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Resumen 

 

Los estudios paleoambiéntales son fundamentales para entender los efectos que las 

variaciones climáticas han tenido sobre la biodiversidad y su entorno a través del tiempo. La 

reconstrucción del hábitat y ambientes del pasado puede obtenerse través de indicadores 

cuantificables denominados proxies. Uno de estos es el análisis de la dieta de mamíferos, que 

puede ser inferida a través del análisis de isotopos estables, microdesgaste y mesodesgaste 

en dientes.  

 

El objetivo del presente trabajo es conocer la dieta, basados en la señal de mesodesgaste, e 

inferir el hábitat de tres especies de mamíferos ungulados herbívoros del Pleistoceno tardío 

(Rancholabreano), presentes en el sitio Ramsar-Valsequillo Puebla: Equus mexicanus, E. 

conversidens (Perissodactyla, Equidae) y Mammuthus columbi (Proboscidae, elephantidae). 

 

El análisis de mesodesgaste es una prueba robusta confiable y económica; útil para conocer 

la dieta de herbívoros extintos y actuales. Este análisis se basa en la forma en que se 

desgastan las cúspides de los molariformes por el efecto que tiene sobre ellos el tipo de 

alimento que consumen 

 

Los resultados obtenidos con el análisis de cúmulos muestran que E. mexicanus tenía una 

dieta mixta, mientras que E. conversidens tuvo una dieta principalmente pacedora. La 

coexistencia simpátrica de dos especies de caballos fue posible debido a que no competían 

por el mismo recurso alimenticio. Por su parte Mammuthus columbi refleja el estudio es un 

pacedor estricto en el área. La dieta de los caballos es consistente con las obtenidas para 

otras localidades mexicanas, mientras que la dieta de M. columbi es acorde con otros estudios 

realizados, no se descarta individuos con hábitos pacedores-ramoneadores en otras 

localidades.  

 

Lo anterior sugiere que el sitio Ramsar-Valsequillo, presentaba un   hábitat abierto con árboles 

dispersos durante el Pleistoceno tardío (Rancholabreano), que puede relacionarse con un 

paleoambienté templado y seco. El estudio aporta premisas que permiten entender el hábitat 

del área en el pasado y ofrece datos para la conservación del sitio Ramsar. 



  

1 
 

Cuando se habla de calentamiento global, pérdida de especies y desequilibrio ecológico, 

muchos de nosotros no comprendemos que lo que está en riesgo es el futuro de la 

humanidad  

 

Gerardo Ceballos 

 

                                                                               

I.- INTRODUCCIÓN 

 

El clima ha variado en todas las escalas del tiempo y continuará variando en el futuro, 

independientemente de los factores antropogénicos. Las oscilaciones en el clima han tenido 

impacto sustancial en la diversificación de la biota, la evolución del paisaje, así como la 

modificación de los hábitats y la pérdida o incremento del rango de distribución de las 

poblaciones (Lozano y Sosa, 2011). En este sentido, los estudios paleoclimatológicos son 

de fundamental interés para entender las consecuencias del cambio climático, el cual en la 

actualidad está causando efectos negativos en las poblaciones humanas. Los climas y 

ambientes del pasado pueden obtenerse través de indicadores cuantificables que se han 

desarrollado en los últimos años denominados proxies (Villanueva et al., 2011). Estos 

proxys pueden ser basados en análisis biológicos (diatomeas, ostrácodos, gasterópodos, 

foraminíferos, análisis palinológicos, dendrología, arrecifes coralinos), geológicos 

(estratigrafía, espeleotemas, sedimentología), geoquímicos (carbono inorgánico, isótopos 

estables) (Quiroz, 2012), magnéticos (susceptibilidad magnética) y paleolimnológicos 

(Pajon, 2012).  

Uno de los grupos biológicos más usados como indicadores de paleoambientes es la clase 

Mammalia, ya que se ha observado que la alimentación en gran medida depende del hábitat 

en el que se desarrollan. En mamíferos herbívoros actuales los dientes tienen una estrecha 

correlación con la dieta, y basados en el principio de actualismo biológico, esta relación 

también puede aplicarse para los herbívoros extintos (Kurten y Ardenson, 1980; Janis, 

1986).  

Tres métodos son usados para establecer el nicho trófico y reconstruir paleoambientes con 

mamíferos herbívoros ungulados y proboscidios extintos usando sus molares, estos son el 

análisis de isótopos estables 13C y 18O), microdesgaste de baja magnificación y 

mesodesgaste (Marín-Leyva et al., 2013). 

El análisis de mesodesgaste es un método fácil y económico, utilizado para determinar la 

dieta de mamíferos herbívoros ungulados basado en el desgaste de los premolares y 

molares, resultante del equilibrio atrición/abrasión causado por la dieta de un individuo 

durante gran parte de su vida (Fortelius y Solounias, 2000). Este método ha sido 

ampliamente usado para conocer la dieta de camélidos, antilocápridos, bóvidos, cérvidos y 

équidos, entre muchos otros grupos (Franz-Odendaal et al., 2003; Kaiser y Franz-Odendaal 

2003; Rivals y Semprebon, 2006; Rivals et al., 2007; Semprebon y Rivals, 2010). Se ha 

observado que la firma de mesodesgaste puede ser correlacionada con patrones de 

precipitación y clima; en consecuencia, la firma de mesodesgaste puede ser indicador de 

la precipitación y  paleoambiente de regiones particulares (Kaiser y Schulz, 2006).  

 

https://www.facebook.com/gerar.ceballos
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II. ANTECEDENTES 

 
2.1. Estudios de mesodesgaste 

 

En el pasado los estudios paleoclimatológicos y glaciológicos  eran utilizados para 

la reconstrucción del paleohabitat donde se desarrollaba la megafauna durante el 

Pleistoceno (Maldonado, 1948). Fortelius y Solounias (2000) propusieron una 

técnica con base en el desgaste diente con diente (atrición) y diente con alimento 

(abrasión), para determinar el nicho trófico de especies de ungulados para lo cual, 

compararon 2200 individuos de 64 especies actuales y fósiles, de diversas 

colecciones científicas, con lo que mostraron su eficiencia como indicador del 

hábitat de los organismos analizados.  Kaiser y Solounias (2003), Kaiser y Franz-

Odendaal, (2004)  y Mihlbachler et al. (2011), coinciden con dicha apreciación. 

Kaiser y Solounias (2003), observaron la limitada utilización del análisis de 

mesodesgate original ya que sólo podía usarse el M2, y proponen la inclusión de 

los dientes superiores P4, M1, M2 y M3; para ello utilizaron las especies 

Hippotherium primigenium del Vallesiano (Mioceno tardío) y dos poblaciones 

actuales Equus burchelli. Con este método extendido determinaron que H. 

primigenium presentó una dieta mixta (pacedor-ramoneador). 

En México la técnica de mesodesgaste ha sido utilizada recientemente en taxones 
de diversas localidades, demostrando su enorme potencial para deducir hábitats en 
el pasado (Marín-Leyva et al., 2013). 
 

Barrón y Guzmán (2009), utilizando esta técnica, concluyeron que la alimentación 
de Dinohippus mexicanus era ramoneador-pacedor y Neohipparion eurystyle, 
pacedor, ambas especies propias del Hemphiliano tardío de Tecolotlán, Jalisco, 
denotando un mosaico vegetacional para esta época. 
 
Bravo-Cuevas y Priego-Vargas (2009), realizaron pruebas de mesodesgaste en 
ejemplares de Cormohipparion quinni de Nejapa de Madero, Oaxaca del 
Barstoviano, (Mioceno medio, 18–12 Ma), y mostraron que la dieta de esta especie 
era mixta (pacedor-ramoneador) y agregaba alimentos abrasivos a su dieta. Bravo-
Cuevas et al. (2011), realizaron estudios de los hábitos alimenticios de Equus 
conversidens del Pleistoceno tardío (Rancholabreano) del estado de Hidalgo, 
usando mesodesgaste. Sus resultados mostraron que E. conversidens de Hidalgo 
tuvo una dieta estrictamente pacedora y altamente abrasiva (pastos, polvo y/o 
arena).  
 
Campos (2012) analizó los équidos del Rancholabreano de la fauna local Viko vijin, 
Mixteca Alta Oaxaqueña, denotando que la población de Equus conversidens era 
pacedora estricta. Cabrera (2011) y Jiménez-Hidalgo et al., (2013) aplicarón la 
técnica de mesodesgaste a Bison antiquus de las localidades la Concepción Buena 
Vista y Santiago Teolongo (Fauna Viko Vijin) ubicadas en la sierra madre del sur, 
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en la Mixteca Alta Oaxaqueña, obteniendo que la dieta de sus ejemplares 
corresponden a una dieta pacedora no estricta, y no descartan la posibilidad de que 
estacionalmente pudieran presentar hábitos mixtos en su alimentación. Carbot-
Chanona y Gómez-Pérez (2013), analizaron mediante esta técnica 16 molares 
superiores de la especie Equus conversidens del Pleistoceno de Chiapas, indicando 
que los ejemplares chiapanecos de esta especie eran pacedores estrictos. 
 
Barrón-Ortiz et al. (2014), realizaron estudios de mesodesgaste y microdesgaste de 
baja magnificación en tres especies de équidos (Equus mexicanus, E. conversidens 
y E. sp.) provenientes del Cedral, centro-norte de México, encontrando que Equus 
conversidens y Equus sp, presentaban una dieta predominantemente pacedora; por 
su parte E. mexicanus tendía a ser un pacedor no estricto.  
 
Díaz-Sibaja y Jiménez-Hidalgo (2015) analizaron molares de diversas especies de 
artiodactylos de las familias bovidae y antilocapridae del Pleistoceno tardío 
(Rancholabreano) de la Cinta-Portalitos y la Piedad-Santa Ana en el límite 
Michoacan-Guanajuato. Sus resultados mostraron que Bison antiquus es un 
pacedor no estricto, mientras Bison cf. B. latifrons presentan una alimentacion mixta, 
en tanto que los antilocápridos Navahoceros fricki y Tetrameryx sp, tenían habitos 
ramoneadores y propusieron un hábitat de pastizales con arbustos y árboles 
dispersos.  
 
Díaz-Sibaja et al. (2016), analizaron dos poblaciones de Bison antiquus de las 
localidades la Cinta-Portalitos y la Piedad-Santa Ana (Rancholabreano, Pleistoceno 
tardío) a través de análisis de mesodesgaste, revelando que ambas poblaciones 
tenían hábitos pacedores no estrictos a diferencia de Bison bison. Pérez-Crespo et 
al. (2016), analizaron molares asignados a Capromeryx mexicana, provenientes de 
El Cedral, San Luis Potosí (Rancholabreano, Pleistoceno tardío), mediante las 
técnicas de mesodesgaste e isotopos estables; sus resultados mostraron hábitos 
alimentarios de carácter mixto para esta especie. 
 
Carbot-Chanona et al. (2017), aplicaron la técnica de ángulos de mesodesgaste para 
proboscidea por vez primera en México, a  molares de Mammuthus columbi de dos 
ejemplares provenientes de las localidades: Las Cruces (Sierra de Amozoc) y barranca El 
Morillo (Chalchicomula de Sesma), Puebla.  Los ángulos obtenidos promediaron  135˚ que 
indica una dieta pacedora estricta para ambos individuos. 
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2.2. Paleontología de la conservación 

 
La conservación de ecosistemas, especies y genes, se obscurece por actividades 
antropogénicas. El nuevo paradigma comprende la conservación y comprensión de los 
ecosistemas del pasado, así como los presentes, integrando información paleobiología y 
las ciencias de la Tierra, manteniendo los servicios ecosistémicos, a través del 
entendimiento de las amenazas globales como el crecimiento poblacional, urbano, el 
consumo excesivo, la contaminación y el cambio climático (Barnosky et al., 2017). 
 

La paleontología de la conservación es una disciplina reciente que vincula el rango de 
variación normal de los ecosistemas, recurre a indicadores paleontológicos y líneas de base 
ecológica para conservar ecosistemas, desarrolla estrategias de conservación de especies, 
ecosistemas y sus componentes genéticos. El registro fósil sirve como herramienta para 
evalúar los cambios presentados a través del tiempo en un área determinada. Así, el 
proceso de extinción ofrece información para evitar pérdidas futuras, por lo tanto sirve como 
base para evaluar la salud de los ecosistemas actuales ya que la actividad antropogénica 
está presente en muchas escalas (Hadly y Barnosky, 2009). 

En tres localidades en la Mixteca Alta Oaxaqueña, se analizó el cambio de las comunidades 
en los ecosistemas del Pleistoceno tardío hasta el presente utilizando invertebrados 
(moluscos terrestres y acuáticos) y vertebrados (microvertebrados y megafauna) como 
indicadores. A través de estrategias de conservación ecológica, en San Antonio Acutla, se 
demostró que el ecosistema es funcional, manteniendo la diversidad y sus servicios 
ecosistémicos a través del tiempo (Merlín, 2016). Asimismo, se evaluó el cambio en el área 
desde la conquista española. Actualmente el área se cataloga como área de desastre 
ecológico (Guerrero-Arenas et al., 2010) y acaba de ser nombrada como geoparque por la 
UNESCO (Thomas, 2017). 
 
2.3. Reconstrucción de condiciones ambientales en el sitio ramsar Valsequillo, 

Puebla 

 
El sitio Ramsar Valsequillo registra la presencia durante el Pleistoceno tardío 

(Rancholabreano) de micromamíferos de los órdenes Rodentia y Lagomorpha: Cynomys 

mexicanus, Baiomys musculus, Lepus callotis, Romerolagus diazi, Microtus sp. 

Peromyscus maldonadoi, Cratogeomys castanops, C. merriami, Thomomys umbrinus, 

Microtus mexicanus, Neotoma mexicana, Hodomys alleni, Reithrodontomys megalotis, 

Sigmodon hispidus y Sylvilagus audubonii. La presencia de estos taxones en el área sugiere 

la existencia de vegetación arbustiva y presencia de pinos (Cruz-Muñoz et al., 2009). 

Stevens et al. (2012) con base en el análisis de isótopos estables de 18O y 13C extraídos de 

conchas de los gasterópodos Fossaria sp., Sphaeriidae, Polygyra couloni, Holospira sp. y 

Cerionidae rescatados en sedimentos pleistocenicos de barranca Caulapan, realizó la 

reconstrucción de las condiciones climáticas y ambientales de Valsequillo. Los resultados 

obtenidos mostraron que hace 35,000 años el clima en la cuenca Valsequillo era similar al 

actual pero un poco más seco, con vegetación C3 predominante; entre 35,000 y 20,000 

AC., las condiciones se hicieron más secas; y entre los 20,000 y 18,000 años el ambiente 

era frio y/o húmedo. 
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Por su parte Pérez-Crespo et al. (2014) usando isótopos estables de 13C/12C y 18O/16O 

extraído del esmalte y osteodentina de cinco especies extintas de herbívoros procedentes 

del Pleistoceno tardío del sitio Ramsar, Valsequillo, mostró dos categorías alimentarias: 

pacedores (Equus sp., Mammuthus columbi y Paramylodon harlani), y animales con dieta 

mixta C3/C4 (Neochoerus sp. y Stegomastodon sp.). Con base en ello propusieron un 

hábitat abierto con árboles disgregados.  

 

III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

El municipio de Puebla cuenta actualmente con áreas naturales protegidas de gran 

importancia nacional, como el Parque Nacional la Malinche y el Parque Estatal Humedal de 

Valsequillo, o internacional como el Sitio Ramsar-Valsequillo Puebla. El área ofrece el lugar 

idóneo para realizar estudios edafológicos, geológicos, limnológicos, ecológicos, biológicos, 

vulcanológicos, paleontológicos, antropológicos, arqueológicos, así como entendimiento 

dinámico del cambio climático. 

El sitio Ramsar es rico en recursos naturales. Sin embargo, por su cercanía a la ciudad de 

Puebla, la cuarta ciudad más grande de México, su riqueza está en riesgo, debido 

principalmente a factores como crecimiento urbano y desarrollo mal planeado, cambio del 

uso de suelo, erosión, contaminación, sellamiento de los suelos, deforestación, 

fragmentación y eliminación de cobertura vegetal, fuentes de agua, erradicación de 

especies nativas, invasión de especies introducidas o exóticas, eliminación de factores de 

mitigación en el ambiente, incendios, entre otros. A nivel global los servicios ecosistémicos 

están dramáticamente modificados por acción del hombre (Tommasino et al., 2005; 

Almeida-Leñero, et al., 2007; Montenegro, 2009). Las ciudades presentan islas térmicas (1 

a 3 grados mayor que en áreas verdes circundantes). Por tal motivo, las áreas naturales 

protegidas y su extensión territorial, como el sitio Ramsar-Valsequillo, ayudan a mitigar los 

efectos del cambio climático. Por ejemplo, la ciudad de Puebla presentaba en el año 2006 

un déficit de áreas verdes con tan solo una superficie de 1.50 m de áreas verdes por 

habitante (De Gante y Rodríguez, 2009), aun cuando la Organización Mundial de la Salud 

(OMS) propone nueve metros de áreas verdes por habitante. Por lo tanto, el área y la 

conservación del Ramsar es idónea y primordial para mitigar los efectos del cambio 

climático en beneficio del municipio y el estado de Puebla. Aunado a esto, el sitio Ramsar 

es área prioritaria a nivel nacional e internacional, y sin embargo se enfrenta a la posible 

pérdida de información biológica-paleontológica-ambiental-histórica. 
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IV. HIPÓTESIS 

 
La inferencia de la dieta de los herbívoros de los órdenes Perissodactyla Owen, 1848 y 
Proboscidea Illiger, 1811, del sitio Ramsar, contribuirá a determinar el paleohábitat del sitio 
Ramsar Valsequillo, Puebla, existente durante el Pleistoceno. 

 
V. OBJETIVOS 

5.1. Objetivo general  

 

Inferir el paleohábitat presente en el Pleistoceno en el sitio Ramsar Valsequillo, municipio 

de Puebla, usando como indicador la firma de mesodesgaste dental de tres especies de 

mamíferos fósiles herbívoros para contribuir en la conservación del área. 

 
5.2. Objetivos particulares  

 
 Conocer la dieta e inferir el hábitat de tres especies fósiles de mamíferos herbívoros, 

del sitio Ramsar Valsequillo Puebla, mediante la técnica de mesodesgaste.  

 Generar una ficha técnica-informativa para el Centro regional INAH-Puebla, y el Consejo 
de Paleontología del INAH, como solicitud de conservación de las áreas fosilíferas 
ubicadas en parte norte del sitio Ramsar, a fin de evitar la pérdida de los servicios 
ecosistémicos del área. 
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VI. JUSTIFICACIÓN 

 

El área de Valsequillo ha sido el centro de estudio para trabajos de diversa índole, como 

bioestratigráficos, paleoclimatológicos, paleontológicos históricos, culturales, arqueológicos 

y antropológicos.  

En este sentido, la riqueza de localidades fosilíferas de edad pleistocénica, así como la 

información valiosa de cambio climático que ofrece, proporciona atributos adicionales para 

la conservación del Ramsar-Valsequillo, al tiempo que se apoya la reacreditación del sitio 

demostrando que el área tiene alto potencial en la realización de investigación científica en 

diversos campos. Este trabajo pretende inferir el paleohábitat presente en el Pleistoceno a 

través de la caracterización de la dieta de tres las especies de ungulados herbívoros usando 

la técnica de mesodesgaste aplicada por vez primera en el área, para determinar el hábitat 

durante el Pleistoceno, y así comprender la dinámica ambiental en el pasado-presente, 

como una herramienta para entender el cambio climático actual.  

De manera local el área actúa como zona de mitigación al cambio climático para el 

municipio y el estado de Puebla. Por lo tanto, la pérdida de servicios ecosistémicos y cambio 

climático afectarían a las poblaciones futuras, por lo que esta tesis pretende contribuir a la 

conservación del área de estudio al incrementar el conocimiento paleontológico-biológico-

ambiental del sitio Ramsar Valsequillo., que a mediano plazo derivará en la generación de 

derrama económica local a través de actividades ecoturísticas, ecológicas, deportivas, así 

como exposiciones en un museo de sitio. 
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VII. MARCO TEÓRICO 

 

7.1. Áreas Naturales Protegidas 

 

Las áreas naturales protegidas (ANPs) son el instrumento jurídico-legal más poderoso para 

la conservación, protección del ambiente y la biodiversidad en el municipio de Puebla 

(Martínez, 2013). Estas son regiones geográficas representativas, acuáticas o terrestres, 

en donde las condiciones naturales no han sido alteradas significativamente por la 

actividades antropogénicas y producen beneficios ambientales (Pizaña y Hernández, 

2011).  

En el estado de Puebla (34,290 km2; 1.7% del territorio nacional), se han decretado cinco 

ANPs de carácter federal con un área de 254,686.16 hectáreas representando el 7.4 % de 

la superficie estatal, cuenta con cuatro parques metropolitanos, cinco reservas ecológicas, 

dos parques estatales y dos reservas estatales conformando un total de 74,267 ha 

(CONABIO, 2013). El parque nacional “La Malinche”, con 45,711 hectáreas (2400-4461 

msnm), le corresponden a Puebla 14,479.32 hectáreas. En octubre de 2012, la superficie 

de áreas naturales en el estado presentaba el 10% del territorio estatal y el 1.2% del área 

natural protegida en el país (Pérez, 2013). 

