI material esta albergado y forma parte de la seccién de Macromamiferos
del Museo de Paleontologia de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo. En un
principio, parte de la muestra disponible se asign6 acriticamente a la especie Equus
conversidens (Castillo-Cerén et al., 1996), aunado a esto, antes del presente estudio, el

resto de los ejemplares alojados en la coleccidn correspondiente no se habian revisado.

Los hechos antes expuestos ponen de manifiesto la necesidad de realizar un
estudio taxonomico del material de équidos pleistocénicos del estado de Hidalgo.
Asimismo, una vez establecida la posicion taxonoémica de los ejemplares considerados, es
posible reconocer diversos aspectos paleobioldgicos de las poblaciones implicadas; en

este caso en particular se considera la interpretacion de habitos alimentarios.

Interpretacion de paleodietas por medio del desgaste dental.

En las ultimas décadas, una parte de los trabajos paleontoldgicos que se realizan,
estan encaminados a establecer condiciones de interaccién entre las formas fosiles y su
entorno para conocer la estructura y funcionamiento de los ecosistemas antiguos (Webb,
1977; Janis, 1993; Koch, 1998; Cerling y Harris, 1999; MacFadden, 2000; Strdmberg,
2005; Hope et al., 2006). Para ello, se han considerado diversos aspectos que permitan
entender este tipo de relaciones, tal es el caso de la interpretacion de dietas antiguas o
paleodietas, que proporcionan informacién relevante acerca de los recursos alimenticios
explotados por los organismos, asi como de la disponibilidad y reparticién de los mismos
durante el pasado geoldgico. Asimismo, proporciona informacion valiosa referente al tipo
de vegetacion y clima que prevalecié en un sitio y tiempo determinado (MacFadden y

Cerling, 1994, 1996; Cerling et al., 1997; Connin et al., 1998; Cerling y Harris, 1999;



Fortelius et al., 2002; Stromberg, 2002, 2004; Janis et al., 2004; Kaiser y Schulz, 2006;
Retallack, 2007).

De manera tradicional, la interpretacion de paleodietas ha involucrado la
comparacion directa (por principio del actualismo) de habitos alimentarios entre
organismos extintos y actuales, mediante la aplicacion de los principios funcionales y
mecanicos basicos del aparato masticador, tales como la oclusion y desgaste dental, entre
otros (Rensberger, 1973; Rensberger et al., 1984; Fortelius, 1985); lo anterior atiende
principalmente a cuestiones tafondmicas, ya que, dada su composicién mineraldgica los
elementos dentales tienen un alto grado de preservacion, asimismo constituyen uno de los
elementos méas abundantes dentro del registro fosil (MacFadden, 1992), y por tal motivo
la realizacion de este tipo de estudios se ha visto favorecida (Fortelius, 1985; Janis, 1990;

Fortelius y Solounias, 2000).

Al paso del tiempo, se comenzaron a proponer diversas estrategias metodoldgicas
gue permitiesen una caracterizacion mas precisa de los habitos alimentarios de diversos
grupos de organismos fésiles. Entre estos métodos se encuentran los estudios isotopicos
de carbono y oxigeno en esmalte dental, que se han convertido en una estrategia
ampliamente utilizada en la interpretacion de dietas en ungulados fosiles (MacFadden y
Cerling, 1996; Feranec, 2003; Hoppe et al., 2004, 2006; Higgins y MacFadden, 2004,
Hoppe, 2006). Este tipo de estudios, han permitido realizar caracterizaciones muy
detalladas de los recursos vegetales consumidos por los organismos extintos; sin
embargo, la aplicacion de este método requiere de una infraestructura y equipo
especificos que suelen ser costosos y en ocasiones dificiles de utilizar (cf. Fortelius y

Solounias, 2000).



Por otra parte, los andlisis de desgaste dental han sido una de las estrategias
metodoldgicas mas utilizadas para la inferencia de dietas antiguas en las Ultimas dos
décadas (Teaford, 1994; Hunter y Fortelius, 1994; Kaiser, 2001; Solounias y Semprebon,
2002), debido a que es posible contabilizar de manera directa el efecto de desgaste que
sufren los elementos dentales al interactuar con el alimento (Rivals et al., 2007). Ente
estos métodos se encuentran la evaluacion del desgaste dental a nivel microscopico
denominado formalmente analisis de microdesgaste, el cual consiste en la evaluacion del
dafio producido por efecto de la alimentacion en el esmalte dental y que origina
rasgaduras y pequerias fosetas sobre este ultimo, las cuales para poder contabilizarse es
necesario revisar bajo el microscopio. Este tipo de andlisis proporcionan informacion de
la dieta de un individuo en un estado ontogenético especifico (Teaford y Oyen, 1989;
Van Valkenburgh et al.,, 1990; Hayek et al., 1992; Solounias y Semprebon, 2002;
Semprebon et al., 2004; Schubert et al., 2006), por tal motivo, esta técnica ha sido
aplicada en un gran namero de especies de ungulados para conocer si al interior de un
linaje existe variacion en la dieta asociada a un estado ontogenético en particular
(Daegling y Grine, 1994; Maas, 1994; Mainland, 2003; Rivals y Deniaux, 2003); aunado
a esto, esta técnica se ha convertido en una de las estrategias metodologicas mas
utilizadas para establecer preferencias dietarias en hominidos (Puech et al., 1983; Grine,
1986; Lalueza Fox y Peréz-Peréz, 1993).

Recientemente, Fortelius y Solounias (2000) propusieron un método para el
analisis de dietas antiguas denominado mesodesgaste. Esta estrategia se basa en la
evaluacion macroscopica de la morfologia que adquieren las cuspides de los

molariformes, resultado del desgaste que ocurre al contacto diente con diente (“attrition’)



y diente con el alimento (“abrasion”). La informacion derivada del anlisis indica la dieta
promedio de una poblacién especifica en un segmento temporal en particular (Fortelius y
Solounias, 2000; Kaiser y Solounias, 2003; Kaiser y Croitor, 2004; Franz-Odendaal y

Kaiser, 2003).

El método de mesodesgaste ha sido utilizado en diversos grupos de ungulados
tanto recientes como fosiles (cf. Fortelius y Solounias, 2000; Croitor y Kaiser, 2002;
Franz-Odendaal y Kaiser, 2003; Kaiser y Fortelius, 2003; Kaiser y Franz-Odendaal,
2004). La implementacion de esta nueva técnica, ha permitido resolver todas aquellas
dificultades que pudiesen presentarse con otros métodos para la inferencia dietaria, no
requiere de una infraestructura y equipo especializado para llevarse al cabo, por lo cual
resulta muy econdmico, es relativamente facil de realizar, y puede aplicarse en muestras
pequefias (mas de 10 elementos dentales) (Fortelius y Solounias 2000; Kaiser, 2002). Con
relacion a esto, existen numerosos trabajos al respecto para especies de équidos del
Cenozoico tardio de Eurasia y Africa (cf. Kaiser et al., 2000, 2003; Franz-Odendaal et al.,
2003; Kaiser y Solounias, 2003; Bernor et al., 2003, 2004); sin embargo, en México esta
linea de investigacién se comenzd ha explorar muy recientemente en muestras de
ejemplares pertenecientes a équidos recuperados de sedimentos volcanosedimentarios del

Mioceno Medio del Sureste de México (Bravo-Cuevas y Priego-Vargas, 2009).



JUSTIFICACION DEL ESTUDIO.

La posicién e identidad taxondémica de los équidos del Pleistoceno de
Norteamérica es aln polémica, aunado a esto, la base factual disponible con relacién al
registro conocido en el territorio nacional es limitada. Debido a esto y al considerar la
disponibilidad de una muestra importante de material fosil de caballos recuperado de
localidades pleistocénicas ubicadas en la parte centro-meridional del estado de Hidalgo,
es que el presente estudio se enmarca en dicha linea de investigacion. Por otra parte, dada
la relevancia paleobiolégica que tiene la interpretacion de paleodietas, es que se llevé al
cabo un analisis por medio del desgaste dental siguiendo la estrategia metodol6gica
conocida como mesodesgate, el cual a su vez proporciona evidencia objetiva acerca de
los recursos explotados por las poblaciones implicadas, asi como de la disponibilidad y
presencia de los mismos en zonas que ahora forman parte de la region centro-meridional
del territorio hidalguense. Aunado a esto, el presente trabajo servira como base de datos
inicial acerca de la interpretacion de habitos alimentarios de una parte del registro de
ungulados del Pleistoceno de Hidalgo y del centro de México en conjunto; asimismo,
constituird evidencia objetiva de comparacién para estudios posteriores de comunidades y

por lo tanto, en la reconstruccion de ambientes terrestres antiguos.



OBJETIVOS.

% Realizar una revisién y una descripcion detallada del material craneal y dental de
los équidos del Pleistoceno tardio del Estado de Hidalgo; asimismo establecer y

argumentar la identidad taxondmica de la muestra fosil disponible.

¢+ Conocer los habitos alimentarios de la poblacion de équidos pleistocénicos que
habitaron en lo que ahora es parte de la region centro-meridional del Estado de

Hidalgo, Centro de México.



MATERIAL Y METODO.

El desarrollo de la presente investigacion involucrd dos aspectos principales: el
analisis taxondmico y analisis de mesodesgaste.

Anélisis taxondmico.

En este estudio se incluye el material craneal y dental perteneciente a équidos
pleistocénicos, recuperado de cinco localidades ubicadas en lo que se reconoce
formalmente como las areas San Agustin Tlaxiaca (dos localidades) y Pachuca-
Tulancingo (tres localidades) en la porcion centro-meridional del territorio hidalguense.
El material se recuperd en diversas temporadas de campo realizadas a partir de 1991 por
los Maestros en Ciencias Miguel Angel Cabral Perdomo y Jests Martin Castillo Cerdn,
asi como recientemente por el Dr. Victor Manuel Bravo Cuevas durante el periodo 2000-
2002, profesores investigadores del Museo de Paleontologia, Area Académica de
Biologia, y por el profesor de Ingles Tomas Angeles Hernandez, todos ellos adscritos a la
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo (UAEH).

El registro esta albergado en la seccion de Macromamiferos del Museo de
Paleontologia de la UAEH. Cada uno de los ejemplares se encuentra catalogado mediante
la codificacion oficial del museo, que incluye las siglas UAHMP (Universidad Auténoma
del Estado de Hidalgo, Museo de Paleontologia) — Numero de catalogo, asi como el
acronimo del estado de procedencia (HGO = Hidalgo) — y Numero de localidad.

Dicho material consistio en dos craneos con series dentales completas, un
basicrdneo, un fragmento de maxilar con palatino y series dentales completas, 12
fragmentos mandibulares y 70 molariformes aislados.

El analisis taxondmico incluyé la descripcion sistematica y asignacion



taxondmica de los ejemplares considerados. La descripcion involucrd la evaluacion de un
conjunto de rasgos (configuracionales y meétricos) utilizados en la taxonomia y
sistematica actual para la determinacion de géneros y especies de équidos (Benett, 1980;
MacFadden, 1984; Hulbert, 1989; Hulbert y MacFadden, 1991; Kelly, 1995, 1998).

