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RESUMEN
Se realizó un análisis de las preferencias dietéticas de Equus conversidens de 
San Mateo Huexouyucan, Tlaxcala y Villa de Tezontepec, Hidalgo mediante 
el método de mesodesgaste y se comparó con los hábitos alimentarios de 
otras poblaciones pleistocénicas y con especies recientes. Los resultados 
obtenidos indican que las poblaciones de E. conversidens analizadas basa-
ron fundamentalmente su dieta en la ingesta de materia vegetal altamente 
abrasiva, similar la de los actuales antilopes africano (Damaliscus lunatus), 
por lo que, estos resultados permiten considerar que el hábito alimentario 
obtenido para ambas poblaciones, sugiere la presencia de zonas de vegeta-
ción abierta donde posiblemente predominaban los pastos, lo cual es indi-
cativo de ambientes similares en la región sudoeste del Estado de Tlaxcala y 
sur del Estado de Hidalgo.
Palabras clave: caballo, dieta, mesodesgaste, Pleistoceno.

ABSTRACT
An analysis of the dietary preferences of Equus conversidens from San Mateo 
Huexouyucan, Tlaxcala and Villa de Tezontepec, Hidalgo was carried out using 
the mesowear method and was compared with the feeding habits of other Pleis-
tocene populations and with recent species. The results obtained indicate that 
the E. conversidens populations analyzed fundamentally based their diet on the 
intake of highly abrasive plant matter, similar to that of the current african an-
telope (Damaliscus lunatus), therefore, these results allow us to consider that 
the feeding habit obtained for both populations, suggests the presence of open 
vegetation zones in the southwest region of the State of Tlaxcala and the south of 
the State of Hidalgo.
Key Words: diet, horse, mesowear, Pleistocene.

INtRodUccIóN
Los équidos pertenecen al orden Perissodactyla, el cual comprende a todos 
los mamíferos ungulados con un número impar de dedos (al menos en las 
extremidades posteriores), cada uno provisto de una pezuña queratinizada o 
cornificada. La historia del grupo (Figura 1) se remonta al Eoceno (54.8 - 33.7 
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Ma.), época donde florecieron los équidos primi-
tivos en América del Norte y en Europa. Durante el 
Oligoceno (33.7 - 23.8 Ma.), se observa un aumen-
to en la talla y en la altura de la corona dental, así 
como un desarrollo importante del tercer dígito y 
una paralela reducción del primer y último dígito 
(MacFadden, 1992, Bell et al. 2004).

Hace 9 Ma aproximadamente, a partir del Mio-
ceno tardío, la diversidad de géneros fue dismi-
nuyendo (Barrón-Ortiz et al., 2019). Durante el 
Plioceno (5.3 – 1.8 Ma.), la familia de los équidos 
era uno de los grupos más abundantes, dado que 
se conocen al menos siete géneros en el subcon-
tinente norteamericano (Hulbert, 1989). Sin em-
bargo, este periodo geológico representa el punto 
de extinción de la mayoría de la variedad genérica 
de los caballos (Hulbert, 1989).

Durante el Pleistoceno (2.5 – 0.01 Ma.), el ac-
tual género Equus se diferencia de Haringtonhi-
ppus, descrito recientemente para los denomina-
dos “New World Stilt-legged” (Barrón-Ortiz et 
al., 2019; Heintzman et al., 2017) el primero vol-
viéndose en un género ampliamente distribuido 
en Norteamérica con al menos dos o tres especies 
simpátricas (Marín-Leyva et al., 2019).

En México se conocen numerosas localidades 
pleistocénicas en las cuales ha sido posible obtener 
una abundante muestra de fósiles pertenecientes 
a équidos (Figura 2). Respecto a la taxonomía del 
género Equus durante el Pleistoceno en México, se 
considera que existieron cinco especies de caballos: 
E. tau o E. francisci, E. conversidens, E. excelsus, E. nio-
brarensis y E. mexicanus (Bravo-Cuevas et al., 2011). 
En general, el género Equus presenta valores de me-
sodesgaste que indican dietas de pastoreo, reflejan-
do el efecto de la vegetación disponible en el sitio 
(Cirilli et al., 2022).