Las áreas naturales protegidas están en riesgo debido al crecimiento urbano, deforestación, 

contaminación, urbanización y actividades agropecuarias no reguladas, para el caso del 

sitio Ramsar Valsequillo, este podría perder un importante porcentaje de su superficie 

debido al crecimiento urbano de la ciudad de Puebla. Actividades realizadas en diversas 

partes de México se refieren a la propuesta de declaración de la red de geoparques o 

geositios mundiales bajo el auspicio de la UNESCO. Un geoparque son áreas que 

presentan patrimonio geológico representativo, notable cuyo interés es el desarrollo del 

lugar a través de la educación y el turismo (Carcavilla y García, 2014). Debido a la 

importancia geológica-paleontológica-cultural del Ramsar-Valsequillo, resulta ser una 

propuesta interesante y viable para esta área de importancia estatal e internacional, en 

beneficio de la comunidad conservando la geodiversidad, así como realizar de educación y 

ecoturismo, conservando los servicios ecosistémicos en el área.  

7.2. Sitio Ramsar y parque estatal humedal Valsequillo 

 
Los sitios Ramsar, de acuerdo con el Artículo 1.1 de la Convención relativa a los humedales 
de importancia internacional, se definen como: “Las extensiones de marismas, pantanos y 
turberas, o superficies cubiertas de aguas, de régimen natural o artificial, permanentes o 
temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones 
de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros”. 
La Convención de Ramsar, celebrada en la ciudad iraní de Ramsar, el 2 de febrero de 1971, 

entró en vigor en 1975; cuenta con 163 países miembros, designado 2,060 humedales con 

una superficie de 197 millones de hectáreas (1.97 millones de kilómetros cuadrados) 

(Manual de la Convención de Ramsar, 2013). Hasta el 2 de febrero de 2014, la Comisión 

Nacional de Áreas Naturales Protegidas (CONANP) registraba 142 sitios Ramsar en el país, 

cubriendo 8, 643,581.516 hectáreas (CONANP, 2016). El estado de Puebla cuenta con dos 

sitios Ramsar, “El sistema de represas y corredores biológicos de la cuenca hidrográfica 
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del rio Necaxa” (superficie: 1,541.4 hectáreas) en la Sierra Norte, declarado el 2 de febrero 

del año 2008 (Berumen, 2015) y el área de Valsequillo, decretada el 02 de febrero de 2012 

como sitio de Ramsar “Presa Manuel Ávila Camacho (Presa Valsequillo).”, humedal de 

importancia internacional no. 2027 que se encuentra bajo la administración, manejo y 

operación de la Secretaría de Sustentabilidad Ambiental y Ordenamiento Territorial 

(SSAOT) del Gobierno del Estado de Puebla, por medio de la Coordinación General de 

Recursos Naturales, la Dirección de Conservación y Vida Silvestre y la Dirección de la 

Reserva Estatal Sierra del Tentzo (Rose-Burney, 2012; Rose-Burney y Hernandez, 2013). 

El Ramsar-Valsequillo es además Parque Estatal “Humedal Valsequillo” con una superficie 

de 13,784.342 hectáreas decretado el 11 de abril de 2012. Está bajo la jurisdicción de la 

Secretaría de Sustentabilidad Ambiental y Ordenamiento Territorial del Estado (Periódico 

oficial 11/04/12) y es una de las 13 áreas naturales de jurisdicción estatal (Pérez, 2013). 

El sitio Ramsar Valsequillo, está amenazado por la pérdida de área, contaminación que 

proviene de los ríos Atoyac (principal aportador de metales de actividades antropogénicas) 

y Álseseca (Rodríguez-Espinosa et al., 2011), a lo que se suma, la pérdida de cobertura 

vegetal y crecimiento urbano entre otras, así como la erosión generada por condiciones 

ambientales.  

7.3. Hábitat 

Es el área o lugar donde poblaciones y comunidades de diversos reinos (animales y 

vegetales, fungí, protista o procariota) encuentran cobertura vegetal, agua, se desarrollan, 

alimentan, se reproducen y se distribuyen de manera permanente o migratoria. Está dado 

por factores bióticos y abióticos. Entre las amenazas que se derivan de las actividades 

antropogénicas al mismo y a las que se enfrentan las especies; se encuentran la 

fragmentación o pérdida (degradación) del hábitat, por sobreexplotación, deforestación, 

introducción de especies exóticas invasoras, desensamble de redes tróficas, crecimiento 

demográfico, crecimiento urbano, contaminación y cambio climático (Odum y Barret 2006; 

Miller y Spoolman, 2010). 

7.4. Cambio climático y localidades pleistocénicas del sitio Ramsar Valsequillo 

 
El ambiente es dinámico, cambiante, su influencia modifica conductas, fisiología, 
distribución, adecuación, especiación y extinción de las especies. Evidencias del cambio 
climático se hayan en sedimentos, glaciares, marcadores geoquímicos, vulcanismo, 
isotopos estables, corales, estalactitas y estalagmitas, fauna (peces, anfibios, reptiles, aves 
y mamíferos), anillos de árboles entre otros (Jiménez de Cisneros y Caballero 2005; Arroyo-
Cabrales et al., 2008, Ferrusquía-Villafranca et al., 2010).  
 
El clima de una región determinada se obtiene por el monitoreo de las condiciones de 
temperatura, precipitación, vientos, etc., en un rango mínimo de 30 años (Castro y Arteaga, 
1993). Existen factores naturales externos que influyen en la variabilidad climática, como la 
inclinación del eje terrestre de 21.5-24.5º grados o la órbita de la Tierra alrededor del Sol 
en ciclos de 41,000 años o factores internos, como el vulcanismo (Stévez, 2005) o la 
corriente termohialina (Ramírez, 2006). Estas variaciones provocaron ciclos glaciales e 
interglaciares durante el Pleistoceno, espaciados cada 100,000 años (Arroyo-Cabrales et 
al., 2008). Uno de estos periodos glaciares fue el último máximo glacial (22,000-18,000 
A.C), durante el cual México manifestó temperaturas estimadas de 6 a 8 grados por debajo 
de la actual, con el respectivo descenso del nivel del mar en 130 m comparado a la 
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actualidad (Caballero et al., 2010). Durante el máximo glacial, Caballero et al. (2010) 
proponen que los glaciales volcánicos se extendían 1000 metros por abajo del límite actual, 
afectando la composición y distribución de la vegetación.  El hábitat dominante la pradera, 
se extendía desde Canadá hasta el centro de México  (Arroyo-Cabrales et al., 2006). 
 
Estimaciones dadas calculan que para el año 2050 Puebla tendrá una alteración del 15% 

en la precipitación a la baja, esto es, de 748 mm a 636 mm, con el aumento de 2˚C. Los 

meses de marzo, abril y mayo presentarán las mayores afectaciones (SEMAEPCC, 2001). 

Para 2089-2099 se prevén incrementos en la temperatura de 1.1°C a 6.4°C. (Rodríguez 

Becerra y Mance, 2009). El cambio climático puede alterar y/o modificar las condiciones 

ambientales, así como actividades en la conducta humana (hábitos, comportamiento y 

actividades económicas) en la sociedad actual y futura.  

7.5. Edad geológica del sitio Ramsar Valsequillo Puebla  

 
Diversos estudios se han realizado para determinar la edad del área de estudio. El Ramsar 
representa tres zonas faunísticas pleistocenicas, la zona I (9,150 +/-500 años A.P), y II 
(21,000 +/-1500 años a 26,000 +/-530 años A.P), son de color gris dorado o claro o muy 
porosos, y la zona III (200,000 años A.P) de color azul claro, y muy mineralizados (Pichardo, 
1997; González et al., 2006; Pérez-Crespo et al., 2014). Por otra parte, la sección superior 
de la barranca Caulapan-Coahuilapa, ha sido estimada en una edad de 35,980 ± 260 a 
18,875 ± 75 debido a la presencia de gasterópodos de agua dulce de los géneros Holospira 
sp. y Polygyra couloni. Mientras que la sección inferior de Caulapan se caracteriza por la 
presencia de Fossaria cf. obrussa, Fossaria cf. cockerelli, Drepanotrema lucidum, 
Sphaeriidae, Valvata humeralis, característicos de agua dulce y Cerionidae/Holospira sp, 
Hawaiia minuscula, Rotadiscus hermanni hermanni, de hábitos terrestres con edad 27,880 
± 240 antes del presente (Stevens et al., 2012). En otro estudio la edad geológica estimada 
para el Ramsar-Valsequillo, fue calculada en 20,780 aC, aunque el método de datación no 
se menciona (Arroyo Cabrales et al., 2010). 
 
La edad estimada para la cuenca de Valsequillo corresponde con el NALMA 
Rancholabreano, que es corroborada por la presencia del género Bison (Bell et al., 2004).  
El Rancholabreano abarca de 160,000 a 9,500 años antes del presente (Bell et al., 2004). 
Valsequillo se correlaciona geológicamente con la glaciación Wisconsiniana (80,000 a 
10,000 A.C.), gracias a la presencia de Mammuthus columbi, Equus mexicanus (=E. 
pacificus) y Bison antiquus considerados fósiles índice para el interestadial de la glaciación 
Winconsiniano medio (35,000 Ka) (Solís, 2013). En concreto, la especie Bison antiquus 
registrado para el sitio Ramsar (Guzmán et al., 2014), presenta una edad relativa de rango 
máximo de edad de 60 mil años a mínimo de 10,490 ± 20 ka, (McDonald, 1981; Meltzer et 
al., 2002). Bison fue registrado en barranca Caulapan Valsequillo, con edad estimada entre 
21,000 a 26,000 A.C. (Pichardo, 1997). 
 
Lahares de los cauces de Atoyac y Atepizingo se atribuyen a edades de 23,000 años y los 
de Hueyatlaco a 25,000 años. Las cenizas volcánicas del volcán monogénico Toluquillo han 
sido datadas en 38,000 +/-8.57 años (González et al., 2006). La zona de Hiperstena con 
presencia de moluscos y huesos fósiles aislados denota una edad de entre 20,000 a 22,000 
años, mientras que la zona de hornblenda y olivino se calcula en 200,000 años (Guenther 
y Bunde, 1973).  
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7.6. Técnicas de inferencia del paleohábitat a través de la determinación de la dieta 

 
La inferencia del paleohábitat se puede establecer a partir de la determinación de la dieta 
de mamíferos herbívoros, usando análisis ecomorfológicos y biogeoquímicos. En los 
análisis ecomorfológicos podemos contar el mesodesgaste (Fortelius y Solounias 2000); y 
el microdesgaste o abrasión microscópica (Solounias y Semprebon, 2002). Por su parte, 
los análisis biogeoquímicos utilizan la concentración de isótopos estables de 13C/12C y 
18O/16O presentes en el esmalte y la osteodentina, infiriendo el hábitat de manera indirecta 
(Pérez-Crespo y Alva-Valdivia, 2010; Pérez-Crespo et al., 2014). Ésta técnica requiere de 
reactivos e instalaciones especializadas, por lo que su aplicación suele ser costosa.  
 

VIII: ÁREA DE ESTUDIO 

8.1. Descripción de las características ambientales del área de estudio 

 

El sitio Ramsar-Valsequillo, contiene a la Presa Manuel Ávila Camacho, se localiza entre 

10 y 15 kilómetros al sureste de la capital del estado de Puebla (Solís, 2013, Contreras, 

2015), en el área de alto Balsas (Figura 1). Abarca el Parque Centenario “Laguna de 

Chapulco” y Parque Bicentenario “18 de Noviembre”, El Cerro del Chiquihuite y la Zona de 

Preservación Ecológica Municipal Sierra del Tentzo (Rose-Burney 2012; Rose-Burney y 

Hernández, 2013). Forma parte de sitios de conservación circundantes como el Parque 

Nacional La Malinche (al norte), el Parque Nacional Izta-Popo (al oeste), el Parque Estatal 

Flor del Bosque y la Zona de Preservación Ecológica Municipal La Calera (al noreste). La 

principal vía de acceso es el Boulevard capitán Carlos Camacho Espíritu, con diversas 

desviaciones hacia San Francisco Totimehuacan, Santo Tomas Chautla, la Panga, el Oasis 

y la cortina. Las coordenadas geográficas son: 18º54´60/ 98º10´58. Consta de 23,612 

hectáreas (Rose-Burney y Hernández Balzac, 2013). Colinda al norte con la ciudad de 

Puebla y colonias circundantes, al noreste con el municipio de Cuatinchan, al este con 

Tzicatlacoyan, al sur con Huehuetlan el Grande, Teopantlan y al oeste con Ocoyucan. 

Designado el 2 de febrero de 2012 como Humedal de Importancia Internacional sitio 

Ramsar No. 2027 (Rose-Burney y Hernández Balzac, 2013) consta de 23,612 hectáreas. 

Posteriormente fue designada Área Natural Protegida de Jurisdicción Estatal (Parque 

Estatal “Humedal de Valsequillo”) el 11 de abril 2012 (Periódico oficial del estado de 

Puebla., 2012).  

La presa fue construida durante la primera mitad del siglo XX (1939-1946), alimentándose 

de los ríos Atoyac y Alseseca. Las localidades más importantes son: Chula Vista, San 

Francisco Totimehuacan, San Pedro Zacachimalpa, Santa María Guadalupe Tecola, Santo 

Tomas Chautla, La Libertad Tecola, San Antonio Arenillas, San José Tejaluca, El Oasis, 

San Baltazar Tetela, los Ángeles Tetela, San José del Rincón (Rose-Burney, 2011), entre 

otras. La densidad poblacional de 1990 a 2010, aumentó cerca del 48% (Berumen, 2015).  
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Figura 1. Mapa de ubicación del Sitio Ramsar Valsequillo.  Elaborado por: Fco J. Jiménez 

Moreno   
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8.2 Aspectos abióticos 

 

8.2.1 Clima 

 

De acuerdo a la clasificación de Köppen modificada por E. García (2004), el clima es 

templado subhúmedo con lluvias en verano, de humedad media C (w1) (w) C (Ruiz-

Sandoval Castillo, 2005; Jiménez, 2013). El Ramsar Valsequillo presenta un microclima 

BSw, que corresponde a la transición de subhúmedo a semiárido (García, 1977). La 

temperatura media anual es de 18°C. (Fig. 2) La temperatura mínima es de 6°C presente 

en enero, la máxima corresponde a 28°C (Fuentes, 1972). La barranca Caulapan-

Coahuilapa presenta una temperatura media de 17.2C° (Huixtlacatl, en prensa). La 

precipitación oscila de 720 a 900 mm anuales. Los meses con menor precipitación 

corresponden a diciembre y enero (Jáuregui, 1968; Programa Municipal de Desarrollo 

Urbano Sustentable, 2007; Jiménez, 2013). San Francisco Totimehuacan registra 350 mm 

anuales de precipitación (Mulhare, 1995). 

 

 
 

Figura 2. Climograma de estación meteorológica. Elaborado por: Fco J. Jiménez Moreno.   
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8.2.2 Vientos 

 

El área se caracteriza al Norte por la presencia del volcán La Malinche y al sureste la Sierra 

del Tentzo, formando un valle abierto con dirección NNE a SSO, el 85% de las corrientes 

de aire vienen en el sentido Nor-Noreste, con velocidad promedio de 1.6 m/s (PMDUSP 

consultado 2016). 

 

8.2.3 Geología 

 

Las rocas más antiguas del sitio Ramsar corresponden a rocas calcáreas del Cretácico 

(Albiano-Maastrichtiano), principalmente rocas calizas grises y margas claras, elevadas 

durante la orogenia Laramide (70 millones de años) (Guenther, 1973). Las tobas 

Cenozoicas del Paleógeno (Paleoceno–Oligoceno) están constituidas por conglomerados 

poligmiticos, arenas, limolitas y arcillas (Formación Balsas) (Solís, 2013). En cuanto a la 

geomorfología, el sitio Ramsar se encuentra en la porción centro de la Faja Volcánica 

Transversal Mexicana (FVTM), donde predominan rocas ígneas extrusivas, 

princicipalmente maficas e intermedias del Paleógeno superior y Neógeno (Fig. 3). Las 

unidades geológicas incluyen dos tipos de rocas las ígneas extrusivas (e. g., traquitas, 

traquiandesitas andesitas, basalto) y suelos vulcano-sedimentarios, conformados por tobas 

intermedias y ácidas, y otros volcanoclásticos (Ruiz-Sandoval, 2005). Se presentan 

depósitos aluviales al noreste y calizas (Rose Burney, 2011). Stevens (2012) menciona que 

las unidades pleistocénicas principales son las denominadas gravas de Valsequillo, 

observables en los cortes transversales de arroyos; estas gravas se componen de 

sedimentos aluviales, arcilla y grava, con 30 metros de espesor, con marcas de ceniza y 

lapilli, con presencia de huesos fósiles y artefactos (Fig. 4).  En la zona también se 

presentan flujos de lava, conformados por basaltos, andesitas, piedra pómez y lapilli 

depositados en el Holoceno asociados a depósitos lacustres y fluviales (Malde et al., 2011). 

 

Por su parte Gunther y Bunde (1973), mencionan la presencia en el área de tres zonas, la 

más antigua es zona con horblenda (arcilla, gris, café rojiza-rosa), con cenizas pumíticas 

blancas de grano fino; la zona con hiperstena (arenas cinereticas, limolíticas, ceniza 

hiperstena), lahar malinche con +/- 30 metros espesor, y la zona con biotita (+50%) más 

joven (arena cinerética gris-claro, café, ceniza basáltica) depósitos principalmente fluviales. 
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Figura 3. Mapa geológico del sitio Ramsar Valsequillo Puebla: a.-Totimehuacan, b.-
Atepetzingo, c.-Arenillas, d.-Tétela, e.-Barranca Caulapan, f.-Tecacaxco, g.-Hueyatlaco, h.-
El Horno. Elaborado por: Fco J. Jiménez Moreno.   
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Figura 4. Mapa geológico del sitio Ramsar Valsequillo Puebla, Barranca Caulapan-

Coahuilapa, tomado y modificado de Malde (2011). 

 

8.2.4 Fisiografía 

 

Pertenece a la región fisiográfica Eje Neovolcánico Transversal, subprovincia de los lagos 

y volcanes de Anáhuac (INEGI, 1987). La cuenca se ubica al sur del volcán la Malinche, a 

una altitud promedio de 2,100 metros, conformada por una llanura aluvial, con cerros, 

lomas, llanos, barrancas, hondonadas, embebidos en terrenos poco accidentados con 

pendientes hacia el sur, colinda con la sierra del Tentzo (Rojas 2004; Zayas, 2011; Berumen 

2015). La cuenca está constituida por la acumulación de rocas lavas, toba, camas lacustres, 

conglomerados (gravas de Valsequillo) y brechas (Malde, 2011). En la zona existió alta 

actividad volcánica de tipo monogénica por el sistema la Mesa Calderon (13 edificios 

monogénicos), que presenta un rango de altitudes de 1,790 a 2,510 msnm. La parte más 

alta está ubicada al suroeste del sitio donde hay pendientes mayores de 30º (Rose-Burney, 

2011) y la altitud mínima corresponde a localidades de Huehuetlan el Grande. La barranca 

Caulapan-Coahuilapa presenta una altitud de 2,110 metros en la parte baja alcanzado 

2,350 msnm en el cerro de la mesa Grande o Calderón (Fig. 5). 
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Figura   5.  Fisiografía y elevaciones del sitio Ramsar Valsequillo Puebla. a.-Totimehuacan, 
b.-Atepetzingo, c.-Arenillas, d.-Tétela, e.-Barranca Caulapan, f.-Tecacaxco, g.-Hueyatlaco, 
h.-El Horno. i.-Parque Bicentenario. j.-San Pedro Zacachimalpa. k.-Toluquillo. Elaborado 
por: Fco J. Jiménez Moreno.   

 

 

Los edificios de posible origen volcánico, tipo monogénico (Fig. 6). Presentes al norte del 

Ramsar son: el Chiquihuite (2,164 msnm), Coatepec (2,170 msnm), el cerro la Mesa Grande 

(2,350 msnm), el Toluquillo (2,170 msnm), Navajas (2,157 msnm) y la Boquilla (2,125 

msnm), entre otros (Guenther y Bunde, 1973). La alta intensidad volcánica en el área en el 

pasado modificó el relieve existente que sin duda incidió con los factores ambientales.  
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Figura   6.  Ubicación de edificios de posible origen volcánico-Monogénico del Ramsar 

Valsequillo, Puebla. 
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8.2.5 Edafología 

 

Dentro del sitio Ramsar Valsequillo se registran diversos tipos de suelos (Fig. 7). Según la 

clasificación FAO-UNESCO: Feozem háplico (este y oeste de la Presa), Feozem calcárico 

hacia el suroeste, regosol eútrico (oeste de la Presa), Cambisol eútrico (sureste de la 

Presa), Cambisol cálcico (este de la Presa), Litosol (noreste y sur de la Presa), Rendzina 

con la mayor extensión (sur de la Presa), y Vertisol pélico (norte de la Presa) (FAO-Unesco 

1976; Rose-Burney 2011). 