Descripcion y asignacion taxonoémica del material craneal

Para la descripcion del material craneal se siguié la nomenclatura, caracteres y
condiciones particulares de Benett (1980). Los rasgos configuracionales incluyeron: 1)
presencia y desarrollo de la fosa dorsal preorbital (FDPO); 2) posicién de los caninos, 3)
configuracién del frontal, 4) orientacion de la barra postorbital, 5) forma de la cresta
lamboidea (Figura 2); 6) desarrollo de la prominencia supraorbital, 7) anchura de la cresta
temporal, 8) orientacion del meato auditivo externo, 9) presencia de la muesca
postglenoidea (Figura 3); 10) complejo basicraneal, 11) posicién del complejo mastoideo

- paramastoideo (incluye la parte mastoidea del hueso temporal) (Figura 4).

B Caninos

C Barra

postorbital

Fosa dorsal
preorbital

Cresta
Ilumboidcu .
C

Cresta
lamboidea

Figura 2. Rasgos configuracionales evaluados en el craneo (caracteres 1-5). A) Presencia y
desarrollo de la Fosa dorsal preorbital (FDPO). a) dibujo en vista lateral de un craneo de
Dinohippus con FDPO bien desarrollada; a’) dibujo en vista lateral de un craneo de Equus sin
FDPO; B) Posicion de los caninos con respecto al espacio que existe entre incisivos y premolares.
b) Caninos Ubicados hacia la parte posterior; b”) Caninos Ubicados hacia la parte anterior. C)
Orientacion de la barra postorbital, forma del frontal y configuracion de la cresta lamboidea. c)
Barra postorbital inclinada, frontal en forma de domo y cresta lamboidea cuadrangular; ¢’) Barra
pos-orbital ligeramente inclinada, frontal aplanado y cresta lamboidea trapezoidal.
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Figura 3. Rasgos configuracionales evaluados en el craneo (caracteres 7-9). A) Cresta temporal
estrecha, sin muesca postglenoidea como en Equus (Asinus) y meato auditivo externo orientado
hacia la parte posterior del craneo; B) Cresta temporal amplia, presencia de muesca postglenoidea
como en Equus caballus y meato auditivo externo orientado hacia la parte anterior del craneo.
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Figura 4. Rasgos configuracionales evaluados en el craneo (caracter 11). Ubicacion del
complejo mastoideo — paramastoideo y parte mastoidea del hueso temporal con respecto al meato
auditivo externo (MAE). Dinohippus: paramastoideo ubicado posterior al MAE; Equus (Asinus):
paramastoideo paralelo al MAE; Equus (Equus): paramastoideo anterior al MAE.

En el caso de los parametros métricos se determinaron las siguientes medidas
(Figura5):

- Longitud méaxima del craneo (Lmc): medida tomada de la region anterior del
premaxilar a la cresta lamboidea.

- Anchura maxima del craneo (Amc): medida perpendicular a la longitud maxima,
tomada a nivel de las apofisis zigomaticas del hueso frontal.

- Dolicocefalia opistética (Dco): Proporcion entre la longitud maxima del craneo
y la anchura méaxima del craneo.

- Longitud del hocico (Lh): medida tomada desde la parte anterior del premaxilar
hasta el borde anterior del P2.

- Longitud nasomaxilar (Lnm): medida tomada desde la parte anterior a la

posterior de los nasales.



- Grado de flexion craneal (Gfc): angulo que forma el basisfenoides con respecto

al plano horizontal del créneo.

A

Amc

——

Q
ok

Lnm

Figura 5. Parametros métricos evaluados en el craneo. Dibujo de un craneo de Equus A) Vista
dorsal; B) Vista lateral. Lmc = Longitud maxima del craneo; Amc = Anchura maxima del craneo;
Lh = Longitud del hocico; Lnm = Longitud naso-maxilar; Gfc = Grado de flexion craneal
(Modificada de Bennett, 1980; Fig. 5, p. 279).

Las medidas de los parametros se tomaron con una cinta métrica flexible de 1 m
de longitud graduada en centimetros, asi como con un calibrador digital electronico
marca General MG con rango de medicién 0-150 mm y 0.01 mm de resolucion, segun el
caso.

La asignacion taxonomica del material craneal se baso en la comparacién de la

muestra disponible con créneos recientes de un asno de la especie Equus asinus (OCMP-



532) y una cebra de la especie Equus zebra (OCMP-047), asi como un duplicado en
resina del craneo del caballo pleistocénico de la especie Equus mexicanus (IGM-4009);
dichos ejemplares estan alojados en la Osteoteca de Comparacion del Museo de
Paleontologia (OCMP) de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo. Asimismo,
se utilizaron descripciones originales e ilustraciones de ejemplares representativos
publicadas en Benett (1980).

Descripcion y asignacion taxonémica de elementos dentales.

Para la descripcion de los elementos dentales se considerd la nomenclatura de
MacFadden (1984) para premolares (P2/p2, P3/p3, P4/p4) y molares (M1/m1, M2/m2,
M3/m3) superiores e inferiores, asi como los rasgos y condiciones particulares de
Hulbert (1989) y Kelly (1991, 1995). Los pardmetros métricos se midieron con un
calibrador digital electronico marca General MG con rango de medicion 0-150 mm y
0.01 mm de resolucion.

Para la determinacion taxonémica de la muestra dental disponible se comparé con
el material de Equus conversidens de la Fauna El Cedazo, Pleistoceno de Aguascalientes,
alojado en la Coleccion Nacional de Paleontologia del Instituto de Geologia de la
Universidad Nacional Auténoma de México. Asimismo, con descripciones originales de
especies de équidos, ilustraciones de ejemplares tipo y de elementos dentales
representativos de faunas del Pleistoceno de México previamente publicadas en Hibbard
(1955); Mooser (1958); Dalquest y Hughes (1965); Reynoso-Rosales (1990); Reynoso-
Rosales y Montellano-Ballesteros (1994), Cisneros (2005) y Carranza-Castafieda y
Roldan-Quintana (2007).

La comparacion del material dental se realizd6 con ejemplares de la misma



posicién y desgaste dental, dado que, existe variabilidad morfoldgica intraespecifica

asociada a un estado ontogenético particular (Lance, 1950). Para esto, se establecio el

estado de desgaste en cada uno de los ejemplares con base en Kelly (1998: 1-2) como

sigue:

Sin desgastar: el desgaste es insignificante y los ejemplares presentan mas del
90% de la altura de la corona original.

Ligeramente desgastado: el elemento dental comienza a desgastarse y el patrén
oclusal es poco distinguible. En este nivel de desgaste el diente presenta alrededor
del 90% de la altura de la corona original.

Sub-moderadamente desgastado: es el periodo en el que ha ocurrido el desgaste
suficiente para que el patrén oclusal sea completamente distinguible, en este nivel
el diente presenta hasta el 75% de la altura de la corona original.

Moderadamente desgastado: periodo en el que el diente presenta hasta el 50% de
la altura de la corona original.

Fuertemente desgastado: periodo en el cual el diente conserva hasta el 30% de la
altura de la corona original.

Totalmente desgastado: periodo en el cual el diente presenta menos del 30% de la
altura de la corona original.

Molariformes superiores.- La muestra considerada incluyé un total de 39

molariformes aislados, una serie dental molariforme completa y dos series dentales

completas. La nomenclatura dental utilizada para molariformes superiores se muestra en

la Figura 6.
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Figura 6. Vista oclusal de un M1l en donde se ilustra la momenclatura dental utilizada para
molariformes superiores (MacFadden, 1984; imagen modificada de Evander, 2004).

Los rasgos configuracionales evaluados fueron el grado de curvatura, grado de
plicacion de las fosetas, forma del protocono y forma del plicaballin (Figura 7);
asimismo, se reconocio la profundidad del surco anteroprotoconal y la profundidad del

surco hipoconal, asi como configuracion de los estilos.
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Figura 7. Parametros configuracionales de los molariformes superiores. A) Grado de Curvatura;
B) Grado de complicacion de las fosetas; C) Forma del Plicaballin; D) forma del protocono
(modificado de Bravo-Cuevas, 2000).

El grado de curvatura se estableci6 mediante una modificacion del método de
Downs (1961). En este caso se trazaron sobre papel Bond una serie de circulos
concéntricos de diametro conocido y separados uno de otro cada 10 mm. El radio de
curvatura (RC) se determino al reconocer en cual de los circulos se correspondia el
margen posterior (metastilo) de cada uno de los ejemplares dentales. Los grados de
curvatura designados son de Kelly (1995, 1998) e incluyen: fuertemente curvo (RC de 1-
4 cm), moderadamente curvo (RC de 5-7 cm) y ligeramente curvo (RC > 8 cm) (Figura 7
A).

El grado de complicacién de las fosetas se establecio sumando el nimero total de
pliegues sobre los bordes internos y externos de las mismas (Figura 7 B). Por otra parte,
la forma del plicaballin se determind siguiendo la nomenclatura de MacFadden (1984) en

rudimentario ¢ ausente, asa simple, asa doble y ramificado (Figura 7 C).
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La forma del protocono se definid como la proporcién entre la longitud antero-
posterior y la anchura transversa de dicha estructura (LAPr/ATPr), se distinguieron las
siguientes categorias con base en Kelly (1995, 1998) (Figura 7 D):

Redondeado (LAPr/ATPr<1.2).
Ovalado (LAPr/ATPr =1.2-2.0)

Elongado (LAPr/ATPr = 2.0-3.0)

Los parametros métricos incluyeron las siguientes medidas (Figura 8):

- Longitud de la serie dental molariforme completa (LSD): medida tomada desde
el borde anterior del P2 hasta el borde posterior del M3, excluyendo el cemento.

- Altura de la corona (AC): medida tomada a lo largo del mesostilo desde el apice
hasta la base, sin tomar en cuenta la raiz.

- Longitud antero-posterior (LAP): medida desde el borde anterior del anterostilo
(en P2) o parastilo (en el resto de los molariformes), al borde posterior del esmalte del
elemento dental.

- Anchura transversa (AT): medida tomada perpendicular a la LAP, desde el
mesostilo hasta el borde lingual del protocono.

- Longitud antero-posterior del protocono (LAPr): medida tomada desde el borde
anterior del protocono hasta el borde posterior.

- Anchura transversa del protocono (ATPr): medida tomada perpendicular a la

LAPr desde el borde labial del protocono hasta el borde lingual.
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Figura 8. Parametros métricos evaluados en los molariformes superiores. A) Vista oclusal de
una serie molariforme derecha con P2-M3; B) Vista oclusal de un P2D; C) Vista oclusal de un
M1D y D) Vista labial de un M1. LSD = Longitud de la serie dental completa; LAPr = Longitud
antero-posterior del protocono; AT = Anchura transversa; LAP = Longitud antero-posterior;
ATPr = Anchura transversa del protocono; AC = Altura de la corona (modificada de Bravo-
Cuevas, 2000).

Cabe sefialar que la hipsodoncia es un rasgo de importancia taxonémica en la
caracterizacion de los équidos, la cual vari6 significativamente entre los diferentes linajes
de caballos del Cenozoico tardio (MacFadden, 1989, 1992). En el presente estudid se
determind el indice de hipsodoncia (IH) como la proporcion de la altura de la corona
méaxima y longitud antero-posterior del M1, es decir, IH = ACM1/LAPM1 (sensu
MacFadden, 1992).