En los últimos años, los métodos más utilizados 
para proponer los hábitos alimentarios se basan 
en el estudio de isótopos presentes en el esmal-
te dental (e.g. MacFadden y Cerling, 1996; Koch et 
al., 1998; Fenarec, 2003, Pérez-Crespo et al., 2015; 
Pérez-Crespo et al., 2023), así como el patrón de 
desgaste de los elementos dentales tanto a nivel 
microscópico (Teaford, 1988; Martínez et al., 2001; 
Rivals y Deniaux, 2003; Solounias et al., 2010, Ma-
rín-Leyva et al., 2022) como a nivel mesoscópico 
(e.g. Fortelius y Solounias, 2000; Kaiser y Fortelius, 
2003; Franz-Odendal et al.,2003; DeMiguel et al., 
2008; DeMiguel et al., 2011 et al., 2011; Marín-Leyva 
et al., 2016 y Jiménez-Hidalgo et al., 2019).

El mesodesgaste es un método relativamente 
sencillo para recabar información sobre los há-
bitos dietarios (ramoneador, pacedor y mixto) de 
los mamíferos selenodontos y lofodontos (Bra-
vo-Cuevas et al., 2011).Concluyeron que la pobla-
ción de E. conversidens presente en el estado de 
Hidalgo tuvo una dieta semejante a Bison bison, 
basada principalmente en la ingesta de materia-
les con un alto contenido de fitolitos, colocando a 
esta especie como pacedora. 

El presente estudio pretende interpretar el há-
bito alimentario de Equus conversidens en dos lo-
calidades pleistocénicas mediante el método de 
mesodesgaste, realizando una comparación con 
especies actuales, así como con poblaciones de la 
misma especie de Equus del Pleistoceno en México.

ÁREA dE EStUdIo
San Mateo Huexoyucan, tlaxcala
Los sedimentos del área de estudio pertenecen al 
Bloque Tlaxcala, el cual forma parte de la cuenca 
Puebla-Tlaxcala; este se elevó debido a una falla 
normal y está conformado por secuencias lacus-
tres del Neógeno que fueron cubiertas por rocas 
volcánicas de conos monogéneticos del Cuater-
nario (Vilaclara et al., 2009). La parte superior 
está coronada por una secuencia de paleosue-
los de naturaleza volcánica que cubre desde el 
Pleistoceno medio hasta el Reciente (Sedov et 
al., 2009).

La comunidad de San Mateo Huexoyucan se 
ubica dos kilómetros al norte del municipio de Pa-
notla, entre las carreteras federales a Panotla y a 
San Simeón Xipetzingo (Figura 3). En esta región 
del estado afloran cuerpos volcánicos y volcano-
clásticos del Cenozoico tardío (Plioceno-Pleisto-
ceno) (Servicio Geológico Mexicano, 2008). Los 
ejemplares de vertebrados fósiles se recupera-
ron de depósitos sedimentarios innominados del 
Cuaternario, los cuales consisten en arcilla, limo 
y arena fina con ceniza volcánica, depositados en 
un entorno fluvial y con espesores expuestos que 
no rebasan los 10 m. 

En esta localidad se han realizado trabajos con 
otras especies como Bison antiquus, Camelops hes-
ternus, Cuvieronius hyodon, Mammuthus sp., Equus 
mexicanus y Glyptotherium, los cuales corresponden 
a una asociación rancholabreana (Bonilla-Tosca-
no, 2011; Ramírez-Cruz y Montellanos-Balleste-
ros, 2014; Sánchez-Salinas et al., 2020).
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Figura 1. Variaciones morfológicas registradas en los diversos géneros que dieron origen a Equus. Se puede observar 
la reducción de los dígitos en las extremidades, así como el desarrollo de molares con un aumento en la altura de la 
corona, término conocido como "hipsodoncia" (Modificado de INAH, 2024).

Figura 2. Principales Estados en los cuales se ha recuperado material fósil de équidos pleistocénicos de México (Elabo-
rado a partir de Ferrusquía-Villafranca et al., 2010).  
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Villa de tezontepec, Hidalgo
Geológicamente, la cuenca de México está confor-
mada por una amplia variedad de rocas de origen 
volcánico, volcanoclástico y clástico con depósitos 
lacustres, aluviales y piroclásticos (Enciso-De la 
Vega, 1992). En Villa de Tezontepec se encuentran 
depósitos detríticos no consolidados, constitui-
dos principalmente por arenas y arcillas sin facies 
distinguibles en la secuencia. En esta localidad no 
ha sido posible hallar fósiles indices por lo que es 
difícil correlacionarla a una formación existente 
(Zavaleta-Villareal, 2012).