 

 
 

Figura 7.  Edafología del sitio Ramsar Valsequillo Puebla. a.-Totimehuacan, B.-Atepetzingo, 
c.-Arenillas, d.-Tétela, e.-Barranca Caulapan, f.-Tecacaxco, g.-Hueyatlaco, h.-El Horno. I.-
Parque Bicentenario. j.-Chiquihuite. Elaborado por: Fco J. Jiménez Moreno.   

 

 



            Postgrado en Ciencias Ambientales 
 Francisco Jiménez Moreno 

21 
 

 

 

Figura 8.  Hidrología superficial del sitio Ramsar Valsequillo Puebla. a.-Totimehuacan, B.-

Atepetzingo, c.-Arenillas, d.-Tétela, e.-Barranca Caulapan, f.-Tecacaxco, g.-Hueyatlaco, h.-

El Horno. i.-Parque Bicentenario. J.-Chiquihuite. Elaborado: Francisco Jiménez M. 

 

8.2.6 Hidrología 

 

El Ramsar Valsequillo se encuentra en la región hidrológica RH18 A, Río Balsas. Pertenece 

al cauce del Río Atoyac, ocupado y cubierto por la Presa Miguel Ávila Camacho 

(Valsequillo) construida entre 1939 y 1946 por la comisión Nacional de Irrigación (Fig. 8). 

Recibe aportaciones del rio Atoyac (descarga total medio anual de 6.7 m3/seg del cual el 

26% son aguas residuales que equivalen a 1.7 m3/seg) y el Alseseca que aporta 0.8 m3 

anualmente (Ruiz-Sandoval, 2005; Rodríguez-Espinosa et al., 2011) y Atepetzingo (Solís, 

2013), además del San Francisco y arroyos menores (Barranca Caulapan-Coahuilapa) 

existen nacimientos de agua en barrancas a lo largo de la presa, corriendo de norte a sur, 

encontrándose en el embalse de la presa. Esta tiene una superficie de 2,379 hectáreas, 

con 17 kilómetros de longitud por 8 kilómetros de ancho, profundidad entre 20 metros al 

este y 1 metro hacia el oeste. Promedio de 9.3 metros. Cota máxima de 2,062 msnm (sup.3, 

650 hectáreas). 
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Es el cuerpo de agua dulce más grande en el estado. Su capacidad máxima construida fue 

de 405-410 millones de m3. Actualmente reducida a 228 m3. Irriga el Distrito de Riego 030, 

Tecamachalco-San Jerónimo, Tlacotepec-Tehuacán con 33,380 hectáreas (Larenas, 2010; 

Rose-Burney, 2011; Castro, 2011; Berumen, 2015). En sus aguas se han identificado 

contaminantes, residuos, industriales, químicos y de la construcción (Berumen, 2015). Está 

dividida hidrodinámicamente en la península de Tétela (Umbral de San Baltasar). Hay 

presencia de lirio acuático (Eichorchia crassipes) el cual actúa como biofiltro, depurando el 

agua principalmente de metales (Rodríguez-Espinosa et al., 2011). La cortina está prevista 

de un vertedor de tipo cresta, con canal lateral, contiene una corona de 425 metros de 

longitud desfoga hasta 2,000 m3 por segundo (Castro, 2011).  

Pertenece al sitio Ramsar el Parque del Centenario “Laguna de Chapulco”, entre los 

paralelos 18º 50´42” y 19º 13´48” de latitud norte, y los meridianos al Este 98º 00´24” y al 

oeste 98º 19´42” de Longitud Oeste, ubicada al norte de la presa el cual actúa como vaso 

regulador con importantes registros de flora y fauna, con 2,150 msnm. El paisaje 

circundante ha modificado el ecosistema debido al crecimiento urbano del municipio de 

Puebla (H. Ayuntamiento Puebla, 2016) con la consiguiente alteración de cauces y 

barrancas conductoras de pequeños afluentes. 

 

8.3 Aspectos bióticos 

8.3.1 Vegetación actual 

 

El sitio Ramsar Valsequillo se ubica entre las provincias florísticas de la Depresión del 

Balsas. La vegetación es heterogénea y presenta bosque de encino (2,640 hectáreas), 

chaparral, bosque tropical caducifolio, selva baja caducifolia, bosque de coníferas, matorral 

xerófilo, pastizales, áreas de palmares (150 hectáreas), bosque de galería, bosques 

tropicales caducifolios (1,100 hectáreas), vegetación acuática e inducida, así como áreas 

para la agricultura de temporal (13,000 hectáreas) (Velázquez, 2011; Zayas, 2011; Rose-

Burney, 2011; Jiménez, 2013; Berumen, 2015). La vegetación nativa ha sufrido degradación 

debido a presiones en el entorno, como la urbanización.  

 

Los taxones registrados corresponden a 10 especies de carácter acuático y 70 especies 

terrestres, ubicadas en 20 órdenes y 34 familias. En matorral dominan las especies 

Prosopis juliflora, Acacia schaffneri, Opuntia streptacantha y Opuntia sp., Zaluzania 

augusta, Mimosa sp., M. biuncifera, Eysenharditia polystachya, Agave lechugilla y Agave 

asperrina. Existen relictos arbóreos ubicados en los bordes de las barrancas comprenden 

las especies Quercus rugosa, Quercus laurina, Quercus crassifolia, Quercus sp., Juniperus 

flaccida, Juniperus deppeana, Schimus molle. Los pastizales comprenden Asclepias 

glaucencens, Setaria geniculata, Aristida adscencionis, Muhlenbergia sp., Paspalum 

notatum, Bouteloua hirsuta, Bouteloua ramosa, Andropogon barbinodis, Stipa tenuissima, 

Aristida barbata, Aristida divaricata, Bouteloua gracilis, Cosmos bipinnatus, Sanvitalia 

procumbens, Sonchus oleraceus, Commelina difusa, Euphorbia ophthalmica, Reseda 

luteola, Bouvardia ternifolia, Cynodon dactylon, Lopezia racemosa, Lupinus sp, Rumex sp. 

La vegetación acuática predominante corresponde a Thypha latifolia, Scirpus sp., 
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Eichhornia crassipes, Marsilea mexicana y Lemna minor. Entre la vegetación registrada se 

encuentran las familias Graminea, Verbenaceae, Lamiaceae, Fabaceae, Asteraceae, 

Leguminosae, Euphorbiaceae, Anacardiaceae, Agavaceae, Bignoniaceae, Cupressaceae, 

Casuarinaceae y Convolvulaceae (Mangas et al., 2008; Zayas 2011; Rose-Burney, 2011; 

Aguilar-Sosa, 2013; PMDUSP. H. Ayuntamiento Puebla, 2016; observaciones personales). 

 
 

 
 

Figura 9.  Vegetación del sitio Ramsar Valsequillo Puebla. a.-Totimehuacan, B.-

Atepetzingo, c.-Arenillas, d.-Tétela, e.-Barranca Caulapan, f.-Tecacaxco, g.-Hueyatlaco, h.-

El Horno. I.-Parque Bicentenario. J.-Chiquihuite.  Elaborado por: Fco J. Jiménez Moreno.    

 

8.3.2 Fauna actual en el Ramsar Valsequillo.  

 

El sitio Ramsar cuenta con 231 especies de aves incluidas en 19 órdenes y 48 familias; 8 

especies de anfibios en un orden y 5 familias; 21 especies de reptiles en dos órdenes y 7 

familias. También hay presencia de 15 especies de mamíferos incluidas en 5 órdenes y 12 

familias, 2 especies de peces en 2 órdenes y 2 familias y 6 especies de gasterópodos 

(invertebrados acuáticos). De estas, 27 especies presentan estatus de protección especial 

o están amenazadas (Rose-Burney, 2011, Rose-Burney y Hernández, 2013). 
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Figura 10. Responsables del Depósito de Bienes Culturales del Centro INAH-Puebla: 

Raymundo Flaviano Rodríguez Chávez y Judith Romero Rosas, durante la consulta del 

material estudiado en la presente tesis. 

 

 

Figura 11. Obtención de medidas y variables de mesodesgaste en équidos en el Laboratorio 

de paleontología, del Centro INAH-Puebla. 
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Figura 12. Obtención de ángulos de mesodesgaste en molares aislados de Mammuthus 

columbi, con medidor de contornos metálico, en el Laboratorio de Paleontología del Centro 

INAH-Puebla. 

 

Figura 13. Presentación de carteles, durante el tercer simposio de Paleontología, producto 

de la investigación de la presente tesis, con el paleontólogo Gerardo Carbot-Chanona, 

quien es parte del comité tutorial. 
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IX. MATERIAL Y MÉTODOS 

9.1 Trabajo de gabinete 

 

La colección de paleontología de centro INAH-Puebla, cuenta con una amplía colección de 

ejemplares fósiles provenientes del sitio Ramsar Valsequillo que fueron recolectados por el 

maestro Juan Armenta Camacho (1957, 1978), Zaid Lagunas Rodríguez y Sergio Suarez 

Cruz (1997), que fueron recatalogados por Cruz (2001). Debido a esto, se decidió trabajar 

con los ejemplares depósitados en dicha colección. Como primer paso se hizo la solicitud 

mediante oficio al delegado del Centro INAH-Puebla, para tener acceso al material 

resguardado en la colección paleontológica con el objeto de poder realizar la investigación 

de dichos restos fósiles. Una vez otorgado el permiso se realizó la selección de ejemplares, 

tomando como base criterios como el estado de preservación, presencia de caracteres 

diagnósticos para su identificación taxonómica y factibilidad para el presente estudio (Fig. 

10-13). Es necesario mencionar que varios de los ejemplares no cuentan con datos 

detallados de recolecta y procedencia. Previamente Cruz (2001) revisó el catálogo de la 

colección constatando que muchos de los ejemplares no contaban con número de catálogo, 

por lo que hubo que asignarles uno. Se realizó un proceso de selección de 45 elementos 

dentales y craneales, elegidas de entre 2,243 ejemplares catalogados. La muestra 

analizada para desarrollar la presente tesis consta de datos como: número de catálogo, 

clase, orden, familia, género y especie, material esquelético, localidad, ubicación, estado 

de preservación, colector, fecha, identificador y observaciones (Cruz, 2001). 

9.2 Separación de las especies de équidos mediante morfometría 

 

Actualmente se reconoce la existencia de cinco especies de caballos en el Pleistoceno de 

México (Priego-Vargas et al., 2016). Específicamente para el centro y sur de México se 

tienen las especies Equus mexicanus, E. conversidens y E. cedralensis, especies que 

pueden ser diferenciadas por tamaño, el cual se refleja en las medidas de premolares y 

molares de caballos (Alberdi et al., 2014). En consecuencia, los premolares y molares del 

Ramsar Valsequillo analizados en este trabajo, fueron confrontados usando la longitud 

antero-posterior y lateral-medial de la superficie oclusal (Fig. 14). Las medidas obtenidas 

fueron graficadas junto con los datos de Equus mexicanus, E. conversidens y E. cedralensis 

proporcionados por Alberdi et al. (2014), mediante un análisis bivariado con un índice de 

confianza de 95% con el software Statistica versión 8.0, y posteriormente editada en el 

programa JMP versión 8.0. 

 

9.2.1 Caracteristicas diagnósticas de dientes de equidos  

Los molares de Equus mexicanus son cuasicuadrados, con superficie oclusal grande, el 

protocono está alargado, el borde lingual es moderadamente cóncavo en premolares y 

planos-cóncavo en los molares. El plegamiento del esmalte en el borde interno de las 

fosetas priprotolofo y plihipostilo son simples y profundos; el plicaballin y el surco hipoconal, 

están fuertemente desarollados en premolares y molares. Borde del mesostilo cuadrangular 

en premolares y redondo en molares, las fosetas están altamente plegadas. Por su parte 

los molares de Equus conversidens exhiben las siguientes características: tamaño  

moderado, con el protocono alargado, con el borde lingual cóncavo, los plegamientos en el 
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esmalte del priprotolofo y plihipostilo simples y profundos, el plicaballin es simple, 

ligeramente desarrollado, el surco hipoconal moderado-fuertemente desarrollado en 

premolares y molares, el borde del mesostilo cuadrangular en los molares y redondeado en 

molares (Priego-Vargas et al., 2017).  

 

 

 

Figura 14. Molares de Equus conversidens (a) y Equus mexicanus (b), vista en posición 

oclusal, Laboratorio de Paleontología del Centro INAH-Puebla. 

 

9.2.2 Material estudiado de Equus conversidens 

Los ejemplares utilizados para la realización de la presente tesis consta de 30 piezas 

dentales (molares) superiores aislados de tipo hipsodonto, proceden del Ramsar-

Valsequillo, pero no poseen datos estratigráficos, ni de localidad exacta: CRINAHP-0460, 

CRINAHP-796, CRINAHP-840, CRINAHP-832, CRINAHP-439, CRINAHP-471, CRINAHP-

450, CRINAHP-453, CRINAHP-459, CRINAHP-467, CRINAHP-477, CRINAHP-440, 

CRINAHP-162, CRINAHP-834, CRINAHP-728, CRINAHP-267, CRINAHP-150, CRINAHP-

1090, CRINAHP-479, CRINAHP-444, CRINAHP-164, CRINAHP-227, CRINAHP-186, 

CRINAHP-461, CRINAHP-112, CRINAHP-819, CRINAHP-180, CRINAHP-785, CRINAHP-

792, CRINAHP-482.  
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9.2.3 Material estudiado de Equus mexicanus 

Los ejemplares utilizados para la realización de la presente tesis incluyen 15 piezas 

dentales (molares) de tipo hipsodontos, superiores aislados procedentes del Ramsar-

Valsequillo: CRINAHP-1904, CRINAHP-452, CRINAHP-1138, CRINAHP-468, CRINAHP-

0555 (Caulapan, Valsequillo), CRINAHP-448, CRINAHP-729, CRINAHP-449, CRINAHP-

720, CRINAHP-451, CRINAHP-799, CRINAHP-463, CRINAHP-481, CRINAHP-1668, 

CRINAHP-465. Estos ejemplares habían sido referidos como Equus conversidens (Cruz, 

2001; Robles, 2006).  

 

 

 

 

 

Figura 15. Vista bucal-labial, de molares superiores en que se muestran las variables 

dentales observadas para el análisis de mesodesgaste.  
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9.2.4 Material estudiado de Proboscidea 

CRINAHP-0673, molar fragmentado de posición no determinada, presenta 4 láminas, con 

un largo de superficie oclusal de 60 mm, ancho de 80 mm, y una altura de 120 mm, asignado 

a la localidad arenillas, Valsequillo, presenta datos de J. Brunett y Juan Armenta con fecha 

1964. Grado de conservación regular. Debido a lo fragmentado del material no es posible 

ofrecer medidas más detalladas. 

Ejemplar CRINAHP-2284, corresponde a una mandíbula completa, fragmentada y dividida 

en dos partes por la sínfisis, con presencia de los molares izquierdos y derechos, no 

presenta datos de colecta ni control estratigráfico, se asume pertenece a la localidad 

Valsequillo. Grado de conservación bueno. 

CRINAHP-2284-1, corresponde a un molar izquierdo bien conservado, presenta 7 láminas 

funcionales de 8 observables, el octavo está fragmentado, el ancho varía de 50 mm en la 

porción distal, a 70 mm en el extremo proximal; la porción media es de 75 mm. Con una 

longitud oclusal de 130 mm. Grado de conservación bueno. 

CRINAHP-2284-2, se trata de un molar derecho, bien conservado en la parte oclusal, la 

mandíbula fue reconstruida para exposición, presenta 7 láminas funcionales, el primero de 

ellos no bien conservado, el ancho varía de 55 mm en la porción distal a 70 mm en la 

proximal, la porción media es de 77 mm, con una longitud oclusal de 115 mm. Grado de 

conservación bueno. 

CRINAHP-2286, molar inferior izquierdo presenta 12 láminas, con una superficie oclusal de 

250 mm de longitud, el ancho en la porción distal es de 90 mm y en la proximal de 85 mm; 

la porción media es de 120 mm, su altura es de 23 cms. Grado de conservación bueno. 

CRINAHP-2287, molar derecho superior, presenta una superficie oclusal de 16 cms, el 

ancho distal es de 60 mm, el ancho medial es de 75 mm, y el proximal de 55 mm, y su altura 

de 160 mm. Grado de conservación bueno. 

CRINAHP-2296. Molar ¿superior?, presenta 7 láminas, el largo del molar es de 180 mm, 

con un ancho distal de 85 mm, un ancho medial de 100 mm y un ancho proximal de 65 mm.  

Muestra ensanchamiento medio entre las láminas la altura es de 160 mm. Está referido a 

la localidad Atepitzingo. Grado de conservación bueno. 

CRINAHP-2297. Molar izquierdo, presenta 10 láminas funcionales, el largo oclusal es de 

160 mm, el ancho distal es de 65 mm, el medial de 90 mm y el proximal de 70 mm. Presenta 

una altura de 160 mm. Grado de conservación bueno. 

CRINAHP-2298. Molar derecho, presenta 10 láminas funcionales, con fracturas en la parte 

anterior y posterior, el largo oclusal es de 200 mm, el ancho varía de 90 mm en la porción 

distal,  la porción media es de 105 mm con una anchura de 85 mm, en el extremo proximal. 

El molar tiene una altura de 165 mm. Grado de conservación bueno.  

CRINAHP-2299. Molar superior ¿izquierdo?, presenta 12 láminas funcionales, 11 bien 

conservadas, El largo oclusal es de 220 mm, la anchura distal es 85 mm, la medial de 115 

mm y la proximal de 85 mm; la altura es de 290 mm. Grado de conservación buena.  
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CRINAHP-S/N. Mandíbula con molar izquierdo, carece del derecho, de individuo joven, la 

mandíbula presenta 10 láminas, 9 bien conservadas tiene un largo de 350 mm, 54 mm de 

ancho y 230 mm de alto. Grado de conservación bueno. 

CRINAHP-S/N. Mandíbula en buen estado de conservación con molar derecho; el largo es 

de 230 mm y un ancho de 9º mm, estado de conservación regular. 

Las imágenes del material se observan en la figura 24, las medidas morfométricas pueden 

observarse en el Cuadro 8. 

Los ejemplares se determinaron usando bibliografía especializada como Skiner y Kaisen 

(1947). 

 

9.3 Análisis de mesodesgaste en Equus 

La dieta en équidos se obtuvo mediante el análisis de mesodesgaste tradicional extendido 

(Fortelius y Solounias, 2000; Kaiser y Fortelius, 2003; Kaiser y Solounias, 2003), para lo 

cual se utilizaron premolares y molares superiores aislados P4, M1 y M2, a los cuales se 

les codificó la cúspide bucal (vista labial) mejor conservada (paracono o metacono para P4-

M2). Las variables codificadas incluyen la forma de la cúspide y son planas, redondeadas 

y acuminadas, así como el relieve oclusal, el cual puede ser alto o bajo (Fig. 15). Estos 

datos fueron convertidos a porcentaje y se concentraron en una matriz de frecuencias 

(Cuadro 1). Estos datos se incluyeron en una matriz junto con otras 29 especies de 

ungulados actuales y 8 équidos fósiles con dieta conocida (Cuadro 1) y se graficaron 

mediante un análisis de cúmulos de agrupamientos o clúster de agrupamiento, con 

distancia euclidiana y agrupación completa (Fortelius y Solounias, 2000), usando el 

software Statistica v.8.0. Posteriormente se realizó la prueba de X2 (Chi cuadrada) con el 

objeto de ver si existen diferencias significativas entre las variables obtenidas de las 

muestras analizadas del Ramsar Valsequillo y la de otras poblaciones de caballos del 

Pleistoceno de México.  

Cuadro 1. Frecuencias de variables de mesodesgaste, en porcentajes, de nuestras 

especies (en negritas), comparadas con otras 29 especies. Fuente: Fortelius y Solounias 

(2000); Kaiser y Solounias (2003); Kaiser y Fortelius (2003); Bravo-Cuevas et al. (2011); 

Campos (2012). 

Especie Bajas Altas En punta  Redondeadas Planos 

Alces alces 0 100 100 0 0 

Dicerorhinus sumatrensis 0 100 80 20 0 

Diceros bicornis 0 100 94.1 5.8 0 

Giraffa camelopardalis 6 94 73.7 26.2 0.1 

Odocoileus hemionus 0 100 72.7 27.2 0 

Odocoileus virginianus 0 100 88.8 11.1 0 

Okapia johnstoni 0 100 87.5 12.5 0 

Rhinoceros sondaicus 0 100 100 0 0 

Alcelaphus buselaphus 43 57 3.2 66.6 28 

Bison bison 100 0 0 26.6 73.3 

Ceratotherium simum 100 0 0 72 28 

Connochaetes taurinus 45 55 15.3 55.7 28.8 
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Damaliscus lunatus 80 20 20 60 20 

Hippotragus equinus 15 85 3.8 96.1 0 

Hippotragus niger 15 85 0 85 15 

Kobus ellipsiprymnus 4 96 0 100 0 

Redunca redunca 9 91 6.4 90.9 2.5 

Aepyceros melampus 0 100 35.2 64.7 0 

Crapicornis sumatraensis 0 100 45.4 50 4.5 

Cervus canadensis 0 100 47.3 52.6 0 

Gazella granti 12 88 50 50 0 

Gazella thomsoni 12 88 55.4 43.1 1.3 

Ovibos moschatus 19 81 57.6 42.3 0 

Redunca fulvorufula 14 86 0 100 0 

Taurotragus oryx 0 100 50 50 0 

Tragelaphus scriptus 0 100 51 48.9 0 

Equus zebra 68.6 31.4 12.9 56.5 30.6 

Equus burchelli 100 0 27 39.3 33.6 

Equus grevyi  100 0 34,4 41.3 24.1 

Equus conversidens (Hgo) 100 0 2.2 27.3 70.45 

Equus conversidens (LC-PT) 71.4 28.6 21.4 67.9 10.7 

Equus conversidens (LPSA) 100 0 15 65 20 

Equus conversidens (Ced) 95.83 4.17 33.33 41.67 25 

Equus mexicanus (Vals) 46.67 53.33 0 57.37 46.67 

Equus conversidens (Vals) 93.33 6.67 0 73.33 26.67 

Equus conversidens (Viko 
Vijin) 

94.33 5.67 8.94 65.57 25.48 

Equus mexicanus (El Cedral) 92 8 12 84 4 

Equus mexicanus (LCPT) 92.3 7.7 23.1 38.5 38.5 

Equus mexicanus (LPSA)  86.7 13.3 20 66.7 13.3 

 

9.3.1 Análisis de ángulos de mesodesgaste en proboscídios 

  

La información sobre la dieta se obtuvo mediante la metodología de caracterización de 

ángulos de mesodesgaste aplicada a Elephantidae propuesta por Saarinen et al. (2015). 