Molariformes inferiores.- La muestra considerada incluyd un total de 26

molariformes aislados, cuatro series dentales molariformes incompletas y seis series

dentales molariformes completas. Los rasgos del patron del esmalte evaluados en la
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dentaduras inferior incluyeron: forma del linguafléxido, profundidad del ectofléxido,
forma del plicaballinido, complejo metaconido-metastilido, entocénido, desarrollo del

protostilido e hipoconulido (Figura 9).

o Linguafléxido Metastilido
Metaconido

Paralofido Entoconido

Protoconido
Hipocontlido

Protostilido

\

AX1 i dni Anterior
Ectofléxido HlpOCOl’lldO erior —l

Labial

Figura 9. Vista oclusal de un m1D donde se ilustra la nomenclatura dental utilizada para
molariformes inferiores (MacFadden, 1984; imagen modificada de Evander, 2004)

En particular, la profundidad del ectofléxido se defini6 como ligeramente
profunda (ectofléxido no rebasa el istmo), moderadamente profunda (el ectofléxido
penetra parcialmente el istmo) y profunda (el ectofléxido penetra por completo el istmo).
La forma del plicaballinido se determind con la misma categorizacion empleada en la
dentadura superior.

Por su parte, los parametros métricos utilizados fueron los siguientes (Figura 10):

- Longitud de la serie dental molariforme completa (Isd): medida desde el borde

anterior del paracénido en el p2 hasta el borde posterior del hipoconulido en el

m3.

- Altura de la corona (ac) medida tomada a lo largo del metacénido desde la

superficie oclusal hasta la base del diente, sin tomar en cuenta la raiz.
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- Longitud antero-posterior (lap): medida desde el paraléfido al hipoconulido.

- Anchura transversa (at): medida tomada desde el borde labial del metacénido al
borde lingual del protoc6nido, excluyendo el cemento.

- Longitud del complejo metaconido — metastilido (Imm): medida tomada desde el
borde anterior del metaconido al borde posterior del metastilido.

- Amplitud del linguafléxido (apl): medida tomada desde el borde posterior del
metaconido al borde anterior del metastilido.

Anterior @ '
p2 p3 pd ml m2 m3
B lap _Imm apl
at
Posterior _l
m3 ml Labial

Figura 10. Pardmetros métricos evaluados en los molariformes inferiores. A) Vista oclusal de
una serie dental molariforme completa con p2 — m3; B) Vista oclusal de un m3D; C) Vista
oclusal de un m1D. Isd = Longitud de la serie dental completa; lap = longitud antero-posterior;
Imm = longitud metacénido - metastilido; at = anchura transversa; apl = amplitud del
linguaflexido (modificado de Bravo-Cuevas, 2000).
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ANALISIS DE MESODESGASTE.

Fortelius y Solounias (2000) propusieron el analisis de mesodesgaste para la
interpretacion de paleodietas, que consiste en la evaluacion a simple vista del desgaste
dental observado en el segundo molar superior (M2), resultado del contacto diente con
diente y diente con alimento. Recientemente, Kaiser y Solounias (2003) aplicaron la
misma estrategia al resto de las posiciones de molariformes superiores (P4, M1, M2 y
M3) y distinguieron como mesodesgaste extendido a esta modificacion metodoldgica. En
el presente estudio se implementd este Ultimo método para caracterizar los habitos
alimentarios de la muestra fosil disponible, dado que es adecuado para el analisis de
muestras pequefias como la del presente trabajo de investigacion.

Para cada uno de los ejemplares considerados en el analisis se evaluaron las
variables convencionales de mesodesgaste (sensu Fortelius y Solounias, 2000) que
incluyen: relieve oclusal (RO) y forma de las cuspides (FC). El relieve oclusal se refiere a
la diferencia de altura existente entre las cuspides (paracono y metacono) y los valles que
forman al ectolofo en vista lateral; puede ser alto (al) o bajo (bj). La forma de las
cuspides (anterior y posterior) se refiere a la configuracion del paracono y metacono, que

puede considerarse aguzada (a), redondeada (r) o roma (ro) (Figura 11).
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Figura 11. Variables tipicas que se consideran en el andlisis de mesodesgaste. RO = relieve
oclusal; al = alto; b = bajo; FC = forma de la cUspide; a = aguzada; r = redondeada; ro = roma.
Escala gréafica = 1cm (modificada de Kaiser y Shultz, 2006).

El método de mesodesgaste permite caracterizar la dieta promedio de una
poblacién de herbivoros en particular y por lo tanto, es sensible al desgaste dental. Con
base en esto, se excluyeron del analisis dientes sin desgastar, elementos ligeramente
desgastados y aquellos en estado de desgaste avanzado (Fortelius y Solounias, 2000;
Kaiser et al. 2003; Rivals et al., 2007). En consecuencia, para el analisis solamente se
seleccionaron elementos dentales en un estado de desgaste moderado ( Kelly, 1998: 1-2)
y sin intemperizar, que incluyeron 22 molariformes superiores.

Para fines de comparacion se consideraron 15 especies de ungulados recientes con

habitos alimentarios conocidos [5 ramoneadores (R), 5 de habitos mixtos (M) y 5

pacedores (P)] cuyos datos fueron tomados de Fortelius y Solounias (2000: tabla 1, p. 4-
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5) y que incluyeron al alce (Alces alces), rinoceronte negro (Diceros bicornis), venado
cola blanca (Odocoileus virginianus), rinoceronte de sumatra (Dicerorhinus sumatrensis),
jirafa (Giraffa camelopardalis), gacela de Grant (Gazella granti), gacela de Thomson
(Gazella thompsoni), sirao de sumatra (Capricornis sumatraensis), ciervo comin o wapiti
(Cervus canadensis), impala (Aepyceros melampus), rinoceronte blanco (Ceratotherium
simum), topi (Damaliscus lunatus), cebra de Grevy (Equus grevyi), cebra comun o de
Burchell (Equus burchellii) y bisonte americano o de las planicies (Bison bison).
Asimismo, se incluyeron a las especies fosiles Equus capensis y Equus mosbaquensis del
Pleistoceno de Sudéafrica y Francia respectivamente tomados de Kaiser y Franz-Odendaal
(2003).

Se realizd un analisis de cluster de agrupamiento completo (farthest neighbors),
utilizando el método de amalgamiento de Hartigan (1975), para establecer el grado de
similitud en la sefial de mesodesgaste entre la poblacion de équidos considerada en este
estudio y las especies de comparacion. Por otra parte, se aplicé la prueba de ji-cuadrada
para reconocer la correlacion que existe en las frecuencias absolutas del relieve oclusal y
la forma de las cuspides entre la muestra considerada y especies seleccionadas (fésiles y
recientes). Para ello, se generaron tablas de contingencia (ver anexo) y posteriormente se
contrastaron los datos de la muestra de équidos hidalguense y 6 especies seleccionadas
(cinco recientes y una fosil). Aunado a esto, se generaron histogramas de frecuencias de
las variables relieve oclusal alto y bajo (%al, %b) y forma de la clspide aguzada,
redondeada y roma (%a, %r, %ro), para detectar diferencias en la sefial de mesodesgaste.
En todos los casos los datos se procesaron en el programa estadistico Statistica’98 ® .

Con base en la codificacion de Rivals y Semprebon (2006) y Rivals et al. (2007), se
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determind el coeficiente o valor de mesodesgaste (VM) para cada una de las especies
(recientes y fdsiles) incluidas en el andlisis. Para tal efecto se calcularon los siguientes
coeficientes utilizando los valores de las variables de mesodesgaste (%al, %bj, %a, %r,
%ro): 0, combinacién de relieve alto y clspides aguzadas (100% alto y 100% aguzadas);
1, combinacion de relieve alto y cuspides redondeadas (100% alto y 100% redondeadas);
2, combinacion de relieve bajo y cuspides redondeadas (100% bajo y 100%
redondeadas); 3, combinacion de relieve bajo y cuspides romas (100% bajo y 100%
romas) (Tabla 1).

Tabla 1. Valores de mesodesgaste calculados.

Taxén % al % bj %a %r % ro VM
Alces alces 100 0 100 0 0 0
Dicerorhinus sumatrensis 100 0 80 20 0 0.2
Giraffa camelopardalis 94 6 73.7 26.2 0 0.286
Alcelaphus buselaphus 43 57 3.2 66.6 28 1.51
Aepyceros melampus 100 0 32.2 64.7 0 0.64
Carpicornis sumatrensis 100 0 45.4 50 4.5 0.545
Cervus canadensis 100 0 47.3 52.6 0 0.52
Bison bison 0 100 0 26.6 73.3 2.73
Ceratotherium simum 0 100 0 72 28 2.28
Equus burchellii 0 100 27 39.3 33.6 2.33
Equus grevyi 0 100 34.4 41.3 24.1 2.24
Odocoileus virginianus 100 0 88.8 11.1 0 0.11
Gazella granti 88 22 50 50 0 0.72
Gazella thompsoni 88 22 55.4 43.1 13 0.664
Damaliscus lunatus 20 80 20 60 20 2.2
Equidos pleistocénicos de Hidalgo 0 100 2.2 27.27 70.45 2.7
Equus capensis 71 29 40 50 10 1.39
Equus mosbachensis 21 79 19 54 26 2.06

Los resultados obtenidos se compararon con aquellos previamente publicados en
Rivals y Semprebon (2006) mediante una gréfica del coeficiente de mesodesgaste versus
indice de hipsodoncia, con la finalidad de categorizar el habito alimentario de las

poblaciones implicadas en el presente estudio.
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AREA DE ESTUDIO

El material objeto de este estudio procede de cinco localidades fosiliferas
ubicadas en lo que se distinguen formalmente como las areas San Agustin Tlaxiaca y
Pachuca-Tulancingo (Castillo-Ceron et al., 1996; Bravo-Cuevas, 2002) (figura 12),

ubicadas en la porcion centro-meridional del estado de Hidalgo.

Estados Unidos
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Figura 12. Mapa en el que se destaca la ubicacién del Estado de Hidalgo y se muestran las areas
de las cuales procede el material fosil objeto de este estudio.

En las localidades consideradas afloran rocas volcanicas y vélcanosedimentarias
del Terciario y Cuaternario (INEGI, 1992). En particular, se reconocen depositos
sedimentarios del Cuaternario formando abanicos aluviales y rellenos de valle, que
consisten en arcillas y limos pobremente consolidados con intercalaciones irregulares de
gravas volcanicas compuestas por fenoclastos que varian en tamafio de guijarros a
blogues y composicion intermedia a méafica (Bravo-Cuevas, 2002), de los cuales se ha
recuperado material 6seo fosilizado perteneciente a reptiles, roedores, 0sos, lobos,

gliptodontes, perezosos terrestres, caballos, camélidos, berrendos, cérvidos, bisontes,
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mamuts y mastodontes (Castillo-Ceron et al., 1996; Bravo-Cuevas, 2001, 2002; Cabral-
Perdomo, 2001). La presencia de ejemplares pertenecientes al género Bison, fosil
estratigrafico de la dltima parte del Pleistoceno, indican que la edad de los estratos
portadores es equivalente al Rancholabreano (0.36 — 0.01 Ma) en la Mastocronologia
Provincial Norteamericana (Bell et al. 2004).