La brecha en la que se encontraron los fósiles se 
ubica en los 19o55’N y 98o 48’O, a 5 Km. al norte 
de la cabecera municipal de Villa de Tezontepec, 
Hgo., en la cara sudponiente del cerro conocido 
como cerro Xoconoxtle o cerro Muerto, donde se 
realizaron trabajos prospectivos a cargo de per-
sonal del INAH-Hidalgo y de alumnos e investi-
gadores del Museo de Paleontología de la UAEH 
(Zavaleta-Villareal, 2012; Figura 3).

MétodoS
obtención de las muestras
San Mateo Huexoyucan
Parte del material considerado en la presente in-
vestigación (Figura 4) fue obtenido durante las 
prospecciones en la localidad realizadas durante 
el año 2010 (Bonilla-Toscano, 2011), y reportadas 
posteriormente por Bonilla-Toscano et al. (2011; 
2013). Actualmente, dicho material forma parte 
de la colección del Laboratorio de Paleontología 
de la Benemérita Universidad Autónoma de Pue-
bla (BUAP), reconocida por el acrónimo BUAPALZ; 
el resto de los ejemplares proviene de la colección 
del Laboratorio de Paleontología de la Facultad de 
Estudios Superiores Iztacala (FESIZT), los cuales 
están registrados bajo el acrónimo IZT (Cuadro 1).

Villa de Tezontepec
Los ejemplares de estudio (Figura 5) se colectaron 
en varias salidas a la localidad realizadas durante 
el 2009 por parte de alumnos y personal del Labo-
ratorio y Museo de Paleontología de la UAEH; pos-
teriormente, el material fue estudiado y reporta-
do por Zavaleta-Villareal (2012). Actualmente, 
los fósiles se encuentran resguardados dentro de 
la colección paleontológica del Museo de Paleon-
tología de la UAEH, identificados con el acrónimo 
UAEHMP (Cuadro 2).

Revisión de las muestras 
El Mesodesgaste es la técnica de inferencia die-
tética propuesta por primera vez por Fortelius y 
Solounias (2000), y considerada como un método 
que permite la categorización del desgaste dental 
mediante la evaluación del relieve oclusal (RO) y la 
morfología de los ápices de las cúspides (FC), las 
cuales vienen determinadas por el desgaste que su-
fren los molares debido al contacto diente/diente 
(atricción) y diente/alimento (abrasión) (Figura 6).

Posteriormente, el método fue ampliado a los 
équidos por Kaiser y Solounias (2003), para in-
cluir las últimas cuatro posiciones dentales su-
periores: P4-M3 y, debido a que en ocasiones los 
elementos dentales superiores no son tan abun-
dantes, el método fue ampliado para evaluar las 
últimas cuatro posiciones dentales, tanto supe-
riores como inferiores.

De esta manera, las variables empleadas en el 
método del mesodesgaste son el desarrollo de al-
tura de las cúspides considerado como alto o bajo 
y la forma de las mismas, que puede ser redonda, 
roma o afilada (Fortelius y Solounias, 2000). Para 
el estudio se descartaron tanto los molares con 
un estado de desgaste avanzado como los no des-
gastados. Como resultado, para la exploración del 
mesodesgaste solo se consideraron elementos con 
una condición que va de moderada a ligeramente 
desgastada.

Para la evaluación de los ejemplares fueron 
consideradas ambas cúspides de las últimas cua-
tro posiciones dentales, tanto superiores como 
inferiores; es decir, a cada una de las cúspides se 
le determinó su altura con respecto al valle (alto o 
bajo) y la forma que ésta presenta (afilada, redon-
deada o roma). Cabe señalar que la evaluación de 
las cúspides fue realizada por más de una persona, 
de forma directa, a simple vista y con ayuda de fo-
tografías (Figura 7).