Se midieron los ángulos formados en la parte central (valle) con relación a las crestas, en 

tres láminas centrales en uso; a partir de estos ángulos se obtuvo la media (Fig. 16-17). 

Para obtener estos ángulos se utilizó un medidor de contornos metálico marca Amtech de 

12.5 cms de longitud; este se colocó sobre la superficie (posición oclusal) de los molares 

analizados, para observar los montes y valles entre las láminas. El tipo de dieta se 

determinó al comparar los ángulos obtenidos con los rangos de ángulos entre laminares ya 

establecidos, si éstos son de 106° o inferiores, refieren una dieta de ramoneador estricto 

(>90° de plantas de metabolismo C3); un rango de 106˚ a 113˚ indica dieta ramoneadora 

con ingesta de poaceas (>70% de plantas C3); un rango de 113˚ a 124˚ expresan dieta 

mixta (consumo de plantas C3 y C4); el rango de 124˚ a 130˚ grados indican alto desgaste, 

dieta dominada por poaceas, herbáceas monocotiledoneas principalmente (>70% de 

plantas C4); un rango mayor a 130˚ manifiesta dieta de pacedor estricto (>90% de plantas 

C4) (Saarinen et al., 2015).  
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Figura 16. Molares de Mammuthus columbi (A) vista oclusal y lateral (B, C). Redibujado de 

Pichardo del Barrio (1960). 
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Figura 17. Toma de medidas de ángulos de mesodesgaste con un medidor de contornos 

en proboscidios, en el Depósito de Bienes Culturales del Centro INAH-Puebla. 

 

9.4 Inferencia del proxy de precipitación  

 

El clúster de la inferencia del paleohábitat, se obtuvo con base al proxy de precipitación. 

Para esto se utilizaron los porcentajes del cuadro de mesodesgaste dado por Kaiser y Chulz 

(2006) de poblaciones de Equus burchelli de siete países africanos: Namibia (305 

precipitación media anual), Botswana (388 mm), Sudan (486 mm), Sudáfrica (473 mm), 

Kenia (664 mm), Angola (996 mm) y Tanzania (994 mm). Estos datos se confrontaron con 

los obtenidos en las poblaciones de équidos fósiles de la fauna Viko vijin, Mixteca Alta 

Oaxaqueña y las localidades   Hidalgo y La Piedad Santa Ana, en los límites de Michoacán 

y Guanajuato (Bravo et al., 2011; Campos, 2012; Marín-Leyva et al., 2016). Esta 

información permitió determinar las condiciones de humedad presentes durante el 

Pleistoceno tardío (Rancholabreano) en el sitio Ramsar-Valsequillo con base en la relación 

de precipitación-mesodesgaste. Se utilizó el software Statistica v. 8.0 para realizar el 

diagrama de agrupamientos (Cuadro 2). 
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Cuadro 2. Frecuencias de variables de mesodesgaste para realizar análisis la precipitación, 

en porcentajes, de nuestras especies (en negritas), comparadas con otras 5 especies, y 

Equus burchelli de diferentes países africanos. Fuente: Kaiser y Chulz (2006); Bravo-

Cuevas et al. (2011); Campos (2012); Marín-Leyva, et al. (2016). 

 

Especie Bajas Altas En Punta Redondeadas Planas 

Equus conversidens (Hgo) 100 0 2.2 27.3 70.45 

E. conversidens (LC-PT) 71.4 28.6 21.4 67.9 10.7 

E. conversidens (LPSA) 100 0 15 65 20 

Equus conversidens (Cedral) 95.83 4.17 33.33 41.67 25 

Equus mexicanus 
Ramsar-Valsequillo 

46.67 53.33 0 57.33 46.67 

E. conversidens  Ramsar-
Valsequillo 

93.33 6.67 0 73.33 26.67 

Equus burchellii (Namibia)  90.3 9.7 14.5 43.5 41.9 

Equus burchellii (Botswana) 95.7 4.3 27.3 45.5 27.3 

Equus burchellii (Sudan)  100 0 0 12.5 87.5 

Equus burchellii (Sudafrica) 78.9 21.1 11.1 22.2 66.7 

Equus burchellii (Kenya)  48.2 51.8 20.9 72.1 7 

Equus burchellii (Angola) 85.7 14.3 28.6 71.4 0 

Equus burchellii (Tanzania)  37.5 62.5 16.67 83.33 0 

E.  converidens Viko Vijin 
(Oaxaca) 

94.33 5.67 8.94 65.57 25.48 
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9.5 Elaboración de la ficha técnica 

 

Se elaboró una ficha técnica resaltando la importancia geológica-paleontológica-histórica 

del Ramsar Valsequillo. Para ello se realizaron listados de la flora y fauna actual y fósil 

presente en el área de estudio. Para ambos casos se hizo una revisión bibliográfica, 

compilando  información técnica de  diversos autores (Osborn 1905; Osborn, 1942; 

Pichardo del Barrio, 1960; Silva-Bárcenas, 1969; Thenius, 1970; Fuente, 1972; Guenther, 

1973; Armenta, 1978; Pichardo, 1997; Pichardo, 2001, 2003; Cruz, 2001; Rojas 2004; Ruiz-

Sandoval, 2005; Alberdi y Corona, 2005; Robles, 2006; Ferrusquía-Villafranca et al., 2010; 

Pineda et al., 2010; Rose-Burney, 2011; Jiménez et al., 2011; Malde et al., 2011; Velázquez, 

2011; Zayas, 2011; Stevens et al., 2012; Rose-Burney y Hernández, 2013; Hernández et 

al., 2013; Gutiérrez-Mayen, 2013; Aguilar-Sosa 2013; Solís, 2013; Jiménez, 2013; Pérez-

Crespo et al 2014; Guzmán et al. 2014; Berumen, 2015; Jiménez-Hidalgo et al., 2015; 

Contreras, 2015; Carbot-Chanona et al., 2016; Jiménez et al., 2016; Huixtlacatl, 2017). La 

información se complementó con observaciones propias, derivadas de recorridos en campo 

sin rumbo establecido, en los cuales se pudo corroborar con ello la existencia de especies 

ya registradas y se obtuvieron nuevos registros (Anexo 1). Posteriormente se elaboraron 

mapas con el programa Arcwiew 10.3. Igualmente se mencionan algunos de los posibles 

riesgos que corren las áreas paleontológicas, que incluyen el crecimiento urbano. Se 

indican, además, los servicios ambientales actuales que el sistema proporciona, y su 

potencial como geositio o geoparque. 

 

9.6. Obtención de fotografías 

 

Las fotografías de los ejemplares estudiados se obtuvieron con una cámara digital Canon 

Power Shop SX40 HS con resolución de 12.1 megapixeles, y posteriormente fueron 

procesadas en adobe PhotoShop CC 2014.  
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X. RESULTADOS 

10.1 Comparación morfométrica de las especies de équidos del Ramsar Valsequillo 

 
Derivado de la comparación morfométrica, se encontraron dos morfotipos que muestran 
diferencias de tamaño. Se observa en la figura 1 el análisis de los M1 y M2, en donde 12 
ejemplares de Equus 1 se agrupan con ejemplares de la especie Equus mexicanus (tamaño 
grande), de la localidad El Cedral, San Luis Potosí, lo que sugiere que pertenecen a esta 
especie. Para el caso de la especie Equus 2, el análisis refleja que 21 ejemplares se 
agrupan con la especie de tamaño intermedio Equus conversidens, también de la localidad 
El Cedral (Alberdi et al., 2014). Esto sugiere que los individuos asignados como Equus 2 
pertenecen a la especie E. conversidens. Derivado del análisis podemos constatar la 
presencia de dos especies de caballos en el Ramsar Valsequillo durante el Pleistoceno final 
(Figuras 18 y 19). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18.  Análisis bivariado para separar las especies de équidos presentes en el sitio 

Ramsar Valsequillo utilizando los M1 y M2, estudiados del Centro INAH-Puebla. 
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  Figura 19. Análisis bivariado para separar las especies de équidos utilizando los 

premolares P3 y P4   

 

En la figura 19 se observa el análisis de los P3 y P4, en donde se aprecia la asociación de 

7 de los 9 premolares estudiados, asociados al cúmulo de Equus conversidens, y 3 

premolares que se relacionan altamente con el cúmulo de Equus mexicanus. 

                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 



            Postgrado en Ciencias Ambientales 
 Francisco Jiménez Moreno 

38 
 

10.2 Paleontología sistemática 

Reino Animalia Linnaeus, 1758 

Phylum Chordata Bateson, 1885 

Clase Mammalia Linnaeus, 1758 

Orden Perissodactyla Owen, 1848 

Familia Equidae Gray, 1821 

Género Equus Linnaeus, 1758 
Especie E. conversidens Owen, 1869 

 
Sinonimias: Equus niobrarensis alaskae (Hay, 1913); Equus nevadus (Hay, 1927); Equus 
conversidens leoni (Stock, 1950); Asinus conversidens (Álvarez, 1965); Equus barcenai 
(Cope 1884); Equus tau (Ticul, 1965); Onager zoyatalis (Mooser, 1979).  
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Cuadro 3.  Variables de mesodesgaste para Equus conversidens del sitio Ramsar 

Valsequillo. 

Equus conversidens     

Diente/ejemplar Baja Alto Punta Redondeado Plano 

p4/ 0460 1 0 0 1 0 

p4/ 796 1 0 0 0 1 

p4/ 840 1 0 0 1 0 

p4/832 1 0 0 0 1 

p4/ 439 1 0 0 1 0 

p4/ 471 1 0 0 0 1 

p4/ 450 1 0 0 1 0 

P4/ 453 0 1 0 1 0 

P4/ 459  1 0 0 0 1 

m1/ 467 1 0 0 1 0 

m1/ 477 1 0 0 1 0 

m1/ 440  0 1 0 1 0 

m1/ 162  1 0 0 1 0 

m1/ 834  1 0 0 1 0 

m1/ 728 1 0 0 1 0 

m1/267 1 0 0 1 0 

m1/ 150  1 0 0 1 0 

m1 /1090 1 0 0 1 0 

m2 /479 1 0 0 0 1 

m2 /444 1 0 0 1 0 

m2 164 1 0 0 1 0 

m2 227  1 0 0 0 1 

m2 186  1 0 0 1 0 

m2 461 1 0 0 1 0 

m2 112 1 0 0 1 0 

m2 819  1 0 0 0 1 

m2 180 1 0 0 1 0 

m2 785  1 0 0 0 1 

m2 792 1 0 0 1 0 

m2 482 1 0 0 1 0 
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Cuadro 4. Variables de mesodesgaste para Equus mexicanus del sitio Ramsar Valsequillo. 

Equus  mexicanus 

Diente/ejemplar Baja Alto Punta Plano Redondeado 

m1/1904  1 0 0 1 0 

m1/452 0 1 0 0 1 

m1/1138 0 1 0 0 1 

m1/468  0 1 0 1 0 

m1/555  1 1 0 0 1 

m1/448  1 0 0 1 0 

m1/729  1 0 0 0 1 

M1/449 1 0 0 1 0 

p4/720  0 1 0 1 0 

p4/451  0 1 0 0 1 

p4/799 0 1 0 0 1 

m2/463 0 0 0 0 1 

m2/481  0 1 0 1 0 

m2/1668  1 0 0 1 0 

m2/465  1 0 0 1 0 

 

 

 
Género Equus Linnaeus, 1758 

Especie E. mexicanus Hibbard 1955 
 

Sinonimias: Equus pacificus (Leidy, 1868); Equus pectinatus (Cope, 1899); Equus exelsus 
(Cope 1884); Equus occidentalis (Villada, 1903, Armenta, 1959); Equus (Hesperohippus) 
mexicanus (Doutt y Black, 1962). 
 
10.2.4. Resultados de la dieta con el análisis de mesodesgaste 

 

Las variables del análisis de mesodesgate (Cuadros 3 y 4) y sus porcentajes se representan 

en el Cuadro 5. Para el caso de molares superiores en Equus conversidens se analizaron 

30 ejemplares. Se codificaron 28 cúspides bajas (93.33 %) y 2 cúspides altas (6.67%), en 

cuanto a la forma se obtuvieron 22 redondeadas (73.33%) y 8 planas (26,67%). Esta 

especie denota alta proporción en cúspides bajas, de lo cual se infiere alta abrasión dental. 

El análisis de cúmulos (Fig. 20) agrupa a Equus conversidens con el rinoceronte blanco 

Cerathoterium simun, con distancia euclidiana de 14 unidades, ya que la proporción de 

cúspides bajas es de 91.2% para E. conversidens y 100% para Cerathoterium, lo que 

muestra similitud entre ambas especies. Así también, en ambas especies la forma de las 
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cúspides son similares, ya que E. conversidens presenta un 73.33% y C. simun 72%, de 

cúspides redondeadas; lo mismo sucede en cuanto a las cúspides con forma de punta: 

26,47% para el primero y 28% para el segundo. Esto indica que su dieta se basaba en 

ingesta abrasiva. Ver figura 21 (a) y figura 22 (i). Asimismo, este cúmulo se agrupa con 

Equus conversidens (LPSA) y E. conversidens (Viko vijin) con distancia euclidiana de 16 

unidades, dada el agrupamiento con Cerathoterium simun. Se suma Equus mexicanus 

(Cedral) con distancia euclidiana de 30 unidades.  

Para Equus mexicanus se analizaron 15 elementos dentales superiores, las variables 

obtenidas fueron 7 cúspides bajas (46.67%) y 8 altas (53.33%), de acuerdo a la forma se 

encontró 0(0%) en punta, por su parte de cúspide planas exhiben 8 (57.33%) y redondeadas 

se presentan 7 (46.67%).  

Las pruebas de ji-cuadrada revelan diferencias estadísticas entre las poblaciones de las 

dos especies estudiadas, con relación a la altura y forma de las cúspides (Cuadros 6 y 7). 

 

Cuadro 5. Distribución de variables de mesodesgaste, con frecuencias y porcentajes para 

Equus mexicanus y E. conversidens, estudiados en el Centro INAH-Puebla. B=Bajas, 

A=Altas; EP=En punta; R=Redondeada; P=Planas 

Especies 
valsequillo 
 

n B A Ep R P %B %A %EP  %R %P 

Equus 
mexicanus 

15 7 8 0 8 7 46.67 53.33 0 57.33 46.67 

Equus 
conversidens  

30 28 2 0 22 8 93.33 6.67 0 73.33 26.67 
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Figura 20. Clúster o análisis jerárquico de cúmulos o agrupamientos. Se pueden apreciar 

los tres grupos alimentarios, pacedores, ramoneadores y de hábitos mixtos, con su 

respectiva correspondencia y distancia euclidiana. 

El clúster refleja asociación de Equus conversidens (Valsequillo), con ocho especies, donde 

se aprecia que esta especie se agrupa cercanamente con Ceratotherium simum, Equus 

conversidens (Viko vijin) y Equus conversidens (LPSA), todos con relieves de las cúspides 

bajas, mayores a 91%, redondeadas ≥65%, y planas ≥20%, lo que demuestra hábitos 

abrasivos semejantes a  E. conversidens del sitio Ramsar (Fig. 21 a, y 22 i). 
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Por su parte Equus mexicanus Ramsar-Valsequillo, se agrupa en el análisis jerárquico de 

cúmulos o clúster con las especies de ungulados africanos Alcelaphus busephalus y 

Connochaetes taurinus con distancia euclidiana de 20 unidades, especies consideradas 

pacedores no estrictos (Fortelius y Solounias, 2000). La proporción obtenida con respecto 

a cúspides altas en esta especie es elevada, por lo que se propone una dieta menos 

abrasiva que la presentada por Equus conversidens en la zona de estudio, comportándose 

como un pacedor con tendencia a ramonear. 

El análisis de los 16 molares superiores de Equus mexicanus, mostró, en cuanto a la altura 

7 cúspides bajas (43.8%) y 9 cúspides altas (56.2%); respecto a la forma se obtuvieron 8 

redondeadas (50%) y 8 en punta (50%), esto es, alta proporción de cúspides altas. La matriz 

de porcentajes de variables de mesodesgaste para Equus mexicanus Ramsar-Valsequillo, 

indica cercanía con dos especies Alcelaphus buselaphus y Connochaetes taurinus. Los 

porcentajes de dientes con cúspides bucales bajas ≥43%, altas ≥55%, redondeadas ≥50% 

y planas de ≥28%, muestran hábitos pacedores con disposición a ramonear (Fig. 21 b, 22 

g y 22j). 
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Figura 21 a. Histogramas comparativos de frecuencia de variables de mesodesgaste: (a) 

Equus conversidens Ramsar-Valsequillo; (b) Equus mexicanus Ramsar-Valsequillo; (c) 

Equus conversidens (Hidalgo); (d) Equus conversidens (LC-PT); (e) Equus conversidens 

(Cedral); (f) Equus conversidens (LPSA). (Fortelius y Solounias, 2000; Bravo et al., 2011; 

Campos, 2012). 
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Figura 21 b. Continuacion histogramas comparativos de frecuencia de variables de 

mesodesgaste: (e) Alcelaphus buselaphus; (h) Bison bison; (i) Ceratotherium simun; (j) 

Connochaetes taurinus; (k) Damaliscus lunatus; (l) Gazella granti (Fortelius y Solounias, 

2000). 
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Figura 21 c. Continuacion.  Histograma de frecuencia de variables de mesodesgaste: (m) 

Equus conversidens (LPSA). (n) Equus zebra. (o) Odocoileus virginianus. Datos tomados 

de Fortelius y Solounias  (2000), Bravo-Cuevas et al. (2011), Campos (2012). 
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Cuadro 6.  Cálculo de X2 (Chi cuadrada) para variables de mesodesgaste con relación a la 

cúspide. P=valor de probabilidad (Datos tomados de Fortelius y Solounias, 2000, Bravo et 

al., 2011; Campos, 2012). 