Las localidades de las cuales se recupero el material fésil objeto de este estudio
incluyen: Las Cajas (HGO-46) sobre el cauce del Rio Las Cajas, asi como El Barrio
(HGO-47) a unos 4 km al norte de la anterior y aledafia a la poblacion homdénima, las
cuales se encuentran en el area San Agustin Tlaxiaca, la cual se circunscribe a la region
centro-meridional del Estado de Hidalgo, entre los 20°04°-20°14" de latitud Norte y los
98°497-99°00" de longitud Oeste.

La localidad Epazoyucan I (HGO-23) se ubica a unos 12 Km al sureste de la
ciudad de Pachuca, Epazoyucan Il Barranca del Berrendo (HGO-28) a unos 800 metros
de la anterior y aproximadamente a 200 metros de la entrada al poblado de Epazoyucan,
asi como Epazoyucan Ill Barranca de San Agustin (HGO-29) a 3 km al suroeste de la
poblacién antes mencionada; estas localidades se encuentran en el area Pachuca-
Tulancingo que forma parte de la Cuenca de México, en el centro-sureste del Estado de
Hidalgo y se ubica entre los 20° 00" y los 20° 15" de latitud Norte y los 98° 19" y 98° 50

de longitud Oeste.
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PALEONTOLOGIA SISTEMATICA
Familia EQUIDAE Gray, 1821
Subfamilia EQUINAE Gray, 1821

Tribu EQUINI Gidley, 1907
Género Equus Linnaeus, 1758

Equus conversidens Owen, 1869

4 Figuras y 5 Tablas.
Material referido.-

Localidad HGO 46.- UAHMP-926, basicraneo; Fragmento de maxilar con
palatino y serie dental molariforme completa; UAHMP-949, fragmento de mandibula con
las series dentales molariformes completas; UAHMP-935, P2I; UAHMP-2113, M1D;
UAHMP-2111, M2l; UAHMP-2110, M2l; UAHMP-2712, fragmento de molariforme
superior izquierdo; UAHMP-2113, P2I; UAHMP-902, M1D; UAHMP-507, p4l;
UAHMP-903, m2D; UAHMP-937, m2D.

Localidad HGO-47.- UAHMP-1116, craneo con series dentales completas;
UAHMP-957, fragmento de mandibula con las series dentales p2-m3 izquierda y
derecha, parte del i3l y parte del cl1l; UAHMP-597, fragmento de mandibula con las
series dentales p2-m3 izquierda y derecha; UAHMP-2114, fragmento de mandibula
izquierda con p4 - m3; UAHMP-1109, fragmento de mandibula derecha con la serie
dental p2-m3, il, i2, parte del i3D vy el cll; UAHMP-2706, M3D; UAHMP-900, P4l;
UAHMP-1125, P3D; UAHMP-2709, P4l; UAHMP-1123a, PAD; UAHMP-1123b, M1D;
UAHMP-2711, P4l; UAHMP-2109, M2D; UAHMP-2705, M21; UAHMP-1124, M3l

UAHMP-2704, m1 - m2l; UAHMP-2708, m3D; UAHMP-2710, p3l.
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Localidad HGO 23.- UAHMP-181, p4i; UAHMP-180, fragmento de
molariforme inferior izquierdo; UAHMP-179, P3D; UAHMP-409, M3D.

Localidad HGO 28.- UAHMP-509, craneo completo con series dentales
completas; UAHMP-403, fragmento de mandibula derecha con p3 - m3; UAHMP-508,
fragmento de mandibula derecha con p2-m2; UAHMP-950, fragmento de mandibula
derecha con la serie dental molariforme completa y parte del c1; UAHMP-943, M3D;
UAHMP-941, P2D; UAHMP-942, P4l; UAHMP-314, P4AD; UAHMP-317, Ma3D;
UAHMP-939, M2D; UAHMP-905, P3D; UAHMP-901, M1l; UAHMP-909, M1D;
UAHMP-319, M1l; UAHMP-320, M3l; UAHMP-945, m2D UAHMP-390, m3D;
UAHMP-215, p3l; UAHMP-353, p4l; UAHMP-944, m3l; UAHMP-326, ma3D;
UAHMP-322, fragmento de molariforme inferior; UAHMP-940, fragmento de un
molariforme superior derecho; UAHMP-318, fragmento de un molariforme inferior
izquierdo; UAHMP-325, fragmento de molariforme inferior derecho; UAHMP-323,
fragmento de molariforme inferior derecho; UAHMP- 316: fragmento de molariforme
superior.

Localidad HGO 29.- UAHMP-504, fragmento de mandibula derecha con la serie
dental p2-m3; UAHMP-417, P41; UAHMP-491, M1l; UAHMP-415, M1l; UAHMP-510,
M3D; UAHMP-574, fragmento de molariforme superior; UAHMP-513, fragmento de
molariforme superior; UAHMP-497, fragmento de molariforme superior; UAHMP-418,
p4l; UAHMP-495, p4D; UAHMP-932, p3l; UAHMP-414, fragmento mandibular
izquierdo con m2 - m3l; UAHMP-416, m3l; UAHMP-493, fragmento de molariforme

inferior; UAHMP-511, fragmento de molariforme inferior recién eruptado; UAHMP-512,

p2.
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Alcance geocronoldgico.- Irvingtoniano — Rancholabreano (1.35 Ma — 10 ka) (Bell et al.,

2004).

Distribucion geogréfica.- La informacion disponible indica la presencia de Equus
conversidens en sedimentos pleistocénicos de la parte suroccidental de Canada y la parte
medio-oeste de Estados Unidos. En nuestro pais se distribuyd a lo largo del territorio, se
cuenta con registros que indican su presencia en sedimentos rancholabreanos de la parte
norte del pais, también en sedimentos pleistocénicos del centro de México, asi como, en
sedimentos irvingtonianos al sur del pais. Aunado a esto, existen menciones de la
presencia de esta especie en secuencias pleistocénicas de Centroamérica (Kurtén vy
Anderson, 1980; Azzarolli, 1998; Reynoso-Rosales y Montellano-Ballesteros, 1994;

Alberdi et al., 2003; Cisneros, 2006; Carranza-Castafieda y Roldan-Qintana, 2007).
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Descripcion

Craneo.- La descripcion del craneo se basa fundamentalmente en UAHMP-509, dado
que, UAHMP-1116 exhibe un hundimiento en el Gltimo tercio del lado izquierdo que
provoco un desplazamiento de aproximadamente 5° grados con respecto al plano sagital.

El craneo tiene una longitud de aproximadamente 570 mm, esta alargado antero-
posteriormente y comprimido dorso-ventralmente. La anchura total es en promedio de
230 mm y representa mas del 40 % de la longitud antero-posterior, carece de
dolicocefalia opistdtica. El diastema es largo con una longitud de 59 mm. Los caninos
estdn mas cercanos al 13 y mas alejados del P2 en el espacio existente entre estos
elementos dentales. La serie de los incisivos es recta.

El hocico es corto y ocupa menos del 25% de la longitud antero-posterior del
craneo. Los huesos nasales tienen una configuracion semejante a un triangulo isosceles,
son alargados y ocupan aproximadamente el 15% de la longitud total del craneo; en
UAHMP-509 la porcion anterior de estos elementos esta rota. La longitud nasomaxilar
representa menos del 25% de la longitud antero-posterior del craneo y, por lo tanto, el
rostro es poco profundo. Los ejemplares evaluados carecen de fosa dorsal preorbital. La
cresta facial es robusta y en UAHMP-1116 esta rota en su porcién anterior. La
prominencia supraorbital esta bien desarrollada en UAHMP-509, mientras que UAHMP-
1116 carece de esta estructura; el frontal es plano. La apofisis zigomatica del hueso
temporal es redondeada y robusta. La barra postorbital esta inclinada unos 25° con
respecto al plano horizontal del craneo.

El complejo mastoideo - paramastoideo y parte mastoidea del hueso temporal

estan en posicion anterior al meato auditivo externo, mientras que el tubo del meato
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auditivo externo esta posterior a los glenoides y dirigido hacia la parte posterior del
craneo. La muesca postglenoidea se localiza anterior al meato auditivo externo, mientras
que la cresta temporal es estrecha. La flexién craneal es fuerte, dado que, el angulo que
forma el basisfenoides con respecto al plano horizontal de la serie dental molariforme es
mayor a 15°. La cresta lamboidea es trapezoidal. EI complejo basicraneal es grande,
considerando que la cresta lamboidea, occipucio y condilos occipitales ocupan mas del
60% del basicraneo.

En el ejemplar UAHMP-509 los caninos son pequerios, esbeltos y rectos, mientras
que en UAHMP-1116 son grandes, robustos y ligeramente curvados hacia la parte
posterior del craneo. Con base en la configuracion y desarrollo de los caninos, se propone
que UAHMP-509 pertenece a un individuo hembra y UAHMP-1116 a un individuo
macho, dado que, en équidos se ha observado que los macho se distinguen por tener
caninos mucho mas desarrollados que las hembras; en algunos casos, estas Gltimas llegan

a carecer de caninos (Berger, 1986; MacFadden, 1992)

Mandibula.- La mandibula es robusta y alargada antero-posteriormente. La serie de los
incisivos es recta y los caninos estan en posicion anterior al espacio existente entre los
incisivos y el p2. El diastema es largo con una longitud que va de 59.66 a 65.60 mm. La
longitud de la serie dental p2 — m3 va de 142.13 mm a 164.19 mm. La altura de la
mandibula al nivel de la pared posterior del p4 y pared anterior del m1, va de los 81.20

mm a los 94.74 mm.
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Molariformes superiores. Los molariformes superiores son fuertemente hipsodontes
(IH=2.9), ligeramente curvos (RC= 8), con una amplia cobertura de cemento (grosor
promedio de 2.21 mm). La longitud de la serie dental P2-M3 es de 150 mm, la altura de
la corona del cuarto premolar superior sin desgastar es de 71 mm. El parastilo y el
mesostilo estan bien desarrollados, son cuadrangulares en los premolares y redondeados
en los molares; el metastilo es menos evidente y de configuracion cuadrangular. EI P2 es
el elemento dental mas grande y el M3 el mas pequefio de los molariformes. Los
premolares P3 y P4 son rectangulares, mientras que los molares M1 y M2 son
subcuadrangulares. El protocono esta unido al protolofo a todo lo largo de la altura de la
corona, es de configuracion elongada (promedio de la proporcion LAPPr/ATPr = 2.65),
tiene una entrada lingual, que es mas evidente en los premolares que en los molares;
unicamente en el ejemplar UAHMP-415 se observa el protocono aislado en un estado de
desgaste moderado. Las fosetas estan elongadas antero-posteriormente y ligeramente
plegadas con una a dos plicaciones sobre los bordes internos y externos.

En el P2 el anterostilo es pequefio con una longitud que ocupa menos del 10% de
la longitud antero-posterior del diente. El pli protolofo es profundo y estrecho, en
UAHMP-2706 y UAHMP-1116 es ligeramente profundo y estrecho, mientras que en
UAHMP-941 no se observa esta estructura. El pli hipostilo es profundo y estrecho, en
UAHMP-941 y UAHMP-1116 es ligeramente profundo y estrecho; el pliprotoconulo esta
moderadamente desarrollado. La pli prefoseta es moderadamente profunda y estrecha,
mientras que en UAHM-1116 y UAHMP-2706 es ligeramente profunda. La pli postfoseta
es moderadamente profunda, salvo en UAHMP-SN D y UAHMP-509 que es profunda.