Análisis estadísticos
Mihlbachler et al. (2011) proponen un método 
basado en la evaluación e incorporación, tan-
to en la forma de la cúspide como en la altura 
del relieve; sin embargo, por el tipo de mues-
tra y la conservación de los molares analizados, 
se determinó utilizar la clasificación propuesta 
por Kaiser et al. (2009), la cual abarca un rango 
de valores que van de cero (menos desgastado) 
a cuatro (más desgastado), dependiendo de la 
combinación y la evaluación que se evaluó del 
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Figura 3. Ubicación del estado de Tlaxcala e Hidalgo, ubicación del municipio de Panotla (San Mateo Huexoyucan), 
Villa de Tezontepec y la columna estratigráfica del sitio (San Mateo Huexoyucan tomada de Sánchez-Salinas, 2020).

Figura 4. Elementos dentales considerados para la evaluación del mesodesgaste para la muestra correspondiente a 
San Mateo Huexoyucan, Tlax. En la parte de arriba se agrupa la dentadura inferior dejando a los elementos superiores 
en la parte inferior. Barra de escala= 2cm (Foto: Luis Bonilla).
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Cuadro 1. Datos de los elementos dentales de San Mateo Huexoyucan Tlaxcala. Datos de los elementos dentales de San Mateo 

Huexoyucan Tlaxcala : IZT= Iztacala, BUAPALZ= Colección de paleontología de la BUAP, m= molar inferior, M= molar supe-

rior: i= izquierda, d= derecha.

Inferiores Superiores

Clave Posición Clave Posición

1  IZT8 m2d 1  BUAPALZ1121 M1i

2  BUAPALZ1015 m2d 2  BUAPALZ1119 M1i

3  BUAPALZ1009 m2d 3  BUAPALZ1117 M2i

4  BUAPALZ982 m2i 4  IZT10b M2i

5  BUAPALZ976 m3d 5  IZT3 M2i

6  IZT10d M3i

Cuadro 2. Datos de los elementos dentales de Villa de Tezontepec. Datos de los elementos dentales de Villa de Tezontepec:  

C.A= Cúspide anterior, C.P= Cúspide posterior, R.O= Relieve oclusal, UAHMP= Museo de Paleontología de la UAEH, m= molar 

inferior, M= molar superior: i= izquierda, d= derecha, Ro= romo, r= redondo, A= alto, B= bajo.

Inferiores

Clave Posición C.A R.O C.P R.O

1  UAHMP3301 m2i ro B r B

2  UAHMP3328 m2d r B r B

3  UAHMP3268 m2d r B r A

4  UAHMP3308 m2d r B r B

5  UAHMP3285 m2d r A r A

6  UAHMP3292 m2d Ro B x B

7  UAHMP3256 m2i r B r B

8  UAHMP3269 p4i r B r B

9  UAHMP3326 m2i r A r A

10  UAHMP3324 m2i Ro B r B
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Figura 5. Elementos dentales considerados para la evaluación del mesodesgaste correspondiente a Villa de Tezonte-
pec, Hidalgo. Barra de escala =5cm (Foto: Luis Bonilla).
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Figura 6. Variables consideradas para la evaluación del mesodesgaste. Altura del relieve oclusal que puede ser alto o 
bajo y la forma de la cúspide que pueden presentar una forma aguzada (A), redondeada (R) o roma (Ro) (modificado de 
Kaiser y Fortelius, 2003).

Figura 7. Ejemplo de la evaluación del ambas cúspides y la combinación que puede encontrarse en un elemento dental 
entre la altura del relieve oclusal y la forma de las cúspides. 
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R.O. relieve oclusal (R.O.) y la forma que presenta 
la cúspide (Cusp) (Cuadro 3).

Para establecer el grado de similitud del mes-
odesgaste entre las poblaciones de équidos conside-
radas en este estudio, se compararon con las 64 es-
pecies actuales utilizadas por Fortelius y Solounias 
(2000), así como los resultados obtenidos por Bra-
vo-Cuevas et al. (2011); Marín-Leyva et al. (2016); y 
Jiménez-Hidalgo et al. (2019), para posteriormente 
realizar un conjunto de análisis estadísticos.