 

Especies Valsequillo Bajas Altas  

Equus mexicanus  Valsequillo  7 8 chi cuadrada=12.6 

Equus conversidens  Valsequillo 28 2 P=0.0003857 

Equus  conversidens Hidalgo  22 0 chi cuadrada=1.5253 

Equus conversidens Valsequillo 28 2 P=0.2168 

Equus conversidens Valsequillo 28 2 chi cuadrada=1.1152 

Equus conversidens Viko vijin  16 0 P=0.291 

Equus conversidens Valsequillo 28 2 chi cuadrada=1.0465 

Bison bison  15 0 P=0.3063 

Equus conversidens Valsequillo 28 2 chi 
cuadrada=0.97222 

Equus grevyi  4 1 P=0.3241 

Equus conversidens Valsequillo 28 2 chi cuadrada=2.0012 

Equus burchelli  29 0 P=0.1572 

Equus conversidens Valsequillo 28 2 chi cuadrada=1.7975 

cerathoterium  26 0 P=0.18 

Equus conversidens Valsequillo 28 2 chi cuadrada=5.1595 

Equus conversidens LCPT 22 9 P=0.02312 

Equus conversidens Valsequillo 28 2 chi 
cuadrada=0.77094 

Equus conversidens LPSA 11 0 P=0.3794 

Equus mexicanus Valsequillo  7 8 chi cuadrada=3.4895 

Equus mexicanus LCPT 6 1 P=0.06176 

Equus mexicanus  Valsequillo  7 8 chi cuadrada=4.2 

Equus mexicanus LPSA 7 1 P=0.04042 

Equus mexicanus Valsequillo  7 8 chi cuadrada=11.57 

Equus mexicanus El Cedral  23 2 P=0.0006703 

Equus conversidens El Cedral  23 1 chi 
cuadrada=0.15892 

Equus conversidens Valsequillo 28 2 P=0.6902 
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Cuadro 7. Chi cuadrada calculada para variables de mesodesgaste con relación a la forma 

de la cúspide P=valor de probabilidad Grados de libertad=2. (Datos tomados de Fortelius y 

Solounias, 2000, Bravo et al., 2011; Campos, 2012) 

Especies Valsequillo En punta  Redondeada Plana   

Equus mexicanus 
Valsequillo 

0 8 7 chi cuadrada=1.8 

Equus conversidens 
Valsequillo 

0 22 8 P=0.1797 

Equus conversidens Hidalgo  1 6 15 chi cuadrada=11.31 

Equus conversidens 
Valsequillo 

0 22 8 P=0.0035 

Equus conversidens Viko 
vijin  

2 9 5 chi cuadrada=4.2794 

Equus conversidens 
Valsequillo 

0 22 8 P=0.1177 

Bison bison   4 0 11 chi cuadrada=12.889 

Equus conversidens 
Valsequillo 

0 22 8 P=0.001589 

Equus grevyi 1 3 1 chi cuadrada=6.1807 

Equus conversidens 
Valsequillo 

0 22 8 P=0.04549 

Equus burchelli  10 12 7 chi cuadrada=12.995 

Equus conversidens 
Valsequillo 

0 22 8 P=0.001507 

Cerathoterium simun  1 19 7 chi cuadrada=1.1314 

Equus conversidens 
Valsequillo 

0 22 8 P=0.568 

Equus conversidens 
Valsequillo 

0 22 8 chi cuadrada=6.6696 

Equus conversidens LCPT 7 21 3 P=0.03562 

Equus mexicanus 
Valsequillo 

0 8 7 chi cuadrada=2.2629 

Equus mexicanus LCPT 1 3 3 P=0.3226 

Equus mexicanus 
Valsequillo 

0 8 7 chi cuadrada=5.5786 

Equus mexicanus LPSA  2 5 1 P=0.06146 

Equus mexicanus 
Valsequillo 

0 8 7 chi cuadrada=    11.549 

Equus maxicanus El Cedral  3 21 1 P=0.003105 

Equus conversidens El 
Cedral  

8 10 6 chi cuadrada=12.271 

Equus conversidens 
Valsequillo 

0 22 8 P=0.002165 
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Orden Proboscidea Illiger, 1811 

Familia Elephantidae Gray, 1821 

Subfamilia Elephantinae Gray, 1821 

Género Mammuthus Brookes, 1828 

Especie M. columbi (Falconer, 1857) 

 

Sinonimias: Elephas primigenius (Koerdell, 1891); Elephas columbi (Felix y Lenk, 1891), 

Elephas imperator (Reyes, 1923), Archidiskodon imperator (Leidy 1858), Archidiskodon 

sonoriensis (Osborn, 1929), Archidiskodon imperator silvestris (Osborn 1942), Elephas 

eellsi (Hay, 1926), Elephas floridanus (Osborn, 1929), Elephas imperator (Leidy, 1858), 

Elephas jacksoni (Mather, 1838), Elephas jeffersonii (Osborn, 1922), Elephas maibeni 

(Barbour, 1925), Elephas roosevelti (Hay, 1922), Elephas washingtonii (Osborn, 1923), 

Elephas texensis (Weber 1867), Euelephas imperator (Leidy, 1858), Elephas columbi felicis 

(Osborn, 1942), Mammuthus (Archidiskodon) imperator (Leidy, 1858), Mammuthus 

floridanus (Osborn, 1929), Mammuthus imperator (Leidy, 1858), Mammuthus jacksoni 

(Mather, 1838), Mammuthus jeffersoni (Osborn, 1922), Mammuthus jeffersonii (Osborn, 

1922), Parelephas floridanus (Osborn, 1929), Parelephas jacksoni (Mather, 1838), 

Parelephas jeffersonii (Osborn, 1922), Parelephas progressus (Osborn, 1942), Parelephas 

roosevelti (Hay, 1922), Parelephas washingtonii (Osborn, 1923). Parelephas imperator, 

Mammuthus imperator (Leidy 1858; Kurtén y Anderson, 1980), Elephas columbi (Falconer, 

1857), Paralephas columbi (Osborn 1942), Elephas maibeni (Barbour 1925), Archidiskodon 

sonoriensis (Osborn 1929), Mammuthus (Archidiskodon) sonorensis (Maldonado, 1948)  

(Alvarez, 1965; Maglio, 1973; Pichardo, 2001; Agenbroad, 2003; 2005; Davies, 2005; 

García-Zepeda y Garduño-Monroy 2006; Servin, 2010). 

10.3.1 Caracteristicas diagnósticas 

 

 Arroyo-Cabrales et al. (2007), mencionan la presencia de  dos especies de Elephantidae 

durante el Pleistoceno en Mesoamérica, Mammuthus hayi y M. columbi. Por su parte, 

Agrenbroad (1984) menciona que la especie válida de Elephantidae, presente en el 

Pleistoceno medio y tardío (Rancholabreano) de América del Norte corresponde a 

Mammuthus columbi. Lister y Sher (2015), mencionan para el centro-sur de Estados unidos 

la  presencia de M. columbi. Por su parte Arroyo-Cabrales et al. (2003), menciona que M. 

hayi tiene un  registro poco abundante en el país, ya que sólo se conoce en dos localidades. 

Mammuthus columbi se caracterizada por exhibir sínfisis redondeada, braquimastrico, 

molares de tipo hipsodonto con incremento en la altura de los molares con más de 230 mm; 

tiene cúspides fusionadas, reunidas en placas o láminas transversales constituidas por 

dentina denominadas “lofos”, recubiertas por esmalte poco profundo; el cemento rellena los 

valles, el elevado número de láminas favorece la eficacia del aparato masticador a 

materiales abrasivos,  aumentando hacia el m3 con 21 placas, 14 placas en m2, 12 placas 

en m1, 7 placas en dp4, 4 placas en dp3. Las placas al desgastarse en el esmalte forman 

anillos o digitaciones, al fusionarse forman una elipse dominando el molar transversalmente 

(Meléndez, 1995; Pichardo, 2001). Los M3 tiene con longitud promedio de 250 a 320 mm, 

y un ancho de 75 a 108.5 mm. Con esmalte estrecho, fuertemente crenulado en el margen 

con grosor entre 1.5 a 3.8 mm, poseyendo entre 17 a 22 láminas. Los molares superiores 

tienen estructura oclusal cóncava, los inferiores tienen forma convexa. Presenta un 



            Postgrado en Ciencias Ambientales 
 Francisco Jiménez Moreno 

50 
 

frecuencia laminar de 5 a 7 láminas cada 100 mm (Arroyo-Cabrales et al., 2003; Gómez-

Pérez y Carbot-Chanona, 2012). 

 

Figura 22. Molares de Mammuthus columbi provenientes del sitio Ramsar Valsequillo, 
depositados en la Colección del centro regional INAH-Puebla. a) EBCP-001 b) CRINAHP-
S/N c) CRINAHP-S/C; d) CRINAHP-2298; e) CRINAHP-2297; f) CRINAHP-2296 g) 
CRINAHP.2284; h) CRINAHP-2299; i) CRINAHP-2287; j) CRINAHP-0673.  
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Cuadro 8.  Medidas (en cm) de molares de Mammuthus columbi excepto en el grosor del 
esmalte (En), que se expresa en milímetros. A= Número de láminas en uso AD=Ancho 
distal, AM=ancho medial, AP=ancho proximal (boca), En= grosor de esmalte, Ht= Altura de 
molar, Lf= Frecuencia laminar (No. de láminas cada 10 cm), Lg= Longitud oclusal, t/AM. Pl= 
Número de láminas observadas UM=Ubicación de molar. Inc =incompleto, Der. =derecho, 
Inf.=inferior, Sup.=superior.  Basado en Agrenbroad y Brunelle (1992) y Arroyo-Cabrales et 
al. (2003a). 

 
Molares Pi A Lg Ht AD AM AP En Lf UM 

CRINAHP-2284 inf-
izquierda 

8 7 13  5 7.5 7 2 
mm 

7 M3 (dp4) 

CRINAHP 2284 inf-
derecha 

7 7 11  5.5 7.7 7 2 7 M3 (dp4) 

CRINAHP S/N 
CATALOGO 
mandibula inferior 

10 10 19  8 9 7.5 2 7 M1 

CRINAHP 2286    
inferior 

12 12 25 26 9 12 8.5 3 
mm 

7 M3 

CRINAHP 2287 8 8 16 16 6 7.5 5.5  7 M1 

CRINAHP 2296 
superior 

7 7 18 22 8.5 10 6.5 2 
mm 

7 M1 

CRINAHP 2297 10 10 16/I
nco
m 

17 6.5 9 7 2 
mm 

7 M2 

CRINAHP 2298    
incompleta 

10 10 20 17
,5 

9 10.5 8.5 3 
mm 

7 M3 el espécimen 
esta fragmentado 

CRINAHP 2299 
superior 

12 11 22 29 8.5 11.5 8.5 3 
mm 

7 M3 

CRINAHP 0673 
Arenillas 

4 4 6 12 ¿ 8.5 ¿ 2 
mm 

7 M1 

CRINAHP S/N 
CATALOGO rama 
izquierda-Inferior 

10 10 19 6 
V 

8 9 8 3 7 M3 

EBCP-001  
Caulapan M 
derecha superior 

  16   7.5  2 
mm 

 M1 

EBCP-001  
Caulapan 
Mandibula 
izquierda superior 

10 8 16 3 
V 

 7.5  2 
mm 

7 M1 

 

 

10.3.2. Ángulo de mesodesgaste en proboscidios 

 

El valor promedio de los ángulos obtenidos es de 139˚. El mínimo de la muestra es de 131˚ 

grados (CRINAHP 2297) y el máximo alcanza 150˚ grados (CRINAHP 2287). Esto ubica a 

los ejemplares como pacedores estrictos (Saarinen et al., 2015). Para los ejemplares con 

localidad definida, como, Arenillas CRINAHP-0673 se obtuvo un promedio de 136˚ grados 

y Barranca Caulapan (EBCP-001) se obtuvo una media de 133˚ (Fig.25). 
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Figura 23. Diagrama de cotejo (espectro) de las frecuencias de los ángulos de 

mesodesgaste en láminas de Mammuthus columbi, depositados en la colección del Centro 

Regional INAH-Puebla (Tomado y modificado de Saarinen et al., 2015). 

Los molares de Mammuthus columbi del sitio Ramsar-Valsequillo analizados, revelan alto 

grado de desgaste (139˚) que evidencia ingesta de vegetación abrasiva, conformada por 

comunidades de plantas herbáceas con posible metabolismo C4. El análisis de ángulos de 

mesodesgate aplicado a nuestros ejemplares, coincide con lo registrado por Saarinen et al. 

(2015), en la población de Mammuthus columbi, Rancho La Brea, California, Estados 

Unidos, que expresa un promedio de 135.5˚ (>90% de plantas C4) y con los ejemplares de 

las localidades Amozoc y Cd. Serdan, Puebla, cuyos ángulos de mesodesgaste son de 135° 

(Carbot-Chanona et al., 2017) (Fig. 26). Las frecuencias obtenidas nos revelan que la 

muestra tiene alta proporción de  angulos de mesodesgaste entre 135° y 140° 

representando el 40% (Fig.27). Coincidiendo en habitos dietéticos con Rancho La Brea, 

California. 
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Figura 24 Diagrama de análisis de ángulos de mesodesgaste aplicado a Proboscidea, se 

confronta Mammuthus columbi (Ramsar-Valsequillo) contra diversas especies vivas y 

extintas (Modificado de Saarinen et al., 2015). 

                                          Figura 25. Porcentajes de frecuencias de ángulos de 

mesodesgaste observados en proboscidios de la muestra del INAH-Puebla.  
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 10.4 Resultados relativos al paleohábitat con base al proxy de precipitación  

 

El clúster obtenido con base al patrón de mesodesgaste, asociado a la precipitación, reflejó 

que Equus conversidens Ramsar-Valsequillo se asocia con poblaciones de Equus burchelli 

de la región meridional del continente africano (Namibia y Bostwana, 305 mm y 388 mm 

respectivamente), cuya distancia euclidiana fue la más baja obtenida en el clúster (de 20 a 

40 puntos). Por su parte, la especie Equus mexicanus Ramsar-Valsequillo se agrupó con 

las  poblaciones de E. burchelli de países ubicados al este del continente africano 

correspondiente a Kenia (664 mm) en África ecuatorial y Tanzania (994 mm) en África 

meridional (Kaiser y Chulz, 2006; Campos, 2012; Marín-Leyva, et al., 2016). (Fig. 26). La 

distancia euclidiana obtenida corresponde a 54 puntos.  

 

Figura 26. Análisis de cúmulos de agrupamientos, realizado para obtener el proxy de 

precipitación al comparar las variables de mesodesgaste de las poblaciones mexicanas de 

Equus conversidens de La Piedad Santa Ana, Michoacán-Guanajuato; localidad Viko Vijin 

(Oaxaca), el regional de Hidalgo y el sitio Ramsar-Valsequillo (E. conversidens y E. 

mexicanus), al integrar en el análisis los resultados de mesodesgaste en poblaciones Equus 

burchelii de siete países africanos  
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XI DISCUSIÓN  

11.1. Determinación taxonómica a partir de las diferencias morfométricas 

 

Los dientes de équidos estudiados se caracterizan por ser subcuadrangulares, con coronas 

altas, y superficie oclusal complicada, aumentando la superficie y eficiencia trituradora, se 

observan las fosetas, hipócono, metacono, paracono, rotocono.  

La muestra de molares estudiados de Equus mexicanus, tienen  coronas altas, de forma 

cuasi-cuadrangular, con la superficie oclusal grande, con estructura complicada en los 

pliegues de esmalte, los bordes linguales planos o cóncavos, el borde labial convexo 

excepto en el metastilo y mesostilo, el plicaballin desarrollado, el borde del mesostilo 

redondeado en los molares, el Protocono puede ser largo o corto, amplio o angosto, 

abarcando aproximadamente  el 50% de la superficie oclusal, siendo plano o cóncavo,  

fosetas plegadas ampliamente.  

La muestra de Equus conversidens de tamaño moderado, menor a E. mexicanus, corona 

alta, con forma prismática complicada, el plicaballin simple, borde del mesostílo redondeado 

en molares, el Protocono corto o largo, ancho o angosto, en forma de elipse, cóncavo, 

ligeramente menor al 50% de la superficie oclusal, borde lingual cóncavo, el borde labial 

convexo, excepto en el mesostílo y parastilo que están altamente desarrollados, siendo 

redondeados y medianamente pronunciados en los molares.  Características expresadas 

para ambas especies por  Alberdi et al. (2014), Robles (2006), Priego-Vargas et al. (2017).  

Diversos trabajos registran la presencia de varias especies de équidos pleistocénicos para 

diversas localidades mexicanas (Silva-Bárcenas, 1969; Barrios-Rivera, 1985; Arroyo-

cabrales et al. 2002; Robles, 2006; Ferrusquía-Villafranca et al., 2010; Bravo-Cuevas et al. 

2011). Una de estas localidades corresponde al Ramsar-Valsequillo, en donde 

históricamente se han registrado las especies Equus pacificus, E. excelsus, E. occidentalis, 

Equus tau, Equus barcenai, Equus crenidens y Equus francisci (Silva-Bárcenas, 1969; 

Pichardo, 1997; Ferrusquía-Villafranca et al., 2010, Jiménez-Hidalgo et al. 2015). 

Posteriormente, se infirió la existencia de una sola especie para el área, Equus 

conversidens (Cruz, 2001; Robles, 2006). 

Con base en el análisis bivariado realizado, fue posible identificar y separar dos especies 

de équidos por sus características morfométricas dentales en el Sitio Ramsar-Valsequillo, 

de acuerdo a los datos expresados por Alberdi et al. (2014). Ambas especies previamente 

reportadas para Valsequillo (Silva-Bárcenas, 1969; Pichardo, 1997; Cruz, 2001; Robles, 

2006; Ferrusquía-Villafranca et al. 2010; Jiménez-Hidalgo et al., 2015).   

Alberdi et al. (2003) argumentan que la coexistencia de dos, o más especies de équidos fue 
ecológicamente viable durante el Rancholabreano, debido a la partición de nicho. La 
coexistencia de dos especies similares en el mismo hábitat es posible debido a la 
diferenciación del nicho y a la utilización diferencial de los recursos, y a particularidades 
microclimáticas en el hábitat (Krebs, 1998; Begón et al., 1996; Barrón-Ortiz et al., 2014). 
Por lo tanto, la ocurrencia de las dos especies de caballos en el Ramsar Valsequillo durante 
el Pleistoceno tardío, es factible.  Equus mexicanus y E. conversidens difieren en masa 
corporal, ya que E. mexicanus tiene una masa de entre 400-476 kilogramos y E. 
conversidens de 229-307 kilogramos (Marín-Leyva et al., 2016; Priego-Vargas et al, 2016). 
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La diferencia de masa corporal entre ambos es de 35%-42%, indica segregación de nichos 
ecológicos por talla y posiblemente hábitats. Por lo tanto, aunque haya habido convivencia, 
la separación se dio posiblemente por diferencia de caracteres morfológicos y etológicos.  
La coexistencia de estas dos especies en el sitio Ramsar, según señala Pichardo (1997) se 
dio de 26,000 a 21,000 aC, en las localidades de San Pedro Zacachimalpa, Totimehuacan 
Caulapan-Coahuilapa y Arenillas, y hacia 9,150 años ambas especies se registran en la 
localidad Hueyatlaco. El mismo autor menciona que hace 200,000 años existía una sola 
especie (Equus conversidens) en la localidad Hueyatlaco.  

Al comparar la distribución simpátrica de las especies pleistocénicas, con especies actuales 
Macfadden (1992), Robles (2006) y Garrido (2008), expresan que las especies de équidos 
actuales presentan principalmente distribuciones alopátricas (Equus africanus, Equus 
hemionus, Equus kiang, Equus ferus przewalskii, Equus quagga, Equus zebra y Equus 
grevyi) debido a competencia por el mismo tipo de dieta (pacedora). Sin embargo, existen 
casos de distribución simpátrica en zonas de transición entre: Equus grevyi (400 kg) y 
Equus quagga (E. burchelli; 250 kg), cuyas poblaciones se hayan en Kenia.  E. africanus 
(220 kg) y E. grevyi (400 kg) en Ethiopia. E. quagga (burchelli, 250 kg) y E. zebra (298 kg) 
en Sudáfrica, cuyas diferencias corporales de 37.5%, 45% y 17% respectivamente (Grubb, 
1981; Penzhorn, 1988; Churcher, 1993; Schulz y Kaiser, 2012; Kaiser et al., 2013). Bajo 
este hecho, la distribución simpátrica durante el Pleistoceno de las dos especies de équidos 
en el área de referencia, no es contradictoria.  
 
Equus conversidens y E. mexicanus  han sido registradas en diversas localidades de 
México por Hibbard (1955) en Tequixquiac-Zumpango, Estado de México; Pichardo (1997) 
en Valsequillo, Puebla; Alberdi et al, (2003), en el Cedral, San Luis Potosí; Arroyo-Cabrales 
et al. (2005, en Priego-Vargas  et al. 2017) en Atlihuetzía, Tlaxcala; Lucas (2008), Chapala-
Zacoalco, Jalisco; Marín-Leyva et al. (2011), La Cinta-Portalitos y La Piedad-Santa Ana, 
Michoacán y Guanajuato; Jiménez-Hidalgo et al (2012) y Campos (2012), fauna local de 
Viko vijin, Mixteca Alta Oaxaqueña; Campos (2012) Mixteca Alta Oaxaqueña, Fauna local 
Viko vijin;  Alberdi et al. (2014), El Cedral (San Luis Potosí).  
 
11.1.2. Discusión de mesodesgaste Equus conversidens y E.mexicanus  

 

El análisis de frecuencias de variables de mesodesgaste que se muestra en el diagrama 

jerárquico de conglomerados, indica que Equus conversidens del Ramsar-Valsequillo se 

agrupa con ungulados pacedores, con distancia euclidiana de 12 unidades con respecto a 

Ceratotherium simun, un pacedor estricto que se alimenta de Pennisetum, Pannicum, 

Urochloa, Digitaria, Themeda triandra, cuyas alturas no sobrepasan 0.30 metros, y habita 

las sabanas africanas con cercanía de cauces de ríos y áreas lodosas  (Groves, 1972). En 

el mismo grupo se ubica Equus conversidens de La Piedad Santa Ana, Michoacán y 

Pénjamo, Guanajuato (Marín-Leyva, 2011). Los ejemplares de E. conversidens  de La 

Piedad Santa Ana, manifiestan un patrón semejante en las variables de mesodesgaste con 

100% de cúspides bajas, con dominancia de cúspides redondeadas (65%) y en punta (20%) 

considerándose a este grupo como representante de pacedores estrictos. De igual manera 

Equus conversidens Viko Vijin, al presentar un predominio de cúspides bajas (94.33%), y 

en menor proporción de altas (5.67) (altas), 8.94% (punta), 65.57% (redondeadas) y 25.48% 

(planas) (Campos 2012), lo situa como de hábitos pacedores estrictos. 
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En el sitio Ramsar Valsequillo se encuentran conos de volcanes monogénicos propios del 

Cuaternario, por tanto el área contiene materiales abrasivos como arenillas de sílice y tobas 

volcánicas, asociado a presencia de megafauna. Hecho análogo se ha registrado por Bravo 

et al. (2011), en poblaciones de Equus conversidens en Hidalgo.  