El surco hipoconal es profundo durante las primeras fases de desgaste y disminuye en
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profundidad en un estado de desgaste moderado; s6lo en UAHMP-2706 y en UAHMP-
941 se observa la formacién de una foseta hipoconal al momento del cierre del surco
hipoconal. El surco anteroprotoconal se observa unicamente en UAHMP-1116 vy
UAHMP-509 vy es ligeramente profundo y amplio; sin embargo, el resto de los P2 que
integran la muestra estudiada carecen de esta estructura. El plicaballin es simple,
moderadamente desarrollado en las primeras fases de desgaste y disminuye en tamafio en
un estado de desgaste moderado; sélo en los ejemplares UAHMP-594 y UAHMP-1116
no se observa esta estructura.

En P3 y P4 el pli protolofo es moderadamente profundo y Unicamente en los
ejemplares UAHMP-179 y UAHMP-594 no se reconoce esta estructura. El pli hipostilo
es moderadamente profundo y disminuye en profundidad a medida que el diente se
desgasta, en los ejemplares UAHMP-2711 y UAHMP-417 no se observa esta estructura.
El pli protoconulo esta moderadamente desarrollado y disminuye en tamafio conforme se
desgasta el diente, Unicamente UAHMP-905 no presenta el pli protoconulo. La pli
prefoseta y pli postfoseta son ligeramente profundas y estrechas. El surco hipoconal se
vuelve mas profundo conforme se desgasta el diente, mientras que el surco antero
protoconal es profundo y amplio. El plicaballin es simple y esta ligeramente desarrollado,
Unicamente en el ejemplar UAHMP-314 es doble, mientras que en los ejemplares
UAHMP-509 y UAHMP-1125 esta bien desarrollado; en UAHMP-594 no se observa
esta estructura.

El patron oclusal de M1 y M2 es semejante al de los premolares en cuanto a la
profundidad de la pli prefoseta y pli posfoseta, profundidad del surco hipoconal y surco

antero protoconal, asi como en tener un plicaballin simple y ligeramente desarrollado. Sin
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embargo, difieren principalmente en la profundidad del pli protolofo y pli hipostilo; en
este caso ambas estructuras son ligeramente profundas y pueden no estar presentes como
en los ejemplares UAHMP-939, UAHMP-595, UAHMP-1116, UAHMP-319 y UAHMP-
909. El pli protoconulo esta ligeramente desarrollado y los ejemplares UAHMP-Sn B,
UAHMP-2705, UAHMP-901, UAHMP-909 y UAHMP-594 carecen de esta estructura.
Por otro lado, en el M3 se observa un patrén oclusal semejante al del resto de los
molariformes; sin embargo, el pli protolofo y el pli protoconulo no se observan en la
mayor parte de la muestra, mientras que el surco hipoconal se vuelve menos profundo a

medida que el diente se desgasta.

Molariformes inferiores.- Los molariformes inferiores tienen una amplia cobertura de
cemento (grosor promedio de 2.13mm). La longitud de la serie dental p2-m3 es en
promedio de 147.71mm, la altura de la corona del m1 sin desgastar es de 60.15 mm; sin
embargo, existe un m2 con altura de la corona de 73.78, lo cual sugiere que los
molariformes pudieron haber presentado esta altura en las primeras fases de desgaste. El
complejo metaconido - metastilido esta expandido, tiene una longitud de més del 50% de
la longitud antero-posterior del diente. El p2 es el elemento dental méas grande y el m3 el
mas pequefio de los molariformes. Los premolares p3 y p4 son rectangulares, mientras
que los molares m1 y m2 son subcuadrangulares. El linguafléxido es amplio y en la
mayoria de los ejemplares tiene forma de “V” y solo en algunos casos tiene forma de “U”
como en UAHMP-945, UAHMP-937, UAHMP-390 y UAHMP-597. EIl metaconido y el
metastilido son subiguales en tamafio, el metacénido es lobular y el metastilido es

aguzado; el borde posterior del metastilido y el borde anterior del entocénido son rectos y
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paralelos entre si, el entocénido es lobular y Unicamente en el ejemplar UAHMP-597 esta
estructura es subcuadrangular. El protoconido e hipoconido son amplios,
subcuadrangulares y los bordes labiales de estas estructuras son rectos. En los premolares
el ectofléxido es moderadamente profundo, mientras que en los molares el ectofléxido es
profundo.

En el p2 el paraconido es pequefio, con una longitud que ocupa menos del 10% de
la longitud antero-posterior del diente, los bordes linguales del metaconido y metastilido
son aguzados, el itsmo es estrecho, el plicaballinido es simple y esta bien desarrollado,
carecen de protostilido, el hipoconulido es ligeramente profundo y amplio.

En p3 y p4 el borde lingual del metacénido es lobular y Gnicamente en los
ejemplares UAHMP-597 y UAHMP-508 este borde es aguzado; el borde lingual del
metastilido es aguzado. El istmo es moderadamente amplio, el plicaballinido es simple y
ligeramente desarrollado, el protostilido esta ligeramente desarrollado, el hipoconulido es
moderadamente profundo.

El patron oclusal de m1 y m2 es semejante al de los premolares y Unicamente
difieren en que los bordes linguales del protocénido e hipoconido son ligeramente
convexos, asi como carecen de protostilido.

El m3 se distingue del resto de los molariformes por presentar un hipoconulido

profundo.
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Asignacion taxonomica del material revisado.

La configuracidn craneal de los ejemplares considerados en el presente estudio es
comparable a la del género Equus en la configuracion y desarrollo de la fosa dorsal
preorbital, tamafio del craneo y posicién de los caninos (Bennett, 1980; MacFadden y
Carranza-Castarieda, 2002).

Por otra parte, la combinacidn de caracteres craneales que distinguen a la muestra
hidalguense se corresponde a la propuesta para E. conversidens, dado que, en ambos
casos el craneo es relativamente ancho, carece de dolicocefalia opistética, hocico corto y
rostro poco profundo, frontal aplanado y fuertemente flexionado, barra postorbital
ligeramente inclinada, complejo mastoideo - paramastoideo y parte mastoidea del
temporal paralelos al meato auditivo externo, meato auditivo externo orientado hacia la
parte posterior del craneo, cresta temporal estrecha, asi como cresta lamboidea de
configuracion trapezoidal (Bennett, 1980).

Bennett (1980) considera que el craneo de Equus conversidens se distingue por
carecer de prominencia supraorbital. Con relacion a esto, el ejemplar UAHMP-509
(craneo de un individuo hembra) presenta una prominencia supraorbital bien
desarrollada, mientras que en el ejemplar UAHMP-1116 (craneo de un individuo macho)
no se observa esta estructura, en consecuencia, es probable que esta diferencia este
asociada a variacion intraespecifica relacionada con el sexo, lo cual conduciria a
considerara que los individuos machos carecieron de prominencia supraorbital. La
disponibilidad y revisién de material craneal adicional permitira eventualmente soportar o
reconsiderar esta interpretacion.

La especie Equus mexicanus se distingue de la muestra hidalguense por presentar
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un craneo de mayor tamafo (aproximadamente un 20% mas grande), rostro profundo (la
longitud naso-maxilar ocupa mas del 25% de la totalidad del craneo) y cresta lamboidea
de configuracion cuadrangular (Figura 13).

A B Lmc = 660 mm

Lmc = 570 mm

Lsd = 190 mm

Cresta
Lamboidea

Figura 13. Comparacion a nivel craneal de la muestra de équidos hidalguense y un duplicado en
resina de Equus mexicanus del Valle de México (IGM-4009). A, C, E, G: Vista dorsal, vista
lateral, vista ventral y vista posterior respectivamente de UAHMP-509; B, D, F, H: A, C, E, G:
Vista dorsal, vista lateral, vista ventral y vista posterior respectivamente del duplicado del craneo
de Equus mexicanus. Lmc = Longitud maxima del craneo; Lnm = Longitud naso-maxilar; Lsd =
Longitud de la serie dental molariforme. Escala grafica = 1cm.

Las especies Equus excelsus y Equus sp. del pleistoceno de Sonora y San Luis

Potosi respectivamente, se han caracterizado exclusivamente con base en material dental
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y elementos postcraneales (Alberdi et al, 2003, Carranza-Castafieda y Roldan-Quintana,
2007). Por lo tanto, la comparacion a nivel craneal de estos taxones con la muestra
hidalguense se imposibilita.

En resumen, la configuracion craneal de los ejemplares hidalguenses es
estrechamente cercana a la que distingue a Equus conversidens, mientras que difiere de
aquella de Equus mexicanus en tamafio del craneo, profundidad del rostro, dolicocefalia
opistotica y configuracion de la cresta lamboidea.

El patrén oclusal de los molariformes superiores que caracteriza a la muestra de
équidos pleistocénicos de Hidalgo es semejante a la que se reconoce en el género Equus
en los siguientes rasgos: dientes extremadamente hipsodontes (IH > 2.5), con una amplia
cobertura de cemento (grosor de mas de 1.5 mm), rectos (RC = 8), protoconos unidos al
protolofo a todo lo largo de la altura de la corona de configuracién que varia de
redondeada a elongada y sin espolon anteroprotoconal, asi como surcos hipoconales
profundos que permanecen abiertos hasta la base del diente (Kurtén y Anderson, 1980;
Azzaroli, 1998; Kelly, 1998; MacFadden y Carranza-Castafieda, 2002) (Figura 14).

El patron oclusal de la muestra dental hidalguense es semejante al que distingue a
Equus conversidens en los siguientes rasgos: estilos anterostilo y mesostilo mas
desarrollados que el metastilo y de configuracion subcuadrangulares en los premolares y
subredondeados en los molares, protocono elongado en P3-M3 y ovoidal en P2, entrada
lingual del protocono fuertemente céncava en los premolares y ligeramente concava en
los molares, surco anteroprotoconal profundo en P3-M3, que se mantiene hasta la base
del diente, mientras que en P2 es poco profundo, surco hipoconal mas profundo en los

premolares que en los molares, en P2 es poco profundo y al cerrarse puede
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ocasionalmente formar una foseta hipoconal. Aunado a esto, el tamafio promedio de los
elementos dentales considerados en el presente estudio es comparable al de ejemplares de
Equus conversidens del Pleistoceno de Texas, la Cuenca de México y Aguascalientes

(Figura 14) (Tabla 2).

Cobertura de
B cemento = 1.5mm

Surco
Hipoconal

Surco
Hipoconal

Surco
Hipoconal

Surco
anteroprotoconal

Figura 14. Molariformes superiores de la muestra de équidos hidalguense, en donde se observan
algunos de los rasgos caracteristicos que comparte con el género Equus (dientes rectos, con
amplia cobertura de cemento, protocono elongado y sin espolén anteroprotoconal, surco
hipoconal que se mantiene hasta la base del diente) y con la especie Equus conversidens
(Configuracién de los estilos, entrada lingual del protocono, profundidad del surco
anteroprotoconal e hipoconal). A) Vista latero-posterior de UAHMP-Sn B (M2 | en estado de
desgaste moderado; B) Vista oclusal de UAHMP-491 (M1 | en estado de desgaste moderado); C)
Vista oclusal de UAHMP-2711 (P4 | en estado de desgaste moderado). Escala grafica =1 cm.
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Tabla 2. Promedios de los pardmetros métricos de los molariformes superiores de la muestra de
équidos del Pleistoceno tardio de Hidalgo, el holotipo de Equus conversidens (Owen, 1869), asi
como E. conversidens del Pleistoceno del Valle de México, Texas y Aguascalientes.