El primero consistió en un análisis de clúster (en 
base al método de agrupación de Ward, y escala 
geométrica), el cual es una técnica multivariante 
que permite clasificar una muestra en un número 
determinado de grupos basados en similitudes y 
disimilitudes. Para fines comparativos, esta prue-
ba se basó en el análisis del porcentaje del relieve 
oclusal alto, y los porcentajes de las cúspides con 
forma afilada y roma (Kaiser y Fortelius, 2003), de 
los valores originales de las 64 especies actuales 
determinadas como muestra comparativa y las 
poblaciones de équidos bajo estudio. Los resulta-
dos obtenidos permitieron asignar a las especies 
dentro de alguna de las categorías alimentarias 
(hábitos pasedores, ramoneadores o mixtos).

Por otra parte, se realizaron análisis discrimi-
nantes que tienen como finalidad el analizar si 
existen diferencias significativas entre grupos de 
objetos respecto a un conjunto de variables medi-
das sobre los mismos valores para, en caso de que 
existan diferencias, explicar en qué sentido se dan 

y facilitar procedimientos de clasificación siste-
mática de las nuevas observaciones en uno de los 
grupos analizados (De la Fuente, 2011).

En esta prueba se consideraron los mismos va-
lores de las 64 especies antes seleccionadas, cate-
gorizadas previamente por Fortelius y Solounias 
(2000). Posteriormente, se realizó una gráfica en 
la que se observa la relación que existe entre el 
coeficiente de mesodesgaste de la muestra com-
parativa y las poblaciones fósiles bajo estudio (Fi-
gura 8), con las tres categorías dietarias (pacedor, 
mixto y ramoneador).

Por último, para comprobar si existe alguna di-
ferencia estadísticamente significativa de los va-
lores de mesodesgaste de ambas muestras fósiles, 
se realizó una prueba Kruskal-Wallis, la cual es 
un método no paramétrico que nos permite cono-
cer si un grupo de datos tiene el mismo origen o 
no. Para la realización de estos análisis y proce-
samiento de datos fueron utilizados los Software 
estadísticos Past 2.17 y JMP6, además del paquete 
Microsoft Excel 2019.

RESULtAdoS
Dentro de la muestra utilizada para el análisis de 
mesodesgaste correspondiente a la localidad de 
Huexoyucan, el 86% de los ejemplares presenta 
un relieve oclusal bajo y el 82% de las cúspides 
redondeadas. Por su parte, en los molares de Vi-
lla de Tezontepec domina con un 75% el relieve 
oclusal bajo y las cúspides redondeadas, las cuales 

Cuadro 3. Combinaciones consideradas para el cálculo del coeficiente de mesodesgaste de las muestras consideradas en este 

estudio, así como de las 64 especies actuales utilizadas por Fortelius y Solounias (2000). R.O.= relieve oclusal, Cusp= Forma 

que presenta la cúspide.

Valor Combinación R.O./Cusp.

0 alto/afilado

1 alto/redondo

2 bajo/afilado

3 bajo/redondo

4 bajo/romo
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Figura 8. Diagrama jerárquico de clúster basado en los porcentajes de las variables relieve oclusal alto y las cúspides 
afiladas y romas de la muestra comparativa, así como los valores de E. conversidens provenientes de las localidades en 
estudio. Los nombres de las especies están resaltados en diferentes colores: Verde las especies con hábitos pacedores; 
azul las especies con hábitos mixtos y por último en rojo las especies ramoneadoras.
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constituyen el 89%. Cabe señalar que dentro de la 
muestra evaluada no se encontraron cúspides afi-
ladas (Cuadro 4).

El diagrama de clúster generado a partir de 
los valores de mesodesgaste de las especies pre-
viamente seleccionadas (Cuadro 4), así como 
la muestra de E. conversidens del Pleistoceno de 
Huexoyucan y Tezontepec, muestra tres grandes 
grupos (Figura 8).