 

Confrontando el análisis de mesodesgaste de Equus conversidens con équidos actuales 

(Fortelius y Solounias, 2000), como Equus grevyi (100 %, bajas, 0% altas, 34.4% en punta, 

41,3% redondeadas y 24,1% planas) y Equus burchelli (100 %, bajas, 0% altas, 27 % en 

punta, 39.3 % redondeadas y 33.6 % planas) reflejan hábitos pacedores estrictos con dietas 

de consumo ≥ 90% de pastos. Equus burchelli tiene amplia distribución y habita en sabanas, 

pastizales, estepas, pastizales bajos, ocasionalmente altos, y se alimenta de más de 50 

especies de gramíneas (Nowak, 1991; Álvarez-Romero y Medellín, 2005). Por su parte, 

Equus grevyi posee una distribución más restringida en Kenya y Etiopia; se alimenta 

fundamentalmente de pastos duros y fibrosos, habita en zonas áridas (Álvarez-Romero y 

Medellín, 2005). 

Equus mexicanus, al ser un pacedor no estricto quizás consumia follaje de arbustos y  

posiblemente tenía una conducta alimenticia semejante a Connochaetes taurinus y 

Alcelaphus buselaphus. Connochaetes taurinus, se distribuye  desde Kenya, hacia el 

suroeste del continente africano, habita en las sabanas africanas asociadas a cuerpos de 

agua, realiza migraciones anuales, se alimentan de poaceas conformando el 96.5% de su 

dieta. Durante la estación seca se alimenta del follaje de arbustos y partes bajas de árboles, 

así como tubérculos y raíces (Boitani y Bartoli, 1982; Berry, 1997; Álvarez-Romero y  

Medellín, 2005). Por su parte, Alcelaphus buselaphus se distribuye desde Senegal hasta 

países ubicados al este de África, hábita en sabanas y matorrales dispersos, es un pacedor 

no estricto, se alimenta de pastos y hierbas (Boitani y Bartoli, 1982). 

Comparando Equus mexicanus con équidos actuales como Equus zebra, especie pacedora 

con tendencia a ramonear, muestra variedad de cúspides bucales bajas 68.6%, altas 

31.4%, en punta 12.9%, redondeadas 56.5% y planas 30.6%, lo que indica consumo de 

plantas herbáceas, asi como incorporación de hojas de arbustos y árboles. Equus zebra 

vive en Sudáfrica y Namibia, en zonas altas de 2,000 msnm aproximadamente. Se 

alimentan de pastizales templados que crecen en climas templados de montaña, de 

matorrales con presencia de acacias, y sabana tropical (Nowak, 1991; Álvarez-Romero y 

Medellín, 2005), tiene dieta más variable conformada principalmente de plantas de 

metabolismo C4, incorporando C3 (ver figura 23). Como puede apreciarse el hábitat 

propuesto para Equus mexicanus puede equipararse con el hábitat y la dieta de équidos 

pacedores-ramoneadores actuales, como E. zebra. 

La dieta obtenida en los ejemplares de E. conversidens del Ramsar-Valsequillo es 
semejante a la de ejemplares estudiados en Hidalgo (Bravo-Cuevas et al., 2011). En el 
Cedral, San Luis Potosi, Equus conversidens tuvo dieta pacedora estricta, y a E. mexicanus 
se caracterizó como pacedor no estricto (Pérez-Crespo et al., 2009). El análisis de 
microdesgate y mesodesgate igualmente manifiestan a Equus conversidens como pacedor 
estricto, y a Equus mexicanus como pacedor no estricto en la misma localidad (Barrón-Ortiz 
et al., 2014), coinciciendo con el estudio realizado en este trabajo. Pérez crespo et al. 
(2014), con base en análisis de isotopos estables 13C/12C y 18O/16º, aplicados a Equus sp. 
del sitio Ramsar Valsequillo, demostró su tendencia a ser exclusivamente pacedor. Sin 
embargo al no identificar la especie, no es posible compararlo con exactitud con alguna de 
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las especies estudiadas en el presente trabajo, ya que el análisis de mesodesgaste ofrece 
un gremio alimenticio adicional; pacedor no estricto,  lo que muestra la utilidad e importancia 
de esta técnica, para la diferenciación de los hábitos dietarios en distintas especies, en el 
caso particular que nos ocupa.  
 
11.1.3 Discusión taxonómica y de dieta en Mammuthus columbi 

 

Con base a las características diagnosticas exhibidas expuestas por Agrenbroad y Brunelle, 

(1992), Melendez (1995) y Gómez-Pérez y Carbot-Chanona (2012),  en los molares 

estudiados (Cuadro 8), se determinó que los ejemplares cumplen con las características 

propias de la especie Mammuthus columbi, como la presencia de digitaciones que al 

desgastarse forman coronas o laminas tranversales, con  esmalte crenulado, con medidas 

entre dos y tres milímetros de grosor, frecuencia lamelar de 5 a 7 láminas por cada 10 mm, 

así como el promedio de tamaño, longitud oclusal y ancho medial (75 a 108.5 mm). Los 

molares superiores tienen forma convexa en la superficie oclusal,  los inferiores son 

cóncavos,  Por lo que se asigna el material estudiado del Laboratorio de paleontología, del 

Centro INAH-Puebla a esta especie.  

La técnica de ángulo de mesodesgate aplicada en Proboscidea nos permite conocer con 
certeza el tipo de alimentación e inferir el paleohábitat (Saarinen et al., 2105). En América 
del Norte Mammuthus columbi, es la única especie de Elephantidae registrada 
continentalmente (Lister y Bahn, 2007), pasando de Estados Unidos de América, México 
hasta Costa Rica (Laurito y Aguilar, 2007). Análisis de microdesgaste, isótopos estables y 
ángulos de mesodesgate, demuestran que esta especie, tuvo diversidad dietética, de 
pacedor hasta hábitos mixtos (pacedor-ramoneador) (Pérez-Crespo et al., 2007, 2010; 
Pérez-Crespo, 2013; Rivals et al. 2012; Gutiérrez-Bedolla, et al., 2015, Carbot-Chanona et 
al. 2017). Lo anterior refleja que podía adecuarse a los recursos disponibles en diversas 
regiones de México.  
 
Sin embargo los datos encontrados sustentan que Mammuthus columbi exhibe hábitos 
pacedores estrictos, como lo propone Haynes y Klimowicz (2003). Los datos obtenidos en 
M. columbi de la región Valsequillo, a través de isótopos estables de 13C/12C y 18O/16O  
(Pérez-Crespo et al., 2014), muestran un hábito pacedor (basado en plantas C4). Este 
registro es consistente con los datos obtenidos en Mammuthus columbi de la región de 
Nebraska (Rivals et al., 2012), coincidente con lo encontrado en especímenes provenientes 
de Lagunas Las cruces, San Luis Potosí, y en la depresión central de Chiapas, cuyo estudio 
se basó en marcadores biogeoquímicos, se encontró individuos con que su dieta era 
estricta pacedora (ejemplar- Dp-1979; 70.6%) (Pérez-Crespo et al., 2013; Pérez-Crespo et 
al., 2015).  
 
Análisis de microdesgaste realizados en ejemplares de M. columbi procedentes de la Cinta-
Portalitos y La Piedad-Santa Ana (Michoacán-Guanajuato), revelaron hábitos pacedores 
estrictos, lo cual coincide con los resultados expresados en este trabajo (Gutiérrez-Bedolla 
et al., 2015). Por su parte, Carbot-Chanona et al. (2017) basados en un análisis de ángulos 
de mesodesgaste en ejemplares provenientes de las localidades de Ciudad Serdán y 
Amozoc,  obtuvieron un ángulo promedio de 135o que que indica una dieta pacedora estricta 
para los individuos. Una dieta pacedora también ha sido evienciada en ejemplares de M. 
columbi de Colorado, Estados Unidos, a través de excretas obtenidas de cuevas que 
mostraron ingesta de pastos (95%), artemisa, adicionada con Opuntia, Quercus y Picea 
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(Agenbroad, 2003). El análisis de deyecciones realizado en Utah, denotan el consumo de 
juncias, hierbas, así como de hojas de arbustos y árboles (Gillete y Madsen, 1993). Por otro 
lado, estudios previos con isotopos estables, 13C/12C y 18O/16O en ejemplares de M. columbi 
del Ramsar-Valsequillo, indican individuos con hábitos dietéticos mixtos (pacedor-

ramoneador), que expresan plasticidad alimenticia (Pérez-Crespo et al., 2014), tendencia 

que presentan individuos de la misma especie de otras localidades mexicanas (Pérez-
Crespo et al., 2012, 2013). 
 
Mammuthus columbi en el Ramsar-Valsequillo está registrado en tres áreas faunísticas: 

Fauna I (9150 años ± 500), fauna II (21,000 ± 1500) y fauna III (200,000 Ka) (Pichardo, 

1997). Lamentablemente la muestra analizada en este trabajo, carece de datos 

estratigráficos, por lo que no es posible asignar los ejemplares a alguno de los tres niveles 

mencionados. En consecuencia se recomienda continuar con colectas con controles 

estratigráficos precisos, para observar si existió cambio de dieta en M. columbi a través del 

tiempo, que pueda estar ligado a variaciones  ambientales, de precipitación, temperatura y 

cambio de la vegetación.  

11.4 Discusión Proxy de precipitación 

 
A partir del clúster realizado (figura 28), con base en los datos de mesodesgaste de  países 
africanos propuesto por Kaiser y Chulz (2006), para poblaciones de Equus burchelli, en 
donde se integraron los datos de las poblaciones de Equus conversidens (Viko Vijin), La 
Piedad Santa Ana (Michoacán) y Ramsar Valsequillo, se encontró que existe similitud entre 
las poblaciones de La Piedad Santa Ana, Viko Vijin y Ramsar-Valsequillo y las de E. 
burchelli de Namibia y Bostwana. La precipitación representada en este clúster abarca 
rangos de 305 a 388 mm como media anual, que corresponde a clima seco. A este cúmulo 
se asocia la población de Equus burchelli de Angola, cuyo hábitat  presenta una 
precipitación de 996 mm. Lo anterior sugiere que eventualmente nuestra área de estudio 
tuvo variación en la preciptacion a través del Pleistoceno.  
 
El segundo agrupamiento lo presenta Equus mexicanus Ramsar-Valsequillo, el cual se 
asocia a las poblaciones de Equus burchellii de Kenia y Tanzania, lo que corresponde a 
precipitaciones entre 664 y 994 mm anuales. Si se proyectan las fluctuaciones de 
precipitación en el sitio Ramsar-Valsequillo durante el Pleistoceno, se tiene una diferencia 
de 236 mm anuales con respecto al presente. Esto coincide con la precipitación media 
actual del municipio de Puebla de 846.15 mm anuales (máximo 960 mm y mínimo 731 mm). 
Lo anterior corresponde a un clima tipo Ganges templado sub-húmedo, con lluvias en 
verano, característico de los bosques templados (Pacmun Página web 
http://pacmun.org.mx/wp-content/uploads/2012/02/PUEBLA.pdf). La precipitación obtenida 
en Equus mexicanus posiblemente esté indicando fluctuaciones estacionales o 
modificaciones climáticas a finales del Pleistoceno con precipitaciones de moderadas a 
elevadas.  
 
Equus conversidens y Equus mexicanus, se consideran contemporáneas en el Ramsar-
Valsequillo en las faunas I (9,150 ± 500 años, Hueyatlaco) y II (26,000 ± 530 a 21,000 ± 
1500, Caulapan, Arenillas y Totimehuacan) (Pichardo, 1997). Debido a que desconocemos 
la edad absoluta de los restos fósiles estudiados y a que existe variación en los datos 
obtenidos en el análisis de precipitación en las poblaciones de estos équidos, se sugiere 
una posible modificación en el clima y precipitación a través del tiempo.  
 

http://pacmun.org.mx/wp-content/uploads/2012/02/PUEBLA.pdf
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Stevens et al. (2012) basado en análisis isotópicos con gasterópodos en barranca 
Caulapan,  infiere un clima similar al actual hacia los 35,000 años, tornándose frio y seco 
entre los 35,000 y 20,000 años, permaneciendo así durante la transición al último glacial 
máximo (25,000-18,000 años), momento en que la precipitación disminuye entre 40 y 50% 
(Arroyo-Cabrales et al., 2008). Nuestros resultados coinciden con esta investigación ya que 
encontramos una variación que va de 388 a 900  mm de precipitación, que representa una 
disminución en la precipitación del 43%. Arroyo et al., 2008 y Solís-Castillo et al. (2012), 
Indican aumento de la humedad durante el glacial tardío (18,000 a 11,000 años), en el 
centro y sureste de México, con presencia de suelos gleysoles en Tlaxcala, permaneciendo 
la precipitación por debajo de la actual. Análisis en paleosuelos en Santa Cruz Nuevo, 
Municipio de Totoltepec de Guerrero, Puebla, manifiestan pastizal asociado a matorral, 
indicando condiciones secas durante el Wisconsiniano (70,000-9,500 años), de acuerdo a 
Tovar y Montellano (2006) y Tovar et al. (2014). En la actualidad los pastizales en México 
se ubican con precipitaciones de 300 a 600 mm (Reyes y Martínez, 2003), coincidiendo con 
nuestros resultados.  
 
Las precipitaciónes obtenidas apoyan los resultados encontrados en el centro de México,   
como lo menciona Lozano et al. (1993) y la Comisión Geográfica Exploradora para Puebla; 
cuyos análisis palinológicos realizados a 70 km al oeste de Puebla, mostraron que hace 
entre 35,000-30,000 años, existían coníferas (Pinus, Abies, Picea, Juniperus y Cupressus), 
así como especies caducifolias (Alnus, Liquidambar, Quercus, Carpinus y Fagus) (citados 
en Cruz, 2001 y Rojas, 2004),  características de áreas frías y secas (Cruz, 2001),  dando 
lugar a un paisaje heterogéneo, en mosaico, con pastizales, matorrales, cuerpos de agua y 
bosques de Pinus abiertos.  
 
Estudios realizados por Metcalfe et al. (2000) y Lozano y Sosa (2011) con análisis polínicos, 
en el eje neovolcánico transversal, coinciden con lo reportado por Lozano et al. (1993) y la 
Comisión Geográfica Exploradora, en cuanto a la presencia de polen de Cupressus y 
Juniperus, propios de condiciones de baja precipitación, evaporación y menor nubosidad, 
durante el máximo glacial, reconociendo además  polen de gramíneas y asteráceas.  
 
Las especies de équidos actuales viven en hábitats secos con árboles dispersos, como 
sabanas (África) y estepas (Asia), cuyos rangos de precipitación oscilan de la siguiente 
manera: Equus zebra (464 mm), Equus quagga (burchelli) (775 mm), Equus grevyi (608 
mm), Equus africanus (487 mm), Equus hemionus (116 mm), Equus ferus y Equus 
przewalskii (221 mm) (Schulz y kaiser, 2012; Kaiser et al., 2013), como puede apreciarse, 
las especies actuales consideradas pacedoras por Kaiser y Chulz (2006), se ajustan a las 
precipitaciones y hábitats señalados para las especies objeto de estudio del Ramsar-
Valsequillo.  
 
Otras especies africanas consideradas pacedoras como Cerathoterium simun (305 a 486 
mm), Damaliscus lunatus (305-996 mm) y Connochaetes taurinus (305-994 mm) se ajustan 
a los rangos obtenidos para el Ramsar-Valsequillo. Los países africanos analizados 
sostienen una enorme riqueza de especies y grandes rebaños en ambientes de baja 
precipitación pluvial, por lo que las condiciones del hábitat del Ramsar-Valsequillo durante 
el Pleistoceno tardio posiblemente también lo hacían. 
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11.5  Hábitat propuesto para Mammuthus columbi, Equus mexicanus y Equus 

conversidens 

 
El análisis de mesodesgate (figura 20), sugiere que Equus conversidens habitaba áreas 
abiertas como pastizales o praderas, ya que es un pacedor estricto. Equus mexicanus era 
un pacedor no estricto, cuya dieta pudo estar asociada  a vegetación más cerrada (pradera-
arbustos). Por su parte, M. columbi es un pacedor estricto que indica la existencia de 
pastizales. En consecuencia, la presencia de ambas especies de caballos y mamut, 
permiten inferir la existencia de áreas abiertas con zonas arboladas dispersas durante el 
Pleistoceno tardio en el sitio Ramsar Valsequillo.  
 
Lo anterior es coincidente con los ambientes propuestos para otras localidades en México, 
donde Mammuthus columbi y Equus spp. están  asociados a áreas abiertas, praderas o 
pastizales con presencia de árboles dispersos (Agenbroad, 1984; Arroyo-Cabrales et al., 
2006; Pérez-Crespo, 2007; Mead et al., 2007; Arroyo-Cabrales et al., 2008; Pérez-Crespo 
et al., 2009, 2013, 2014, Servín., 2010; Solís, 2013; Smith 2015, Pérez-Crespo et al., 2015).  
 
Los pastizales o praderas  forman comunidades, características de áreas extensas, 

abiertas, carentes generalmente de vegetación leñosa, propia de climas secos, con raíces 

adventicias de tipo superficial, incapaces de llegar a aguas profundas. Forman ecosistemas 

como: estepa, pradera, tundra, sabanas o pastizal alpino (Rebollo y Gómez-Sal, 2003). 

Contienen árboles perennifolios pequeños, con acumulación de materia orgánica, 

produciendo suelo fértil y profundo (Miller y Spoolman, 2010). Se ubican en la transición de 

bosques templados y matorrales xerófilos. Estos hábitats, ofrecen gran proporción de 

recursos tróficos, evitando competencia interespecifica como mencionan Johnson et al. 

(2002), además brindan cobijo a grandes rebaños mixtos de arctiodáctilos, perisodáctilos y 

proboscídeos. Estos organismos son parte de la cadena alimenticia y sustentan 

poblaciones de carnívoros y omnívoros como félidos, cánidose y úrsidos (Curtis et al., 

2000). La fauna regula el crecimiento de arbustos y árboles masivos, adaptados a 

desplazamientos rápidos (correr, saltar), ya que estas ejercían gran presión alimenticia 

sobre el hábitat debido a la especificidad de recursos para cada especie y comunidades 

que conforman. 

 

Sin embargo, el registro de especies en el Ramsar como Cuvieronius tropicus (Arenillas), 

Camelops hesternus (Arenillas), Stockoceros conklingii (Hueyatlaco), Hemiauchenia 

macrocepha (¿Arenillas?), considerados consumidores de plantas C3/C4 (hábitos mixtos) 

indican hábitats más cerrados. Por otro lado, el registro de Tapirus cf. tarijensis (Caulapan) 

Mamut americanum (Atepintzingo, Arenillas, el Horno) y Capromeryx 

mexicana/Capromeryx minor (Hueyatlaco) (Guenther y Bunde 1973; Pichardo 1997; Cruz 

2001; Malde, 2011; Ferrusquía-Villafranca et al., 2010; Pérez-Crespo et al., 2014), 

considerados ramoneadores,  apoya la propuesta de presencia arbustiva y bosques con 

vegetación cerrada en el sitio Ramsar. 

 

Cabe mencionar que los estudios realizados por Ray y Adams (2001), a nivel mundial  
muestran que la vegetación del centro y sur de México durante el máximo glacial en el 
Pleistoceno tardío se asocia a matorral espinoso tropical y bosques bajos (menores a 6 m 
de alto). Metcalfe et al. (2000) y Arroyo-Cabrales et al. (2006)  mencionan la existencia de 
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grandes planicies conformadas de praderas que se extendía desde Canadá hasta el centro 
de la República Mexicana. La temperatura en México registrada durante esta misma época 
era de 6 a 8 grados por abajo de la actual, dando pie a ecosistemas resistentes y árboles 
de climas fríos, dominados por  coníferas de géneros Pinus, Picea y  Abies (Rojas, 2004: 
Arroyo-Cabrales et al, 2008; Caballero et al., 2010; Lozano y Sosa, 2011). Además, el 
centro de México se caracterizaba por presencia de cuerpos lacustres (lagos y charcas 
someras superficiales estacionales) y fluviales de carácter endorreico, arroyos y ríos, 
acorde a clima frío y seco (Polaco y Arroyo-Cabrales, 2001). 
 
Por lo tanto, se propone con base en fauna desarmónica, su ubicación geográfica, relieve, 

y  presencia de conos volcánicos,que el hábitat del sitio Ramsar Valsequillo, Puebla, fue un 

ambiente dinámico heterogéneo con vegetación en mosaico durante el Pleistoceno, 

dominado por áreas abiertas como praderas en los valles (2017-2153 msnm), que 

sostenían plantas herbáceas (asteráceas, ciperáceas, amarantháceas, quenopodiáceas, 

poáceas, nictangináceas). Por su parte Cruz et al. (2009), con base en estudios de 15 

especies de micromamíferos, proponen la presencia de bosques de coníferas y matorral 

xerófilo, probablemente en partes altas (ver mapa hipsométrico figura 5), la vegetación en 

mosaico durante el Pleistoceno también ha sido propuesta en otros estados como, Sonora, 

con base en la presencia de organismos pacedores, ramoneadores y de hábitos tróficos 

mixtos (Nuñez et al., 2010), tal como ocurre en el Ramsar-Valsequillo. 