Especie Pardmetro P2 P3 P4 M1 M2 M3
Muestra de équidos del Pleistoceno
tardio de Hidalgo LAP 2712 2478 2411 20.89 2138 21.65
AT 2252 2125 2242 22,65 2189 1794
AC 43.37 62.26 55.85 40.24 50.44 4249
Holotipo de Equus conversidens
(Owen, 1869) LAP 333 243 252 22 21.9 20.6
AT 20.7 238 223 21.7 198 17.2
Equus conversidens, Valle de
Tequisquiac (Hibbard, 1955) LAP 32.66 25.15 2425 2222 2275 2342
AT 21.96 24.42 2355 2245 213 18.77
Equus conversidens, Canyon Texas
(Dalquest y Hughes, 1965) LAP 31.7 258 233 222 23 27.2
AT 216 259 258 239 229 22
Equus conversidens Cedazo
Aguascalientes (Mooser y Dalquest, LAP
1975) 32.0 2546 2493 249 2256 23.83
AT 23.6 25 2493 23.86 2256 18.26
Equus conversidens Cedazo
Aguascalientes (IGM) LAP 33.32 2427 224 2263 23.56
AT 26.3 2259 2361 2338 20.38
AC 42.53 70.51 458 57.71  49.15

En Equus conversidens, los premolares se distinguen por presentar un plicaballin
simple de ligera a moderadamente desarrollado, mientras que en los molares raramente se
desarrolla esta estructura (Reynoso-Rosales, 1990; Azarolli, 1998). En los molariformes
que integran la muestra hidalguense se observa algo semejante; sin embargo, en
UAHMP-314 (P4D) se reconoce un plicaballin doble, lo cual sugiere que esta condicion
puede presentarse ocasionalmente aln cuando no corresponde a la configuracién
promedio que los caracteriza en los premolares. Las fosetas son amplias y ligeramente

plegadas, dichos pliegues son mas fuertes y persistentes en los premolares que en los
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molares, pli prefoseta y pli postfoseta mas profundos en premolares que en los molares.

El tamafio promedio de los molariformes superiores asignados a Equus mexicanus
del Pleistoceno de la Cuenca de México es aproximadamente un 20% mas grande en
comparacion a aquellos que integran a la muestra hidalguense (Tabla 3).

Tabla 3. Promedios de los parametros métricos evaluados en los molariformes superiores de la
muestra de équidos del Pleistoceno tardio de Hidalgo, Equus mexicanus del Pleistoceno del Valle
de Tequisquiac y Equus excelsus de Aguascalientes.

Especie Parametro P2 P3 P4 M1 M2 M3

Muestra de équidos del Pleistoceno

tardio de Hidalgo LAP 27.12 2478 2411 2089 2138 21.65
AT 2252 21.25 2242 22,65 2189 1794

Equus mexicanus Valle de
Tequisquiac (Hibbard, 1955) LAP 42,5 31.9 30 26.9 28.8 32.8
AT 28.1 34 42 295 305 26.2

Equus excelsus Cedazo,
Aguascalientes (Mooser y LAP 345 2835 2815 2535 249 24.9
Dalquest, 1975)

AT 26.2 26.65 26.65 246 2245 20.7

Aunado a lo anterior, el patron oclusal de dicha especie difiere de la muestra
hidalguense en la presencia de plicaballin simple y bien desarrollado en los premolares y
molares, protoconos elongados con entrada lingual ligeramente concava en premolares y
molares (Hibbard, 1955, figura 4C, p. 63), surco hipoconal profundo en premolares y
molares y que se mantiene abierto cerca de la base del diente (Mooser y Dalquest, 1975),
fosetas ligeramente plegadas y con plicaciones persistentes aun en estados de desgaste
avanzados, pli prefoseta y pli posfoseta profundos en premolares y molares (Hibbard,

1955).
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Por otra parte, el tamafio promedio de los molariformes superiores asignados a la
especie Equus excelsus del Pleistoceno de Cedazo Aguascalientes son ligeramente
mayores (ca. 15%) en comparacién a los que integran a la muestra hidalguense (Tabla 3).
Aunado a esto, el patrén oclusal de esta especie se diferencia por presentar protoconos
cortos de configuracién que varia de redondeada a ovalada, con una entrada lingual
ligeramente cdéncava, surco hipoconal profundo en los premolares y molares (Mooser y
Dalquest, 1975), plicaballin simple, pobremente desarrollado y que ocurre escasamente
en los molariformes (Leidy, 1869).

La especie Equus sp. del Pleistoceno de San Luis Potosi es la especie méas
pequefia del resto de las especies de équidos pleistocénicos que se reconocen hasta ahora
en el territorio mexicano, es decir, E. mexicanus, E. conversidens y E. excelsus, Cabe
sefialar que su caracterizacion formal se realizd con base en elementos postcraneales
(Alberdi et al., 2003) y por lo tanto, su comparacion a nivel dental con la muestra
hidalguense no es posible.

En resumen, la configuracion de los molariformes superiores de la muestra de
équidos del Pleistoceno tardio de Hidalgo es estrechamente cercana a la que distingue a
Equus conversidens en: la configuracion y desarrollo de los etilos; forma del protocono;
profundidad y tiempo de cierre del surco hipoconal; asi como configuracion y grado de
desarrollo del plicaballin. Aunado a esto, difiere de Equus mexicanus en la entrada
lingual del protocono, desarrollo del plicaballin, profundidad del surco hipoconal en los
molares y persistencia de los pliegues internos de las fosetas. Por su parte, la especie
Equus excelsus; se diferencia de la muestra hidalguense en la forma del protocono,

desarrollo de la entrada lingual del protocono, profundidad del surco hipoconal y
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desarrollo del plicaballin.

En lo que respecta a los molariformes inferiores, se observa que el tamafio
promedio de los elementos dentales hidalguenses es comparable al que se reconoce en
aquellos asignados a Equus conversidens del Pleistoceno de Texas, la Cuenca de México
y Aguascalientes (Tabla 4) (Hibbard, 1955; Dalquest y Hughes, 1965; Mooser y
Dalquest, 1975).

Tabla 4. Promedios de los parametros métricos evaluados en los molariformes inferiores de la
muestra de équidos del Pleistoceno tardio de Hidalgo y Equus conversidens del Pleistoceno del
Valle de Tequisquiac, Texas y Aguascalientes.

Especie Pardmetro p2 p3 p4 m1 m2 m3

Muestra de équidos del Pleistoceno

tardio de Hidalgo lap 28.02 25.71 25.83 2547 2374 25.06
at 1442 1503 1451 1532 1333 9.64

Equus conversidens, Valle de

Tequisquiac (Hibbard, 1955) lap 284 2748 2456 2283 226 27.6
at 154 1587 16.86 154 147 12.9
Equus conversidens, Canyon y
Slaton Texas (Dalquest y Hughes, lap 28.45 2293 2456 2283 226 27.6
1965)
at 154 165 16.86 154 147 12.9

Equus conversidens Cedazo
Aguascalientes (Mooser y lap 2523 2646 25 2393 229 23.63
Dalquest, 1975)

at 1436 157 1353 1343 11.63 9.3
Equus conversidens Cedazo
Aguascalientes (IGM) lap 28 22.06 25.08 26.48 22.625

at 1054 1293 14.13 1573 16.28
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Asimismo, cabe sefialar que el patron oclusal es estrechamente cercano en
morfologia a dicha especie en los siguientes rasgos: complejo metaconido — metastilido
elongado, metacénido y metastilido en la misma posicion y subiguales en tamafio, borde
lingual del metaconido redondeado y borde lingual del metastilido aguzado, istmo
estrecho en los premolares y amplio en los molares linguaflexido generalmente en forma
de “V”, entoconido de configuracion lobular y con su borde anterior recto y paralelo al
borde posterior del metastilido, ectofléxido moderadamente profundo en los premolares y
profundo en los molares, plicaballinido moderadamente desarrollado en los premolares y
ligeramente desarrollado o ausente en los molares, ausencia de protostilido e

hipoconulido moderadamente desarrollado (Figura 15).

metaconido-metastilido linguafléxido  entoconido

ectofléxido

Figura 15. Vista oclusal de UAHMP-504 (p4 - m1 | en estado de desgaste moderado), en los
que se destacan algunos de los rasgos del patrén oclusal de los molariformes inferiores que
caracterizan a la muestra de équidos hidalguense y que se observan también en la especie
pleistocénica Equus conversidens. Escala grafica =1 cm.

En particular, el promedio de los pardmetros métricos de los molariformes

superiores que distingue a la especie Equus excelsus son en promedio un 10% mas
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grandes que los elementos dentales inferiores de la muestra hidalguense (Tabla 5).

Tabla 5. Promedios de los parametros métricos evaluados en los molariformes inferiores de la
muestra de équidos del Pleistoceno tardio del Estado de Hidalgo y Equus excelsus del Pleistoceno
de Aguascalientes y Sonora.

Especie Parametro  p2 p3 p4 m1 m2 m3

Muestra de équidos del Pleistoceno

tardio de Hidalgo lap 28.02 25.39 26.04 25.47 23.74 25.06
at 1442 1498 1443 1532 1333 9.64
Equus excelsus Cedazo,
Aguascalientes (Mooser y Dalquest, lap 311 278 272 2495 2525 271
1975)
at 1735 165 1595 155 17.05 7.8

Equus excelsus Cuenca Moctezuma,
Sonora (Carranza-Castafieda y Roldan- lap 31 29
Quntana, 2007)

at 20 19

Aunado a esto, el patron oclusal de dicha especie se distingue por tener
linguafléxido en forma de “U” (Mooser y Dalquest, 1975), metastilido redondeado en
suborden lingual, asi como plicaballinido simple y bien desarrollado en los premolares y
ligeramente desarrollado en los molares (Carranza-Castafieda y Roldan Quintana, 2007)

(Figura 16).
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Figura 16. Comparacién de los molariformes inferiores de la muestra de équidos del Pleistoceno
tardio de Hidalgo y Equus excelsus del Pleistoceno tardio de Sonora. A) Vista oclusal de
UAHMP-418 (p4 | en estado de desgaste moderado). B) Vista oclusal de IGM-6575 (p4 | en
estado de desgaste moderado) (Modificada de Carranza-Castafieda y Roldan Quintana, 2007,
Figura 5, p. 85). Escala gréafica = 1cm.

Cabe sefialar aqui, que la odontografia a nivel de la dentadura inferior es
semejante entre la muestra hidalguense y aquella asignada a la especie Equus mexicanus;
sin embargo, los elementos dentales de esta Gltima son méas grandes en comparacion
(aproximadamente en un 25%) a los observados en el presente estudio (Tabla 6).

Tabla 6. Promedios de los pardmetros métricos evaluados en la dentadura inferior de la muestra
de équidos del Pleistoceno tardio de Hidalgo y Equus mexicanus del Valle de Tequisquiac .