El primer grupo principal (señalado con la le-
tra A) está subdividido en tres subclusters (A1, A2 
y A3, sombreados en azul) y agrupa primordial-
mente a las especies con hábitos alimentarios 
mixtos, además de especies con una tendencia a 
otro tipo de dieta como Litocranius walleri, Amo-
dorcas clarkei, Boocerus eurycerus y Tragelaphus 
strepsiceros los cuales presentan una tendencia al 
ramoneo incluyendo hojas, semillas, granos, bro-
tes, hierbas y flores (Payne, 2003; Derrig, 2003; 
Newell, 1999), así mismo se agrupan Alcelaphus 
lichtensteinii, Hipotragus niger, Hipotragus equinus, 
Redunca redunca y Kobus ellipsiprymnus las cuales 
tienden a una dieta más abrasiva basada en varias 
especies de pastos aun que llegan a alimentarse de 
follaje y frutos en temporadas de escases de fo-
rraje (Rönning, 2002; Newell, 1999).

Por otro lado, el segundo grupo principal (se-
ñalado con la letra B, sombreado en rojo) concen-
tra a la mayoría de las especies que presentan de 
manera general hábitos ramoneadores como Al-
ces alces y Giraffa camelopardalis, las cuales basan 
su dieta en el consumo de una amplia variedad 
de hojas y arbustos (De Bord, 2009), además de 
Rhinocerus unicornis y Antidorcas marsupialis con 
hábitos mixtos, variando su tipo de alimentación 
según la temporada, llegando a incluir hierba, 
pastos, fruta, hojas, ramas, plantas acuáticas y lí-
quenes (Barnard, 1999; Fahey, 1999).

El último de los grupos principales (señalado 
con la letra c, sombreado en verde) agrupa a las 
especies que basan la mayor parte de su dieta en 
la ingesta de material altamente abrasivo como 
los pastos, lo cual es característico en Bison bi-
son, Equus burchelli, Equus grevyi y Ceratotherium 
simum (Grubb, 1981; Ellis, 1999; Hollingshead, 
2010; Newell y Sorin, 2003).

Las muestras de E. conversidens que se evalua-
ron en este estudio caen en este último grupo, 
uniéndose directamente con el rinoceronte blanco 
(Ceratotherium simum), el cual basa su dieta prin-
cipalmente en el consumo de hierbas altas y pas-
tos (Johnson, 2009).

La figura 9 muestra una gráfica del coeficiente 
de mesodesgaste contra las categorías dietarias 
de las especies con hábitos alimentarios conoci-
dos antes seleccionadas, para lo que se presentan 
dos clasificaciones: la conservadora, en la que los 
casos dudosos se manejan como especies mixtas, 
y la clasificación radical, en la que las mismas es-
pecies se tratan como datos extremos (Fortelius 
y Solounias, 2000). Se puede observar que, con 
base en la configuración del mesodesgaste de las 
muestras de E. conversidens evaluadas, ambas po-
blaciones se agrupan nuevamente con las especies 
que presentan hábitos pacedores, principalmente 
cerca de Damaliscus lunatus.

Cabe señalar que en este gráfico se pueden ob-
servar las similitudes de organismos asignados 
a una categoría dietaria con los pertenecientes a 
otra categoría (radical). Estas probabilidades se 
observan mejor en la sección de anexos (C y D); 
sin embargo, es de resaltar la distancia que tienen 
las poblaciones implicadas en este estudio con los 
ramoneadores o mixtos, lo cual nos refleja la alta 
probabilidad de que ambas poblaciones hayan te-
nido hábitos pacedores. Por último, los porcenta-

Cuadro 4. Valores de las variables de mesodesgaste para la muestra estudiada de las dos localidades mostrando los conteos 

absolutos y el porcentaje de las frecuencias. N= número de molares; n*= número de cúspides; A= relieve oclusal alto; B= re-

lieve oclusal bajo; C.A= cúspide aguzada, C.R= cúspide redonda; C.Ro= cúspide roma; %C.A= porcentaje de cúspides aguzadas; 

%C.R= porcentaje de cúspides redondas y %C.Ro= porcentaje de cúspides romas.

E. conversidens N n* A B C.A C.R C.Ro %A %B %C.A %C.R %C.Ro

Huexoyucan 11 17 3 19 2 14 1 14 86 12 82 6

V. de Tezontepec 11 18 5 15 0 16 2 25 75 0 89 11
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jes del mesodesgaste de la población de Huexo-
yucan y Tezontepec no mostraron una diferencia 
significativa entre ellos, obteniendo una P> 0.05.