 

El área estudiada en el Pleistoceno muestra presencia de ecosistemas lóticos (manantiales, 

arroyos, ríos) y lénticos (lagos y pozas de agua) someros en el área, con presencia de 

tortugas de la familia Kinosternidae y Testudo sp., en la localidad Hueyatlaco, ubicado en 

la península de Tetela (Cruz, 2001). Mammuthus columbi y al xenartro Glyptotherium sp., 

son asociados a cuerpos de agua permanentes ya que sus restos fósiles se han encontrado  

en áreas lacustres y sedimentos  fluviales, tal como lo afirman Servín (2010) y Gillete y Ray 

(1981). Estos datos  apoyan la propuesta de la existencia de un lago pleistocénico en el 

área (Cruz, 2001; Rose-Burney, 2012) y que se confirma por presencia de diatomeas en 

Hueyatlaco, durante el Pleistoceno, estudiados por VanLandingham (2006).  

 

Además,  la presencia de cuerpos de agua dulce en el área está documentada por el 

hallazgo de caracoles gasterópodos dulceacuícolas pulmonados (Fossaria obrussa, F. 

cockerelli, Drepanotrema Lucidum y Valvata humeralis) (Stevens et al., 2012) asociados a 

cuerpos de agua someros, de tipo lótico (fluvial) arroyos y ríos, de corrientes suaves o 

lénticos (aguas estancadas) de extensión pequeña a grande, con profundidad no mayor a 

1 metro, permanentes o estacionales en el área, asociados a plantas acuáticas en los 

márgenes de los mismos, con aguas bien oxigenadas con pH con tendencia neutra de 6.4 

a 7,2, (Caicedo Rivas; 2017, comunicación personal). Lo anterior apoya la hipótesis de la 

existencia de un lago Pleistocénico poco profundo en el área (González y Huddart, 2008; 

Caicedo Rivas; 2017, comunicación personal).  

 

Las especies registradas en el sitio Ramsar-Valsequillo desempeñaron servicios ecológicos 
importantes. Merlín (2016) menciona que Mammuthus columbi actuaba como dispersor de 
semillas, fertilizador del suelo por medio de excretas, y modificador estructural del paisaje 
en la Mixteca Alta Oaxaqueña, por lo que estas funciones posiblemente también las 
desempeñaba en el Ramsar-Valsequillo. En este sentido Amendolara (2013), menciona que 
actualmente Loxodonta africana, tiene gran impacto en la estructura arbórea en África, 
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modificando el hábitat. Es posible también que Equus conversidens y E. mexicanus 
actuaran como fertilizadores de suelos, pero que, al modificarse el ecosistema se perdieron 
estos servicios por parte de la megafauna, lo que trajo como consecuencia pérdida de la 
biodiversidad.      
 
Durante el Holoceno la vegetación estaba compuesta por  bosques mixtos de Pinus-
Quercus, así como de selva baja caducifolia, en la actualidad ésta ha sido sustituida por 
pastizal inducido, vegetación secundaria y chaparral (Zayas, 2011; Velázquez, 2011), lo 
que nos habla de un ambiente dinámico-no estático que ha sufrido modificación en primera 
instancia de tipo ambiental (cambio climático) desde el Pleistoceno tardío y, en la 
actualidad, debido a diversos factores de carácter antropogénico (urbanización, 
deforestación, erosión y cambio del uso del suelo).  
 
Por último el mapa de vegetación propuesto por Ray y Adams (2001),  para la República 
Mexicana (Fig. 27) durante el último máximo glacial concuerda con los resultados que 
obtuvimos. El hábitat del Ramsar-Valsequillo, durante el Pleistoceno, era capaz de sostener 
una gran biodiversidad, como lo demuestran las especies fósiles  encontradas en el área 
para esta época. El lugar ofrece una gran oportunidad de servicios ecosistémicos en el 
estado de Puebla, por lo que su protección es necesaria, de otra manera se correría el 
riesgo de perder una gran fuente de información histórica-paleontológica-cultural, por otra 
parte su conservación permitiría el desarrollo económico de las comunidades ahí 
asentadas. 
 

 

 
Figura 27. Vegetación propuesta para México durante el máximo glacial, se observa las 

tierras emergidas por descenso del nivel del mar (Basado en Ray y Adams, 2001 y Vaughan 

et al. 2010).  
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XII. FICHA TÉCNICA 

 

Para la realización de la ficha técnica, así como los listados e identificación de especies en 

el área de estudio, se procedió a la revisión, consulta y recopilación de bibliografía e 

información especializada de México y del estado de Puebla en particular, así como de los 

sistemas de información geográfica INEGI. Con el objetivo de elaborar listados de flora y 

fauna presente en Ramsar, se procedió a investigar en diversas áreas del conocimiento 

como: herpetología, paleontología, mastozoología, ornitología, botánica, entre otras; 

sumados a las observaciones personales realizadas siguiendo la metodología de  Bojorges 

y López (2005). Para la correcta observación e identificación de las especies en campo se 

utilizaron binoculares Leopold 10X40, cámara digital Canon PowerShop SX40 HS semi-

profesional de 12.1 megapixeles, guías de campo y publicaciones especializadas como: 

Armenta (1978); Beutelspacher (1980); Peterson y Chalif (1994); Llorente et al. (1997); 

Pichardo, 1997; Howell y Webb, 1995; Peterson y Chalif, 2000; Camacho y Mena, 2001; 

Sibley (2001); Garza de León (2003); Mendoza y Jiménez (2005); Kaufman (2005); 

Ceballos y Oliva (2005); Van Perlo (2006); Reid (2006); Del Olmo (2007); Pineda et al. 

(2009); Kays. y Wilson (2009); Rodríguez et al. (2009); Jiménez y Mendoza (2010); Canseco 

y Gutiérrez (2010); Rodríguez et al. (2010); Ferrusquía-Villafranca  et al. (2010); Jiménez et 

al. (2011); Rose-Burney, (2011); Mendoza et al. (2012); Hernández et al. (2013); American 

Ornithologists' Union (AOU, 2017) y Díaz-Sibaja et al. (2017). 

 

Dada la longitud de la ficha técnica se integró en el archivo electrónico, y se presentó con 

una carta a la dirección del INAH-Puebla para la conservación del sitio Ramsar y las áreas 

fosilíferas junto con información tanto de los registros fósiles apoyados por la colección del 

INAH, como por los resultados del presente estudio, asimismo, se remarcan los servicios 

ecosistémicos integrando un listado actualizado de flora y fauna presente, así como también 

los riesgos que tiene el área de desaparecer por el crecimiento urbano. 

 

XIII. CONCLUSIONES 

 

Se determinaron tres especies en las colecciones del INAH referidas al sitio Ramsar; dos 

especies de équidos, Equus conversidens y Equus mexicanus, y una de proboscidio 

Mammuthus columbi. 

 

Las especies estudiadas representa dos gremios alimenticios, pacedores (Equus 

conversidens y Mammuthus columbi) y pacedor no estricto con tendencia a ramonear 

(Equus mexicanus). 

El sitio Ramsar Valsequillo Puebla, de acuerdo a la firma de mesodesgaste de Equus y 

Mammuthus, presentó durante el Pleistoceno, un hábitat dominado por plantas herbáceas 

posiblemente de metabolismo C4 (asteráceas, amarantáceas, quenopodiáceas, 

ciperáceas, euphorbiáceas, poáceas, nictangináceas) asociado a pastizal o pradera con 

áreas arboladas dispersas.  

 

Mammuthus columbi puede ser usado como paleo-bioindicador de áreas abiertas con 

árboles dispersos.  
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Todo indica que los équidos del sitio Ramsar tenían partición de nichos tróficos, evitando 
competencia interespecifica, consumiendo principalmente pastos ricos en materiales 
abrasivos, e incorporando follaje de arbustos y árboles. 
 

El presente trabajo se suma a la información paleontológica-histórica-cultural (se anexa 

ficha técnica) y ofrece bases para la conservación del sitio Ramsar-Valsequillo, como una 

herramienta  más para la protección del área de estudio, a fin de evitar su pérdida, 

fomentando la investigación.  

 

La conservación de las localidades fosilíferas de la barranca de Caulapan, el Volcán 

Toluquillo y Chiquihuite, cuya área representa aproximadamente el 7% de la superficie del 

Ramsar, ayudará a la continuidad de la presencia de los servicios ecosistémicos, y 

sostenimiento de la biodiversidad.  
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XIV. RECOMENDACIONES 

 

El área muestra potencial de estudio de carácter internacional, como se ha demostrado con 

los  diversos trabajos geo-paleontológicos, así como biológicos e históricos, realizados 

desde principios del siglo XX, llevados a cabo tanto por universidades e instituciones 

nacionales como extranjeras. En el área se han encontrado más de 30 taxones, tanto de 

microfauna como de megafauna del Pleistoceno tardío (Rancholabreano). 

 

Extender los estudios de mesodesgaste y ángulos de mesodesgate, en otros órdenes 

registrados como: Xenarthra y ungulados pleistocénicos presentes en el Ramsar-

Valsequillo. 

 

Reiterar la importancia de las localidades fosilíferas pleistocénicas de carácter nacional e 

internacional presentes en el Ramsar-Valsequillo, primordiales para la conservación del 

mismo. 

 

Realizar estudios estratigráficos del sitio Ramsar, con localidades propias del Pleistoceno 

tardío (Rancholabreano), ya que su correspondencia cronológica abarca 35,000 años, pues 

tienen gran potencial para la realización de estudios paleoambientales. 

 

Fomentar los estudios e investigación en diversas disciplinas científicas a nivel nacional e 

internacional  con el objetivo de propiciar la conservación de Ramsar-Valsequillo, a través 

de las denominaciones Geo-sitió, Geo-parqué o Parque Natural Geo-Paleontológico.  
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I. INTRODUCCIÓN 

 
En las últimas décadas se ha incrementado la creación de áreas naturales protegidas tanto 
en el estado, como a nivel nacional, en el entendido de que se consideran áreas de 
protección para los servicios ecosistémicos, como la biodiversidad y beneficios que 
conllevan. Proteger esta diversidad de factores amenazantes principalmente del 
crecimiento urbano y la contaminación, es de primordial importancia. México cuenta 
actualmente con 139 sitios Ramsar, dos de ellos ubicados en el estado de Puebla.  El 
sistema de represas y corredores biológicos de la cuenca hidrológica del rio Necaxa y el 
sitio Ramsar Valsequillo, Puebla (Berumen, 2015). Este lugar tuvo gran impulso para su 
declaración del maestro Jajean Rose-Burney miembro del Cuerpo de paz de Estados 
Unidos. 
 
El sitio Ramsar Valsequillo Puebla, por su importancia biológica es una importante área de 
conservación, preservación, histórica, cultural y paleontológica.  Convergen en ella tres 
Áreas de Aves Endémicas (EBAs; Endemic Bird areas). En esta zona se encuentran zonas 
con presencia humana con antigüedad de 7,000 años A.C: en la cueva de Texcal (volcán 
Toluquillo) y registros de megafauna de importancia nacional e internacional propia del 
Pleistoceno tardío (Rancholabreano). El área de estudio es reconocida por su alta 
biodiversidad, con más de 250 especies registradas (Velázquez, 2011; Zayas, 2011; Rose-
Burney, 2011; Castro, 2011; Berumen, 2015) su conservación derivara en creación de 
oportunidades técnicas-científicas, culturales, así como bienestar ambiental en beneficios 
de los habitantes del municipio de Puebla.  
 
A pesar de ser citada el área Valsequillo como de importancia internacional con referencias 
paleontológicas, no se ha dado el peso técnico científico que merece, y trabajos con 
respecto a la biodiversidad. La transformación en el área ha derivado en amenazas hacia 
las especies, ecosistemas y su carga genética, fuerte presión lo provee el crecimiento 
urbano (Fig.1), el área puede ser considerada primordial por sus efectos mitigantes, así 
como los servicios ecosistémicos que ofrece. Entender los efectos del cambio climático 
ocurridos durante el Pleistoceno a nivel regional-nacional, y en particular en Valsequillo 
(Valsequillo (eje Neovolcánico), nos darán pautas para entender los cambios ocurridos en 
el pasado, y entender sus efectos en la actualidad, derivando en la posible pérdida de 
servicios ecosistémicos beneficios para la población en medios rurales y urbanos.  

Con la conservación se puede apoyar a las localidades, comunidades y áreas urbanas 
presentes en el área, con la creación de museos de Sitio, bibliotecas de interés general y 
especializado, ecoturismo, veredas ecológicas, creación de guías de identificación de 
especies, como: anfibios y reptiles, aves, mamíferos y plantas, etc. Materiales de apoyo 
para conservación de la zona y ayuda de la población, para fomentar la conservación del 
sitio Ramsar. Con el fin de mitigar los efectos del cambio climático a nivel tanto municipal 
como estatal. La zona con importancia internacional, es uno de los 150 sitios presentes en 
el país, denominados Ramsar, constituye uno de los 2000 sitios a nivel mundial, por lo que 
su posible pérdida derivara en detrimento de la biodiversidad. 
 
El Ramsar Valsequillo Puebla por sus características geológicas-paleontológicas podría ser 
considerado para la denominación geoparqué de importancia internacional que son 
espacios protegidos vinculados a la conservación y protección del área (cuadro 1). Esta 
denominación está vinculada al desarrollo sostenible, basado en la relevancia geológica y 
la geodiversidad del área estudiada, contribuyendo a los objetivos de la Agenda 21 
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(UNESCO 2010), o Programa de Acción de las Naciones Unidas, acordado en la 
Conferencia Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo llevada a cabo en Río de 
Janeiro, Brasil, en 1992. Que expresa: la lucha contra la pobreza, protección y fomento a la 
salud humana, Fomento del desarrollo sostenible de los asentamientos humanos, 
integración del medio ambiente y el desarrollo entre otros.  
 
Se anexan diversos estudios realizados en la zona, así como su riqueza biológica. 
 

 

Figura 1. Ubicación del sitio Ramsar-Valsequillo, y urbanización observada, se marcan las 
áreas propuestas para conservación (Caulapan, Toluquillo, Arenillas). 
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II. EL PLEISTOCENO EN MÉXICO Y EL ESTADO DE PUEBLA 

 
El Pleistoceno es una etapa dinámica, abarca de los 2,48 millones de años hasta los 10,000 
años a.A. (Lange, 2002), propio del periodo cuaternario, se divide en Blancano, 
Irvingtoniano y Rancholabreano. Es una época de profundos cambios climáticos ecológicos, 
que tuvieron gran repercusión en la distribución de la mamíferos (Ceballos et al., 2010). 
 
En México se han registrado 776 localidades fosilíferas Pleistocénicas en todo el País, la 
mayor cantidad se refiere al estado de México (145 localidades), seguido de la ciudad de 
México (70). Entre las más estudiadas y citadas se encuentran: la Cueva de San Josecito, 
Chapala, Jalisco, Tequixquiac, Estado de México. El Cedral San Luis Potosí, Tlapacoya 
(estado de México), la cueva de Loltun (Península de Yucatán) y Valsequillo (Puebla) (Miller 
y Carranza, 1984; Arroyo-Cabrales et al., 2008).  
 
En el estado de Puebla, las localidades Pleistocenicas reciben cada día mayor atención, 
con 57 de ellas el estado, ocupa el tercer lugar a nivel nacional (Arroyo-Cabrales et al., 
2002). Las localidades fosilíferas registradas en el sitio Ramsar y áreas aledañas 
corresponden a: San Pedro Zacachimalpa, San Antonio Arenillas, Atepitzingo, San Baltazar 
Tétela, el Mirador, Hueyatlaco, Barranca Caulapan-Coahuilapa, Alseseca, San Francisco 
Totimehuacán, Barrio de Chietla, el Horno, Tecacaxco, Dos Cruces, Alseseca, Abejas, 
Cueva del Sol Pintado, Puebla 2 Barranca Policarpio, Dos Cruces, Puebla 4, Puebla.5 
Hormigas (Pichardo, 1960 y 1997; Armenta, 1978; Cruz, 2001; Rojas, 2004; Robles 2006; 
Pérez-Crespo et al., 2014; Jiménez et al., 2015). 
 

III. MEGAFAUNA 

 
El término se aplica a especies que superan los 45 kilogramos (Bravo Cuevas et al., 2003) 
y tienen de 0.50 a 4 metros de altura (Pérez-Crespo et al., 2008; Pérez-Crespo et al., 2015). 
La megafauna del sitio Ramsar Valsequillo Puebla, es una composición de especies tanto 
neárticas como neotropicales, producidas por The Great American Biotic Interchange. 
“GABI” (Lange, 2002; Kurtén y Anderson, 1980). La paleomastofauna registrada para 
México corresponde a 286 especies, 146 géneros, 44 familias y 12 órdenes (Arroyo-
Cabrales et al., 2002; Ferrusquía-Villafranca et al., 2010). A finales del Pleistoceno se 
extinguieron un orden, 5 familias, 27 géneros y 85 especies (Ceballos et al., 2005), 77 de 
ellas pueden categorizarse como 62 herbívoros, 9 carnívoros, 5 omnívoros y 2 
hematófagos, cabe mencionar que las comunidades de mamíferos Pleistocénicos tuvieron 
mayor diversidad que las comunidades actuales (Arroyo-Cabrales et al., 2008). 
 
 El estado de Puebla cuenta con 57 localidades (7.35%) (Arroyo-Cabrales et al., 2002)  de 
ellas la localidad mayormente citada se refiere al sitio Ramsar-Valsequillo, Puebla. Se 
ofrecen explicaciones multivariadas para explicar la extinción de la Megafauna Entre ellas 
se pueden mencionar: cambio climático (poca disponibilidad de alimentos y agua, 
rompiendo cadenas tróficas), aparición de epidemias y enfermedades crónicas causadas 
por modificación del ambiente (Bravo Cuevas et al., 2003; Avendaño et al., 2008),  teniendo 
como vectores animales provenientes de Asia y Sudamérica y el hombre cuya  migración 
se efectuó principalmente a través del estrecho de Bering en América del Norte (Haynes, 
2002; Bravo Cuevas et al., 2003; Arroyo-Cabrales et al., 2008). La extinción de la 
megafauna coincide con la aparición de la culturas  Clovis, considerándose una de las 
causas el descenso de las poblaciones silvestres y su eventual extinción (Politis et al., 
2009). Los órdenes registrados de megafauna en el sitio Ramsar-Valsequillo Puebla son: 
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Rodentia, Xenarthra, Carnívora, Proboscidea, Artiodactyla y Perissodactyla. En cuanto a la 
composición, los herbívoros dominan con 28 especies, en contraste los carnívoros están 
representados por 7 especies únicamente. (Cuadro  2). 
 
Entre las especies registradas en el Pleistoceno y que sobrevivieron al cambio climático en 
México se encuentran: Ursus americanus, Tapirus bairdii, Urocyon cinereoargenteus, Canis 
lupus, Canis latrans, Puma concolor, Panthera onca, Leopardus pardalis, Leopardus wiedii, 
Herpailurus yagouaroundi, Lynx rufus, Antilocapra americana, Odocoileus virginianus, 
Odocoileus hemionus, Ovis canadensis, Pecari tajacu, Tayassu pecari, Dasypus 
novemcinctus, Didelphis marsupialis, Didelphis virginiana, entre otros (Ceballos y Arroyo-
Cabrales, 2008; Ferrusquía-Villafranca et al. 2010).  

IV. ESTUDIOS DE LA MEGAFAUNA DEL SITIO RAMSAR-VALSEQUILLO PUEBLA 

 
Los estudios relacionados con megafauna Pleistocenica realizados en el sitio Ramsar 
Valsequillo Puebla demuestran que el área posee una elevada riqueza paleontológica 
(Osborn 1905, 1942; Kurten, 1967; Guenther, 1968; Silva-Bárcenas, 1969; Thenius, 1970; 
Guenther y Bunde 1973; Armenta, 1957, 1978; Miller y Carranza, 1984; Pichardo, 1997; 
Lagunas y Suarez 1997; Cruz, 2001; Polaco et al., 2001; Rojas, 2004; Alberdi y Corona, 
2005; Robles, 2006; Ferrusquía-Villafranca et al., 2010; Malde et al., 2011; Guzmán-
Gutiérrez et al., 2014; Pérez-Crespo et al., 2014; Bravo-Cuevas y Jiménez-Hidalgo, 2015; 
Carbot-Chanona et al., 2016; Jiménez et al., 2016). (Cuadro 3). 
 
Entre las instituciones que trabajaron materiales fosilíferos referidos a esta área; se 
encuentran la colección Paleontológica del Laboratorio de Arqueozoología “M. en C. Ticul 
Álvarez Solórzano”, de la Subdirección de Laboratorios y Apoyo Académico del Instituto 
Nacional de Antropología e Historia, la Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo, el 
Instituto de Recursos, Campus Puerto Escondido, Universidad del Mar; Museo Americano 
de Historia Natural en Nueva York, la Universidad de Kiel, Berlín, Alemania; Centro 
Regional INAH-Puebla; American Philosophical Society, Universidad de Harvard, National 
Science Foundation, Smithsonian Institution, United States Geological Survey y la entonces 
Universidad Autónoma de Puebla a través de la  Colección Osteológica del Departamento 
de Antropología de dicha Universidad (CODAUP) (Guenther y Bunde 1973; Armenta, 1978; 
Cruz, 2001; Rojas, 2004; Robles, 2006; Guzmán y Jiménez, 2014; Jiménez et al.,2015). 