Especie Pardmetro  p2 p3 p4 m1 m2 m3

Muestra de équidos del Pleistoceno

tardio de Hidalgo lap 28.02 2539 26.04 2547 2374 25.06
at 1442 1498 1443 1532 1333 9.64
Equus mexicanus Valle de Tequisquiac
(Hibbard, 1955) lap 375 332 335 300 277 38
at 175 198 225 197 177 17
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En resumen, la configuracion de los molariformes inferiores de la muestra
hidalguense es semejante a la de Equus conversidens en: expansion del complejo
metacénido - metastilido, configuracion del metaconido - metastilido, forma del
linguafléxido, configuracion del entoconido, profundidad del ectofléxido y desarrollo del
plicaballinido. Por su parte, los molariformes inferiores de Equus excelsus se diferencian
en la forma del linguafléxido, forma del borde lingual del metastilido y desarrollo del
plicaballinido .

Finalmente, la configuracién craneal y de los molariformes superiores e inferiores
de la muestra fosil de équidos del Pleistoceno tardio del Estado de Hidalgo es,
estrechamente semejante a la de la especie pleistocénica Equus conversidens. Por otra
parte, no existe evidencia morfoldgica suficiente para sugerir que en dicha muestra se
encuentre representada mas de una sola especie de caballo; aunado a esto, la
configuracién craneo-dental de las especies de équidos pleistocénicos validas para
México (Equus mexicanus, Equus excelsus y Equus sp.), difieren considerablemente de la
muestra revisada en el presente estudio. Por tal motivo es que esta muestra es asignada a

la especie Equus conversidens.
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Interpretacion de paleodieta.

En la muestra dental utilizada para el analisis de mesodesgaste, el 100% de los
ejemplares tienen el relieve oclusal bajo. Por otra parte, el 2.2% de los elementos tienen
la forma de la cuspide aguzada, el 27.27% redondeada y el 70.45% romas(Tabla 7,
Figura 17).

Tabla 7. Elementos de la dentadura superior atribuidos a Equus conversidens del Pleistoceno
tardio del Estado de Hidalgo, utilizados para el analisis de mesodesgaste. RO: relieve oclusal (bj
= bajo; al = alto); FC: forma de la cuspide (a = aguzada, r = redondeada, ro = roma); an: anterior,
ps: posterior.

Ejemplar Elementos RO FC(an) FC(ps)
UAHMP-491 M1 1 bj r r
UAHMP-942 P41 bj r ro
UAHMP-314 M1D bj ro ro
UAHMP-901 M1D bj ro ro
UAHMP-909 M1 D bj ro ro
UAHMP-943 M3 D bj r ro
UAHMP-510 M3 D bj ro ro
UAHMP-317 M3 D bj ro ro
UAHMP-319 M1 1 bj r r
UAHMP-320 M3 | bj r r
UAHMP-417 P41 bj ro ro
UAHMP-1125 M2 D bj ro ro
UAHMP-2705 M2 | bj ro ro
UAHMP-2709 P41 bj ro ro
UAHMP-2706 M3 D bj ro ro
UAHMP-1123 P4 D bj ro ro
UAHMP-1123 M1 D bj ro r
UAHMP-1124 M3 | bj r ro
UAHMP-SN A M2 D bj r a
UAHMP-SN B M2 | bj ro r
UAHMP-SN C M2D bj ro ro
UAHMP-SN E M1 D bj ro ro
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Figura 17. Variables de mesodesgaste observadas en los molariformes superiores de Equus
conversidens del Pleistoceno de Hidalgo. Imagenes en vista lateral de : A) UAHMP-901; B)
UAHMP-491; C) UAHMP-942; D) UAHMP-2705. RO = Relieve Oclusal; FC = Forma de la
clspide. Escala grafica= 1 cm.

El diagrama de cluster generado a partir de la sefial de mesodesgaste (%al, %b,
%a, %r, %ro) de 15 especies recientes con habitos alimentarios conocidos (sensu
Fortelius y Solounias, 2000, tabla 1, p. 4-5), las especies Equus capensis y Equus
mosbachensis del Pleistoceno de Sudafrica y Francia respectivamente (Kaiser y Franz-
Odendal, 2003, tabla 2, p. 318), asi como la muestra asignada a Equus conversidens del

Pleistoceno tardio del Estado de Hidalgo (Tabla 8, Figura 18), muestra tres grupos

principales.
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Tabla 8. Especies recientes y fosiles seleccionadas para el andlisis de mesodesgaste. Datos
tomados de Fortelius y Solounias (2000; tabla 1, p. 4-5) y Kaiser y Franz-Oddendal (2003; tabla
2, p. 318). Ha = Habito alimentario; Ra = ramoneador, Hm = habitos mixtos, Pa = pacedor; n =
tamafio de muestra; %bj = % bajo, %al = % alto, %a = % aguzado, %r = % redondeado, %ro = %
romo.

Especie Nombre comln Ha n %bj %al %a %r %ro
Alces alces Alce Ra 30 0 100 100 0 0
Diceros bicornis Rinoceronte negro Ra 34 0 100 941 5.8 0
Dicerorhinus sumatresnsis Rinoceronte de Sumatra Ra 5 0 100 80 20 0
Giraffa camelopardalis Jirafa Ra 61 6 94 737 26.2 0
Odocoileus virginianus Venado cola blanca Ra 18 0 100 88.8 111 0
Gazella granti Gacela de Grant Hm 18 12 88 50 50 0
Gazella thompsoni Gacela de Thompson Hm 146 12 88 554 431 13
Aepyceros melampus Impala Hm 17 0 100 322 64.7 0
Carpicornis sumatrensis Sirao de Sumatra Hm 22 0 100 454 50 45
Cervus canadensis Ciervo Hm 19 0 100 473 526 0
Bison bison Bisonte de las planicies Pa 15 100 0 0 26.6 73.3
Ceratotherium simum Rinoceronte blanco Pa 26 100 0 0 72 28
Damaliscus lunatus Topi Pa 5 80 20 20 60 20
Equus burchellii Cebra de Burchell Pa 122 100 0 27 39.3 33.6
Equus grevyi Cebra de Grevyi Pa 29 100 0 344 413 241
Equus capensis Caballo de Capen Hm 14 29 71 40 50 10
Equus mosbachensis Caballo de Mosbach Pa 118 79 21 19 54 26
Equus conversidens Caballo mexicano Pa 22 100 0 2.2 27.27 70.4

En un grupo (ED [Distancia euclideana] = 17) se integran las especies con dieta
ramoneadora Alces alces (alce), Diceros bicornis (rinoceronte negro), Odocoileus
virginianus (venado cola blanca), Dicerorhinus sumatrensis (rinoceronte de sumatra),
Giraffa camelopardalis (jirafa). Un segundo grupo (Ed = 20) contiene a las especies

Gazella granti (gacela de Grant), Gazella thomsoni (gacela de Thomson), Capricornis
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sumatraensis (sirao de sumatra), Cervus canadensis (ciervo comin o wapiti), Aeoyceros
melampus (impala) y a la especie fosil Equus capenis del Pleistoceno de Sudéfrica
(Kaiser y Franz-Oddendal, 2003), por tltimo en un tercer grupo (DE = 32) se encuentran
las especies pacedoras Ceratotherium simum (rinoceronte blanco), Damaliscus lunatus
(topi), Equus grevyi (cebra de Grevy), Equus burchellii (cebra comin o de Burchell),
Bison bison (bisonte americano), asi como la especie fésil Equus mosbachensis del
Pleistoceno de Francia (Kaiser y Franz-Oddendal, 2003) y la poblacion de Equus
conversidens del pleistoceno tardio del Estado de Hidalgo, en particular esta ultima se

unifica con el bisonte de las planicies Bison bison (Figura 18).
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Figura 18. Diagrama jerarquico de cluster basado en las posiciones dentales de referencia P2,
M1, M2 y M3 de acuerdo al método de mesodesgaste extendido (Kaiser y Solounias, 2003). Las
variables de mesodesgaste son porcentaje del relieve oclusal y porcentaje de la forma de las
clspides dentales (paracono y metacono). Los nimeros indican la distancia euclideana de los
grupos principales.

El patron de mesodesgaste de la poblacion de Equus conversidens del Pleistoceno
tardio de Hidalgo se distingue por tener una combinacion de relieve oclusal bajo y

cuspides romas, el cual es comparable al que se reconoce para Bison bison (bisonte de las
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planicies). Sin embargo, el resto de las especies pacedoras consideradas en la
comparacion, presentan una combinacion de relieve oclusal bajo y mayor frecuencia de
clspides redondeadas; una condicion semejante a la que se observa en Equus
mosbachensis del Pleistoceno de Francia (Figura 18). Aunado a esto, los resultados de las
pruebas de ji%, indican que existe correlacién en las variables d mesodesgaste (alto,
aguzada y roma) de Equus conversidens del Pleistoceno de Hidalgo y Bison bison; sin
embargo, se detectaron diferencias significativas al comparar la poblacion hidalguense
con el resto de las especies pacedoras consideradas en el analisis, asi como con Equus
mosbachensis del Pleistoceno de Francia (Tabla 9).

Tabla 9. Distribuciéon de las variables de mesodesgaste observadas en especies pacedoras
seleccionadas (Fortelius y Solounias, 2000: tabla 1, p. 4-5), Equus mosbachensis del Pleistoceno
de Francia (Kaiser y Franz-Oddendal, 2003: tabla 2, p. 318) asi como la poblacion de Equus
conversidens del Pleistoceno tardio de Hidalgo. A) Equus conversidens; B) Bison bison; C)
Ceratotherium simum, D) Damaliscus lunatus; E) Equus grevyi; F) Equus burchellii; G) Equus
mosbachensis. N = Tamafio de muestra; bj = bajo; al = alto; a = aguzado; r = redonda; ro = roma;
%al = 5 alto; %a = % aguzado; %r = % redonda.

Especie N bj al a r ro %al %a %r
A 22 22 0 1 6 15 0 2.2 27.27
B 15 15 0 4 0 11 0 26.6 0
C 26 26 0 0 19 7 0 0 28
D 26 26 0 19 0 7 0 72 0
E 5 4 1 1 3 1 20 60 20
F 29 29 0 10 12 7 0 34.4 41.3
G 122 122 0 33 48 41 0 27 39.3
H 118 25 93 22 64 30 21 19 54

AvsB (al, a, ro) jiZ=23;gl =2;P=0.3166
AvsC (al, a, ro) ji?=6.1; gl =2; P =0.474
AvsD (al, a, ro) ji*=11.7; gl = 2; P = 0.0029
AvsE (al, a, ro) ji*=13.73; gl = 2; P = 0.001
AvsF (al, a, ro) ji?=10.78; gl = 2; P = 0.0045
AvsG (al, a, ro) ji?=13.65; gl = 2; P = 0.0011
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Figura 19. Histogramas de comparacion de las variables de mesodesgaste %bj, %al, %a, %r,
%ro. Notese la similitud que existe entre las variables de mesodesgaste de Equus conversidens y
Bison bison.
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Cabe sefialar aqui, que en el caso de la comparacién de las variables de
mesodesgaste (alto, aguzado, romo) entre Equus conversidens del Pleistoceno tardio del
Estado de Hidalgo y Ceratotherium simum, al aplicar la prueba de ji? se observd una
correlacion entre las variables de estas especies; sin embargo, los valores de la variable
redondeado difieren entre ambas especies (Figura 19) habiendo una mayor frecuencia de
esta variable en Ceratotherium simum que en Equus conversidens, por tal motivo, se
determind que no existe correlacion entre las variables de mesodesgaste en estas especies.