Al evaluar el relieve oclusal alto, así como las 
cúspides que presentan forma redondeada y for-
ma roma utilizando dos clasificaciones dietarias 
(conservadora y radical) mediante un análisis 
discriminante (Figura 10), se distinguen las di-
ferencias entre los tres grupos tradicionalmente 
considerados (ramoneadores, mixtos y pacedo-
res), incluyendo la población de Equus conversi-
dens de Hidalgo (Bravo-Cuevas et al., 2011), don-
de se observa su cercanía con Bison bison.

dIScUSIóN 
El análisis de clúster agrupa a las poblaciones de 
Equus conversidens de San Mateo Huexoyucan, 
Tlaxcala y Villa de Tezontepec, Hidalgo, dentro 
del conjunto de especies que presentan, de mane-
ra fundamental, hábitos pacedores. Ambas pobla-
ciones de équidos se agrupan cercanamente con el 
rinoceronte blanco (Ceratotherium simum) y a su 

vez, con el antílope tsessebe común (Damaliscus 
lunatus). 

Cabe señalar aquí que, debido a la actual distri-
bución del rinoceronte y el tsessebe, el cual la ma-
yor parte del tiempo habita pastizales y laderas de 
inundación, pueden incluir en su dieta vegetales 
menos abrasivos como pastos suculentos, lo cual 
les permite pasar largas temporadas sin consumir 
agua directamente (Emslie, 2012; Estes, 1991; Jo-
hnson, 2009). 

Respecto a la similitud entre las poblaciones es-
tudiadas, no se encontraron diferencias estadísti-
camente significativas (P=0.0929), sin embargo, 
dentro de la muestra correspondiente a Villas de 
Tezontepec no se detectaron cúspides afiladas lo 
cual sugiere un desgaste mayor por varios posi-
bles factores como podría ser una ingesta de ma-
teria vegetal más abrasiva o acompañada de más 
polvo o tierra; que el ambiente que se presentaba 
en lo que en la actualidad corresponde a la región 
de Tezontepec fuera más seca y cálida, provo-
cando que la vegetación fuera más abrasiva; así 

Figura 9. Gráfica que muestra las tres categorías dietarias y las dos clasificaciones, la conservadora (Izquierda) y la ra-
dical (derecha), propuestas por Fortelius y Solounias (2000), además del valor de coeficiente de mesodesgaste de cada 
especie. Se puede observar que los organismos con hábitos pacedores (verde), presentan un mayor grado de desgaste 
en los molares, sobre todo las especies Bison bison (Bb). Damaliscus lunatus (Dl), relacionada cercanamente con las 
poblaciones de E. conversidens de Tlaxcala y de Tezontepec. Se puede observar que en la clasificación radical (derecha) 
hay especies que presentan un hábito dietario determinado y se agrupan dentro de otra categorización, sobre todo 
especies con hábitos mixtos como Redunca redunca, Axis porcinus, Syncerus caffer, Ourebia oureibi, T. angasi y T. imbersis.  
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como un mayor uso de los molares, es decir, pu-
diese tratarse de individuos más viejos por lo que 
los elementos dentales presentan un desgate más 
desarrollado que los pertenecientes a la muestra 
de Huexoyucan. 

Por otro lado, el patrón de mesodesgaste de 
ambas poblaciones de équidos está definido por 
una dominancia del relieve oclusal bajo y cúspides 
redondeadas, con un coeficiente de mesodesgas-
te superior al valor promedio que presentan ac-
tualmente los integrantes del género Equus (>1.7) 
reportado por Shultz y Kaiser (2012; Apéndice 1).

Este valor se asemeja a los presentados por es-
pecies pacedoras estrictas, es decir, aquellas que 
tienen la capacidad de ingerir otro tipo de materia 
vegetal, como hojas, semillas o frutas, pese a que 
alrededor del 90% de su dieta se basa en el consu-
mo de materia vegetal altamente abrasiva, como 
los pastos, que poseen un alto contenido de síli-
ce, sobre todo en zonas cálidas/áridas (UICN 2013; 
Laredo et al., 1990).