La figura 20 muestra una gréfica del indice de hipsodoncia versus el valor de
mesodesgaste (cf. Rivals y Semprebon, 2006) de las especies recientes seleccionadas con
habitos alimentarios conocidos (cf. Fortelius y Solounias, 2000), Equus capensis y Equus
mosbachensis del Pleistoceno de Sudafrica y Francia, respectivamente (cf. Kaiser y
Franz-Oddendal, 2003), asi como la poblacién de Equus conversidens del Pleistoceno de
Hidalgo considerada en el presente estudio. El valor de mesodesgaste estimado para la
poblacién de E. conversidens de Hidalgo (2.7) cae en el rango observado en ungulados
pacedores recientes (2.0 — 3.0), mientras que el indice de hipsodoncia calculado (2.9)
coloca a esta especie con los organismos pacedores cuyo patrén de mesodesgaste esta
dominado por el contacto diente con diente (attrition) [e.g. Ceratotherium simum

(rinoceronte blanco)].
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Figura 20. Gréfica de los valores de mesodesgaste e indice de hipsodoncia, comparando la
poblacion hidalguense de Equus conversidens, con las especies Equus capensis y Equus
mosbachensis del Pleistoceno de Sudafrica y Francia, respectivamente (Kaiser y Franz-
Oddendal, 2003), asi como las especies de ungulados recientes con preferencias alimentarias
conocidas (Fortelius y Solounias, 2000). 0 - 1=Ramoneadores; 1 - 2=Habitos mixtos; 2 - 3=
Pacedores. Eca: Equus capenis; Em: Equus mosbachensis; Eg: Equus grevyi; Eb: Equus
burchellii; DI: Damaliscus lunatus; Cs: Ceratotherium simum; Bb: Bison bison; Eco: Equus
conversidens.
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Habito alimentario de Equus conversidens del Plesitoceno tardio del Estado de
Hidalgo, centro de México.

Los resultados del andlisis de cluster unifican a la poblacién hidalguense de
Equus conversidens con el bisonte de las planicies Bison bison, ambos taxones muestran
un patron de mesodesgaste semejante, definido por predominancia de relieve oclusal bajo
y clspides romas, sin mostrar diferencias significativas (ji?, P< 0.05). Cabe sefialar aqui,
que el bisonte de las planicies (Bison bison), las cebras Equus burchellii y Equus grevyi,
el rinoceronte blanco (Ceratotherium simum) y el topi (Damaliscus lunatus) son
organismos con una dieta que incluye grandes cantidades de materia vegetal abrasiva
(Nowak et al. 1983; Estes, 1993)

De lo anterior, se sigue que la poblacion de Equus conversidens considerada en el
presente estudio tuvo la capacidad de incorporar en su dieta recursos alimentarios con
grandes cantidades de silice o fitolitos, particularmente pastos, asi como polvo y/o arena
adheridos a la materia vegetal; estos componentes son la fuente principal de abrasivos
consumidos por los herbivoros actuales (MacNaughton et al, 1985). La interpretacion es
consistente con rasgos dentales asociados tradicionalmente al habito alimentario
propuesto, algunos de los cuales estan presentes en los molariformes superiores de la
muestra hidalguense, tales como dientes extremadamente hipsodontos (AC = 70 mm, IH
= 2.9) y con una amplia cobertura de cemento (grosor promedio de 2.5 mm) (Janis y
Fortelius, 1988, Bennett, 1992, MacFadden, 1992)

El patron de mesodesgaste de la poblacion de Equus conversidens del Pleistoceno
tardio del Estado de Hidalgo esta definido por una combinacion de relieve oclusal bajo y

cuspides romas, con un coeficiente de mesodesgaste que estd en el limite superior
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observado en los ungulados pacedores recientes (> 2.5) y semejante al de formas
consideradas por algunos autores como pacedores estrictos, es decir, con una dieta que se
compone fundamentalmente de pastos con un alto contenido de silice (> 90%) (cf.
Gagnon y Chew, 2000).

Con relacién a las especies pacedoras consideradas para fines de comparacion,
cabe sefialar aqui que el valor de mesodesgaste estimado para la poblacion de équidos
pleistocénicos considerada en este estudio, esta por arriba del que se ha calculado para las
cebras, el topi, asi como el rinoceronte blanco (ca. 2.0); sin embargo, es estrechamente
cercano al que se reconoce en el bisonte de las planicies (ca. 2.7) (Figura 20; cf. Rivals et
al., 2007). Las cebras Equus burchellii y Equus grevyi; consumen aproximadamente 50
especies diferentes de pastos, asi como pueden ingerir eventualmente materia vegetal mas
suculenta como algunos arbustos, hierbas u hojas, mientras que los miembros de las
especie Damaliscus lunatus (topi) y Ceratotherium simum (rinoceronte blanco)
consumen pastos suculentos (con bajas concentraciones de silice o fitolitos), que
contienen grandes cantidades de agua (Nowak et al., 1983, 1991; Skinner y Smithers,
1990; Estes, 1991; Gagnon y Chew, 2000).

Por su parte, se sabe que el bisonte de las planicies (Bison bison) tiene una dieta
compuesta primordialmente por pastos duros (i.e. con altos contenidos de silice o
fitolitos), aunque ocasionalmente puede ingerir algunos arbustos y hierbas cuando los
recursos escasean (Meagher, 1986).

De lo anterior, se sigue entonces que la poblacién hidalguense de Equus
conversidens tuvo un hébito alimentario que incluydé una mayor proporcion de materia

vegetal abrasiva en comparacion a la de los organismos pacedores recientes, tales como
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las cebras, el topi y el rinoceronte blanco; empero, semejante a la del bisonte de las
planicies, consistente fundamentalmente de pastos con un alto contenido de silice. Con
base en esto, se sugiere que los integrantes de la poblacion estudiada fueron pacedores
estrictos con una dieta ““hiperabrasiva”. Aunado a esto, el habito alimentario propuesto
evidencia de manera indirecta que en lo que ahora es parte de la region centro-meridional
del territorio hidalguense en el centro de México, ocurrieron sitios de vegetacion abierta
cubiertos por pastos durante el Pleistoceno tardio.

Por otra parte, los resultados obtenidos mediante al analisis de mesodesgaste en la
muestra fosil de Equus conversidens del Estado de Hidalgo, son consistentes con lo
propuesto por Pérez-Crespo et al., (2009) por medio de andlisis de is6topos de carbono y
oxigeno en el esmalte dental para la misma especie del Pleistoceno de la localidad del
Cedral, San Luis Potosi, en el cual se sugiere una dieta compuesta casi exclusivamente de
plantas C4 para Equus conversidens; para la especie pleistocénica Equus sp. se sugiere
una dieta en su mayoria de plantas C4 (aungue en menor proporcion que Equus
conversidens); mientras que para Equus mexicanus se propone una dieta mixta entre
plantas C3/C4. Aunado a esto, existe también similitud en la dieta propuesta para Equus
conversidens del Estado de Hidalgo y muestras fosiles de équidos pleistocénicos de
Florida, Nuevo México y Texas en los Estados Unidos (Koch et al., 2008) en las cuales
se observa una alimentacion casi exclusiva de plantas de tipo C4.

La informacion expresada anteriormente sugiere que existe un alto grado de
confiabilidad al aplicar el método de mesodesgaste para inferir los habitos dietarios de
organismos fdsiles, ya que los resultados que se obtienen son muy similares a los

obtenidos al realizar estudios isotdpicos de carbono y oxigeno en el esmalte dental.
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Por otra parte, los estudios de paleodietas en équidos de la ultima parte del
Cenozoico sugieren una gran variabilidad de habitos alimentarios en este grupo de
perisodactilos (Kaiser y Franz-Odenddal, 2004; Koch, et al., 2004; MacFadden, 2008;
Pérez-Crespo, et al., 2009); sin embargo, se observa una tendencia muy marcada hacia el
consumo de alimentos abrasivos. La informacion disponible hasta ahora, indica que el
caballo pleistocénico Equus conversidens fue una de las especies que mas cantidad de
alimentos abrasivos incorporé en su alimentacidn; esta informacion sugiere un alto grado
de especializacién en la dieta de este organismo, alimentandose casi exclusivamente de
pastos abrasivos con un alto contenido de silice. Feranec et al., (2008), sugieren que la
especializacién en la dieta para estos caballos pudo haber significado una disminucién en
la competencia por los recursos alimentarios con relacion a otras especies de ungulados
del Pleistoceno tardio; sin embargo, también sugieren que, eventualmente dicha
especializacién pudo haber sido un factor determinante en la extincién de los équidos en

Norteamérica.

65



Conclusiones.

A partir de los resultados derivados del presente trabajo e interpretacion de los
mismos, se desprenden los siguientes hechos:

1.- La configuracién craneo-dental que caracteriza a los ejemplares de équidos
hidalguenses es estrechamente cercana a la que distingue a la especie pleistocénica Equus
conversidens y, por lo tanto, es que dichos ejemplares se asignan a esta especie.

2.- La interpretacion de paleodieta por medio del analisis de mesodesgaste
extendido, condujo a reconocer que las poblaciones de Equus conversidens del
Pleistoceno tardio de Hidalgo incorporardn en su dieta materia vegetal abrasiva con un
alto contenido de silice. Aunado a esto la sefial y coeficiente de mesodesgaste que
distinguen a la muestra considerada, indican que las poblaciones consideradas tuvieron
un habito alimentario semejante al bisonte de las planicies (Bison bison), considerado un
pacedor estricto con dieta “hiperabrasiva”.

3.- El habito alimentario sugerido para Equus conversidens del Pleistoceno de
Hidalgo evidencia de manera indirecta la presencia de zonas de vegetacion abierta
cubiertas por pastos en lo que ahora es parte de la regidn centro-meridional del territorio

hidalguense durante la segunda mitad del Pleistoceno.
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Anexo 1. Tablas de contingencia para las pruebas de ji.

Equus conversidens vs Equus mosbachensis.

%al %a %r Total
E. conversidens 0 0 70.45 | 70.45
E. mosbachensis 21 19 26 70
Total 21 19 96 136
Equus conversidens vs Equus grevyi.
%al %a %r Total
E. conversidens 0 0 70.45| 70.45
E. grevyi 0 344 | 241 58
Total 34.4 | 94.5 128
Equus conversidens vs Equus burchellii.
%oall %a %r Total
E. conversidens 0 0 70.45| 70.45
E. burchellii 0 27 | 33.6 60.6
Total 27 106 131
Equus conversidens vs Bison bison.
%oal %a %r Total
E. conversidens 0 0 70.45| 70.45
B. bison 0 0 73.3 73.3
Total 0 0 143.7 | 143.7
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Equus conversidens vs Ceratotherium simum.

%oal %a %r Total

E. conversidens 0 0 |7045| 70.45
C. simum 0 0 28 28
Total 98 98

Equus conversidens vs Damaliscus lunatus.

%al %a %r Total

E. conversidens 0 0 70.45 ( 70.45
D. lunatus 0 72 0 72
Total 72 70.45 142
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