Ahora bien, los resultados arrojados en el pa-
trón de mesodesgaste de las poblaciones de équi-
dos de Tlaxcala e Hidalgo son similares a los 
observados en Equus zebra (Anexo E), especie 

considerada como pacedora estricta, la cual ac-
tualmente habita estepas áridas de África del Sur 
donde la temperatura promedio ronda alrededor 
de los 16.5o C (Kottek et al., 2006; Schulz y Kaiser, 
2012). El patrón de mesodesgaste de cada especie 
no refleja parámetros ambientales por sí mismo; 
sin embargo, estas variables climáticas influyen 
directamente en el tipo de vegetación y, por lo 
tanto, en lo abrasiva que puede llegar a ser la dieta.

Aunado a esto, los resultados obtenidos me-
diante el análisis de mesodesgaste realizado a la 
muestra fósil de équidos de Huexoyucan y Te-
zontepec son consistentes con lo propuesto por 
Bravo-Cuevas et al. (2011) quienes, mediante un 
análisis de mesodesgate para E. conversidens de 
Hidalgo tuvieron una dieta semejante a la del bi-
sonte de las planicies (Bison bison), basada en la 
ingesta de materiales con un alto contenido de sí-
lice, colocando a esta especie como pacedora, en 
coincidencia con los resultados obtenidos por Pé-
rez-Crespo et al. (2009).

Posteriormente, Marín-Leyva et al. (2016), por 
medio de un análisis de isótopos estables de car-
bono y oxígeno, determinó que E. mexicanus, E. 
conversidens y E. cedralensis, provenientes de dos 

Figura 10. Distribución de las especies definidas por las variables de mesodesgaste (relieve oclusal alto y cúspides 
redondeadas y romas), utilizando dos tipos de clasificación, la clasificación conservadora (superior) y la clasificación 
radical (inferior). En ambos casos las figuras en rojo representan a los organismos ramoneadores (B), en azul los de 
hábitos mixtos (M) y en verde los pacedores (G). 
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localidades del centro occidente de México, ocu-
paron un hábitat altamente heterogéneo con una 
mezcla de plantas tipo C3 y C4, lo cual pudiera 
ser considerado como característico en espacios 
abiertos.

Por otro lado, aunque los valores de mesodes-
gaste de poblaciones de Equus conversidens ana-
lizadas en este trabajo se relacionen de manera 
cercana con organismos actuales como Cerato-
therium simim, Damaliscus lunatus y Equus zebra, 
no es posible considerar una equivalencia climá-
tica, ya que el patrón de desgaste en muestras 
fósiles no refleja las condiciones bióticas o abió-
ticas como clima, temperatura, precipitación o 
humedad (Schulz y Kaiser, 2012), por lo que el 
patrón de mesodesgaste solo refleja el grado de 
abrasión de la dieta de las especies y permite re-
conocer de manera indirecta el tipo de hábitat 
que ocuparon.

Considerando lo anterior, podemos infe-
rir que las poblaciones de Equus conversidens de 
San Mateo Huexoyucan y Villa de Tezontepec, 
habitaron áreas muy parecidas, las cuales eran 
grandes praderas de pastizales que bordeaban 
cuerpos de agua. Esta aproximación coincide 
con lo propuesto por Pérez-Crespo et al. (2009); 
Carbot-Chanona y Gómez-Pérez (2013); Ma-
rín-Leyva et al. (2016) quienes coinciden en que 
Equus conversidens habitó amplias zonas abiertas 
muy similares a las actuales sabanas o los gran-
des pastizales.

coNcLUSIoNES
Los resultados obtenidos a través del análisis de 
mesodesgaste y su comparación sugieren que las 
poblaciones de Equus conversidens de San Mateo 
Huexoyucan, Tlaxcala, y Villa de Tezontepec, Hi-
dalgo, habitaron ambientes similares a pastizales 
asociados a cuerpos de agua. Este hallazgo respal-
da datos previos sobre la preferencia de estas po-
blaciones por hábitats abiertos con características 
de vegetación de plantas C4, altamente abrasiva, 
similar a las sabanas actuales.

En conjunto, estos resultados aportan eviden-
cia adicional sobre las adaptaciones ecológicas y 
los hábitos alimenticios de E. conversidens, forta-
leciendo la comprensión de la dinámica paleoam-
biental y paleoecológica de estas especies en el 
Pleistoceno de México.
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