V. PALEOFAUNA ASOCIADA AL SITIO RAMSAR VALSEQUILLO, PUEBLA 

 
Se han registrado en el área especies de tamaño pequeño como: roedores y lagomorfos 
Cynomys mexicanus, Cratogeomys castanops, C. merriani, Thomomys umbrinus, Baiomys 
musculus, Neotoma mexicana, Hodomys alleni, Reithrodontomys megalotis, Sigmodon 
hispidus, Microtus mexicanus,  Microtus sp. (Rodentia); Lepus callotis, Romerolagus diazi 
y Sylvilagus audubonii (Lagomorpha) (Cruz-Muñoz et al., 2009). Con respecto a 
invertebrados fósiles en el área se tiene a los gastropoda Fossaria cf. obrussa, Fossaria cf. 
cockerelli, Drepanotrema lucidum, Valvata humeralis, Holospira sp., Polygyra couloni, 
Hawaiia minuscula, Rotadiscus hermanni hermanni (Stevens et al., 2012). 
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VI. INTERACCIÓN HUMANA MEGAFAUNA-PRIMEROS POBLADORES EN EL SITIO 

RAMSAR-VALSEQUILLO 

 
Estudios realizados en el siglo XX, mencionan la presencia del hombre prehistórico en el 
Ramsar Valsequillo Puebla, lo cual se basa en algunos hallazgos, que aunque fueron 
controvertidos, vale la pena mencionarlos, entre ellos cabe destacar la presencia de una 
punta de obsidiana clavada en el borde parasinfisial de la mandíbula, de Mammuthus 
columbi encontrada en la localidad Arenillas, así como un fragmento de pelvis atribuible a 
un mastodonte con grabados impresos (Armenta, 1978). Durante la segunda mitad del siglo 
XX (1962-1973), se desarrolló el “Proyecto Valsequillo” trabajo coordinado por el maestro 
Juan Armenta Camacho, en el cual participaron instituciones internacionales tales como 
Universidad de Harvard, American Philosophical Society, Instituto Smithsonian, U. S. 
Geological Survey, National Science Foundation, y nacionales, como la Universidad 
Autónoma de Puebla (BUAP), a través del Departamento de Antropología (Armenta, 1978). 
Participaron diversas disciplinas como Arqueología, Geología, estratigrafía y Geoquímica 
de campo, Paleontología de vertebrados y moluscos, Palinología (Armenta, 1978). Las 
localidades de la península de Tétela con presencia de un fragmento de diente de 
mastodonte y muestras destazamiento de un camelido, fechamientos de las localidades el 
Horno y Hueyatlaco dieron fechas de 250 a 350 mil años. (Steen-McIntyre, 2008). ). Las 
localidades Caulapan y el Horno fueron datadas con edades de 23,000 Ka. y 35,000 Ka. 
Respectivamente Hueyatlaco 25,000-39,000 años (González et al., 2006).  
 
 Las localidades con presencia humana estudiadas son: Río Atoyac, Barranca de la mina 
del Francés, Santa Cruz Ixtle, Tétela, El Horno, Atepitzingo, Santa María Tecola, el Mirador, 
Barranca Caulapan-Coahuilapa, San Francisco Totimehuacan, Tecacaxco y Hueyatlaco 
(Armenta, 1978, Solís, 2013). En el sitio Ramsar se argumenta que “En Valsequillo se han 
hallado restos de 93 mamutes y 26 mastodontes, cazados por el hombre” (Armenta, 1978). 
En el área se denota la presencia de esquirlas, huellas de desmembramiento, 
trepanaciones, incisiones o cortaduras, uso de fuego (Tecacaxco, Hueyatlaco, y 
Atepitzingo), fragmentos modificados, huesos cortados, perforaciones y Huesos grabados 
(Atepitzingo   y Tetela) (Armenta, 1978; Solís, 2013).  

 

VII. PALEOHÁBITAT Y HÁBITAT ACTUAL 

 
El paleohábitat propuesto en el presente trabajo, es complejo y heterogéneo, un ambiente 
frío y seco con áreas abiertas dominadas por pastizales, con árboles dispersos con 
presencia de megafauna, como proboscidia (Mammuthus columbi) y perissodactyla (Equus 
mexicanus y Equus conversidens); así como matorrales y coníferas. Según los registros 
realizados por Cruz-Muñoz et al. (2009), con presencia de micromamíferos de los órdenes 
Rodentia y Lagomorpha, como Cynomys mexicanus, Baiomys musculus, Lepus callotis, 
Romerolagus diazi, Microtus sp, Peromyscus maldonadoi, Cratogeomys castanops, C. 
merriami, Thomomys umbrinus, M. mexicanus, Neotoma mexicana, Hodomys alleni, 
Reithrodontomys megalotis Sigmodon hispidus y Sylvilagus audubonii. Se infiere la 
existencia de cuerpos de agua debido a la presencia de gasterópodos, Cerionidae, 
Urocoptidae, Polygyridae, asi como de moluscos de agua dulce Fossaria cf. Obrussa, 
Fossaria cf. Cockerelli, Drepanotrema lucidum, Sphaeriidae y Valvata humeralis (Stevens 
et al., 2012). 
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En la actualidad el hábitat del lugar es templado con tendencia a ser seco, altamente 
afectado por las actividades humanas tales como el crecimiento urbano, monocultivos, 
vegetación reforestada no propia del área, introducción de especies (flora y fauna) exóticas. 
Prueba de la presencia de fauna nativa fue el hallazgo de letrinas de cacomixtle 
(Bassariscus astutus)  y ardillón (Spermophilus variegatus), que actúan como dispersores 
de semillas; más sin embargo, otras especies han sido erradicadas como coyote (Canis 
latrans), Puma (Puma concolor)  y venado cola blanca (Odocoileus virginianus), entre otros. 
El uso de la riqueza fosilífera en el área permite entender las condiciones en el lugar durante 
el pleistoceno tardío y su modificación por cambio climático e interacción humana.  

Las localidades han sido estudiadas por distintos investigadores en diferentes momentos: 
Osborn (1905, 1942), Kurten (1967), Pichardo (1960, 1997), Guenther (1967), Irwin (1967), 
Silva-Bárcenas (1969), Thenius (1970), Guenther y Bunde (1973), Armenta (1978); Miller y 
Carranza (1984), Cruz (2001); Polaco et al. (2001), Rojas (2004); Robles (2006); 
Ferrusquía-Villafranca et al. (2010); Solís (2013), Pérez-Crespo et al. (2014), Bravo-Cuevas 
y Jiménez-Hidalgo (2015). Todas ellas situadas al norte de la presa, representan un 
potencial aproximado de 1000 hectáreas por ser prospectadas con fines de investigación y 
conservación. El área tiene una gran riqueza biológica y geológica características que lo 
hacen destacar no sólo en el municipio, sino a nivel estatal. Con base a las características 
observadas cada área propuesta, a pesar de la cercanía a la ciudad, tiene una importancia 
única, particular y característica, a su vez la suma de estas pueden ayudar a mitigar y 
conservar servicios ecosistémicos, así como las especies tanto actuales como las 
pleistocénicas. La conservación del área derivará en recursos genéticos, especies y 
ecosistemas que las contienen. La fragmentación y contaminación del área, son la 
principales amenazadas a las que se enfrenta el Ramsar.  

VIII. PRESENCIA HUMANA PREHISPÁNICA-ACTUALIDAD  

 

El área de estudio muestra registros de ocupación prehispánica durante el pre-clásico en el 
año 600 a.C. en las inmediaciones de san Francisco Totimehuacan, en el complejo 
piramidal Tepalcayotl, compuesto por 8 estructuras, de influencia Olmeca-Xilanca. Los 
primeros encuentros entre españoles y Totimehuacanos se considera ocurrieron en 
septiembre de 1520. La iglesia del convento totimehuacano comenzó a edificarse entre 
1828 y 1830, los frailes franciscanos renombraron el Pueblo como san Francisco, en honor 
a San Francisco de Asís. José María Morelos y Pavón alojo sus tropas entre 1811 y 1813. 
Ocurrieron en este lugar 4 epidemias de cólera y fiebre entre 1813 y 1850. Las tropas del 
ejército de Oriente a cargo del general José González Ortega se reunieron en 
Totimehuacan el 2 de mayo de 1863, para defender Puebla del ejército francés. 
Actualmente existen 15 mayordomías que se celebran festividades en sus respectivos 
barrios. Se realiza agricultura de riego y temporal, se siembra maíz, frijol y calabaza 
(Mulhare de la Torre, 1995). 
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IX. SERVICIOS AMBIENTALES 

 
El sitio Ramsar-Valsequillo Puebla, ofrece los siguientes servicios ambientales: 
 
Servicios de provisión: recursos ornamentales, materias primas (madera, alimentos, 
productos medicinales), recursos genéticos e hidrológicos. 
 
Servicios de regulación: regulación del clima, captura y absorción de CO2, captación y 
provisión del agua, mitigación de efecto invernadero, prevención de disturbios naturales.  
 
Servicios de soporte: conservación y protección a la biodiversidad, control biológico, 
formación de suelos, ciclos de nutrientes.  
 
Servicios culturales: belleza escénica, recreación, educación y generación de ciencia a 
través de artículos científicos y libros, información histórica y cultural.  
 

X. LOCALIDADES FOSILÍFERAS EN EL SITIO RAMSAR-VALSEQUILLO  

 
Debido al crecimiento urbano, y planeación de la ciudad de Puebla hacia el sur, el Sitio 
Ramsar-Valsequillo se encuentra en riesgo, así como muchos de los servicios 
ecosistémicos que ofrece para mitigar el cambio climático causado por el uso de 
combustibles fósiles a nivel estatal, nacional e internacional. Las áreas fosilíferas con riesgo 
de desaparecer por urbanización o afectadas por contaminación se encuentran divididas 
en tres categorías:  
 
I.-Por contaminación: Barrancas y cauces de los ríos Atoyac, Álseseca y arroyo Atepitzingo. 
 
II.- Por urbanización: Barranca de la mina del francés, Caulapan y Coahuilapa 
 
III.- Por Urbanización y crecimiento demográfico: San Pedro Zacachimalpa, San Francisco 
Totimehuacan, la península de Tetela, en donde se encuentran los sitios fosilíferos El 
Horno, Hueyatlaco y  El mirador  
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10.1 área propuesta para conservación numero 1; la cueva de Texcal (volcán 

Toluquillo). 

 
Situada en las faldas volcán monogénico denominado Toluquillo, se ubica al sur del 
municipio de Puebla y al noreste del sitio Ramsar, sus coordenadas son 18 50’ de latitud 
norte y 98 10’ de longitud oeste, presenta una altitud de 2,100 msnm. (García, 1977) 
Ubicada al norte de la presa Manuel Ávila Camacho, a una distancia no mayor de 200 
metros (a un costado del antiguo cauce del río Atoyac) Lo que le ofrece al lugar una belleza 
escénica extraordinaria. 
 
Por sus características se denomina cueva exógena, formada por el manto de lava basáltica 
y Lapilli, la principal aportación histórica de la cueva, es presentar los restos más antiguos 
de ocupación humana en el municipio de Puebla, en su base se han recolectado siete 
enterramientos, encontrados en dos temporadas de excavación realizadas en 1964 y 1965. 
De acuerdo a las excavaciones se divide los lugares de ocupación humana (Fig. 2), en Fase 
Texcal I (7,000 a 5,000 A.C). Fase Texcal I (5,000 a 2,500 A.C) y Fase Tepeyolo (2,500 a 
1963 D.C.). La primera se caracteriza por ocupamiento basado en cacería y recolección, 
con presencia de proyectiles, cuchillos, raspadores y raederas. La segunda caza y 
recolección, con incipiente economía mixta de producción y apropiación, la última economía 
mixta, con posible cambios tecnológicos, económicos. Culturales, políticos y religiosos 
propios de Mesoamérica (García, 1977) todas las interacciones de esta cueva pertenecen 
al Holoceno. Se propone el lugar como geositió por su importancia biológica, histórica, 
ambiental, cultural, arqueológica, así como por su belleza escénica, puesto que el derrame 
lávico tiene una altura aproximada de 20 metros en promedio, contiene un muro 
denominado “los pericos” en cuyas paredes verticales se practican deportes extremos, así 
como actividades al aire libre (Fig. 3 y 4),  se propone para observación de aves residentes 
y migratorias, paseos a caballo, campismo, senderismo, deportes extremos Bicicleta de 
montaña. El área actualmente es ocupada para realizar rapel, escalada, escalada libre, 
debido a sus condiciones diversas en las paredes se toma como escuela en condiciones 
en pequeña escala. El área no presenta estudios geológicos ni vulcanológicos profundos, 
se requiere ahondar en la flora (de grietas, relictos de bosque, dinámica fenológica, y fauna 
presentes únicas de ambientes rocosos y particulares debido al ecosistema del área, se 
recomienda profundizar en este rubro en esta área de estudio a fin de generar artículos, 
tesis, libros. En beneficio de los habitantes del área, a fin de incrementar los conocimientos 
ambientales, resguardando flora y fauna, así como tener mejores ingresos económicos, 
para así resguardar el área. (Gómez Gaudencio comunicación personal, 2017). 
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Figura 2. Vista de la cueva de Texcal, derrame 

lávico con registros de poblamiento humano 

con antigüedad de 7000 A.C. 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

                                                                                                                                                             
Figura 3.-Belleza escénica, espectacular pared 
vertical o acantilado, con presencia del derrame 
lávico. Denominada “los Pericos” Del volcán 
Toluquillo, aproximadamente 20 metros de 
altura. 

 
 
 

 
. 

 
 
 
Figura 4. En la imagen se observa el lago de 
Valsequillo desde la cima de la barranca de los 
pericos en la cima del corte de lava del 
Toluquillo. 
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10.2 Área propuesta número II; Barranca Caulapan-Coahuilapa (cerro de la Mesa 

grande o Calderón). 

 
El área de estudio se encuentra situada al sur en las faldas del cerro, de posible origen 
monogénico conocido como La Mesa, al norte del parque Africam Safari, en Santo Tomas 
Chautla, sus coordenadas geográficas son 18° 57’ 37’’ latitud norte y W 98° 08’ 44’’18 
grados longitud oeste, con una altura de 2,110 msnm en la barranca y 2,350 msnm en la 
cima del cerro de la Mesa Grande. El barranco se ubica al noreste de la presa Maximino 
Ávila Camacho. El área tiene 2,034.85 hectáreas, presenta un pequeño riachuelo perenne, 
incrementando el cauce estacionalmente, debido a las precipitaciones (Huixtlacatl, en 
prensa), alimentado con pequeños afluentes, contiene aguas duras alcalinas con presencia 
de bicarbonatos de calcio (CaCO3) el agua de buena calidad, como lo denota la presencia 
del genero Chara, algas verdes de la familia Characeae. Clase Charophyceae, 
consideradas antecesoras de plantas terrestres Asociadas a presencia de roca caliza 
(Mangas, 2017. comunicación Personal), la calidad del agua se determinó como aceptable, 
sin contaminación orgánica (Huixtlacatl, en prensa). 
 
Se encuentra medianamente perturbado y con riesgo de desaparecer, debido al desarrollo 
urbano, con presencia de especies vegetales exóticas y construcciones familiares ubicadas 
en sitio de riesgo. Estudios paleontológicos en la zona se realizaron para determinar el 
paleoclima del Ramsar durante el Pleistoceno. Basados en conchas fósiles de moluscos 
terrestres y acuáticos, se determinó que el clima del lugar como variante de 35,000 años 
como similar al actual volviéndose más seco hacia 20,000 años (Stevens et al., 2012), este 
último coincidiendo con el máximo glacial ocurrido durante el Wisconsiniano. 
Paleontológicamente es el área actualmente más rica con presencia de fósiles 
Pleistocenicos en el área, esto debido a la pérdida de las localidades de San Francisco 
Totimehuacan, San Pedro Zacachimalpa y   la península de Tétela. Se han registrado en 
ella los cinco órdenes de megafauna registrados en el sitio Ramsar-Valsequillo por diversos 
autores: Xernatra (Notrhotheriops shastensis, Glyptotherium cylindricum) proboscidia, 
Mammuthus imperator y M. felicis (sinonimias de Mammuthus columbi), Mammut 
americanum) perisodactyla (Equus conversidens, Equus mexicanus, Tapirus haysi?), 
Arctyodactyla (Camelops hesternus, Bison antiquus, Odocoileus?,) y carnívora (Canis 
dirus)(Bunde, 1973; Pichardo, 1997; Cruz, 2001; Manuel Macuil 2016, comunicación 
personal). 

Se realizó en el área parte de la bioestratigrafía de Valsequillo con tres fases la fase 
faunísticas; la fase I, (9150+/-500) con presencia de Glyptotherium sp, y Mammuthus felicis 
(=M. columbi) la fase II (21,000 +/-1500 años) Glyptotherium cylindricum, Equus mexicanus, 
Bison priscus (Pichardo 1997). 

La barranca presenta 3 niveles bioestratigráficos con diversos grados de fosilización, el 
riachuelo y corrientes fluviales circundantes corren en dirección norte a sur y oeste y este. 
Geológicamente se aprecian paredes de aproximadamente 8 metros de altura  de color 
blanco correspondientes a secuencias de escurrimientos, provenientes de la sierra de 
Amozóc y el volcán de la Malinche, con dirección hacia el antiguo lago somero que hoy 
ocupa Valsequillo, el área muestra paredes de tobas volcánicos de 3 a 4 metros, así como 
conglomerados. Denominados Gravas de Valsequillo (Armenta 1978) con paredes de 4 y 5 
metros de grosor, lo que aporta mayor belleza escénica. (Figuras. 5, 6 y 7). 

 El sitio es ideal para colocar un museo de sitio, con el fin de promover su conservación y 
ser punto de referencia nacional e internacional, dando pie a estudios por muchísimos años 
en el futuro, generando recursos humanos en el área de paleontología y otras áreas. En su 
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perímetro se determina una gran riqueza biológica. Respecto a invertebrados presenta 5 
órdenes (Coleóptera, Díptera, Ephemeroptera, Hemíptera y Odonata) y  diversas familias, 
Baetidae, Dytiscidae, Notonectidae, Naucoridae, Veliidae, Calopterydae, Libellulalidae, 
Cordulidae, Coenagrionidae, Hydrophilidae y Gomphidae (Huixtlacatl., 2017) entre otras. 
Anfibios y reptiles (Lithobates zweitele, Dryophrytes eximius, Eleutherodactylus nitidus, 
Crotalus Ravus; Conopsis lineata, Conopsis acuta, Pithuophis deppei (Gutierrez 2013). 
Aves (Sayornis nigricans, Buteo jamaicensis, Cathartes aura, Falco columbarius, 
Pyrocephalus rubinus, Tyrannus vociferans, Tyrannus melancholicus, Spizella passerina, 
Chondestes grammacus, Hirundo rustica, Stelgidopteryx serripenis,  Zenaida asiática, 
Basileuterus rufifrons, Campylorhynchs jocosus, Melanerpes formicivorus, Ptilogonis 
cinereus, Polioptila caerulea (presente trabajo). Mamíferos (Bassariscus astutus, Sylvilagus 
floridanus, Spermophilus mexicanus y Didelphys marsupialis). Se recomienda la realización 
de tesis, artículos y publicaciones. Presenta potencial para estudiar el volcán de tipo 
monogénico la Mesa Grande o Calderón, el cual constituye parte del patrimonio natural del 
área, es un edificio volcánico emblemático.  

Producto de una erupción monogénica, su aparición modificó el relieve de la región, 
aumentando la geodiversidad, modificando a nivel local condiciones ambientales y 
biológicas. Su geomorfología se valora con valor estético y paisajístico, El geoturismo, en 
el área es factible ya que los relieves de edificios volcánicos pueden considerarse un 
atractivo, en recorridos turísticos. (Dóniz et al., 2010). Su presencia alberga comunidades 
vegetales y faunísticas, con características particulares, estudios geológicos, y 
vulcanológicos para conocer su edad y dinamismo de esta formación son de primordial 
importancia. Ofrece un lugar de mitigación para problemas ambientales ya que por su 
extensión, riqueza es lugar idónea para conservación y conocimiento. Presenta otras 
alternativas en beneficio de la comunidad como área de recreación, con actividades como 
bicicleta de montaña, paseos a caballo, campismo, senderismo. 
 

 

 

Figura 5. Apreciación de los tobas producto de la acumulación de cenizas, del volcán 

Monogénico Cerro de la Mesa Calderón, en Barranca Caulapan, con una altura aproximada 

de 4 a 6 metros, con registros de cuarzo, sílice, pedernal y horblenda.  
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Figura 6. Fotografia izquierda laminas de sedimentos de lechos marinos del grupo Balsas, 

fotografia derecha. las gravas de Valsequillo de edad Plio-Pleistocenica, conglomerados 

producto del arrastre, con presencia de Oxido de hierro (Fe2O3) que le da su caracteristica 

coloracion rosada.  

 

 

Figura 7. A la izquierda tobas volcánicas del volcan monogénico la Mesa Calderón en 

barranca Caulapan, con cenizas de diversos tamaños. A la derecha relictos de bosques de 

encino (Quercus sp), con altura de 3 a 5 metros, en las inmediaciones de Valsequillo, 

ofrecen área de resguardo, alimento y reproducción  de especies nativas y migratorias. 
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10.3 Área propuesta a conservar número 3; San Antonio Arenillas-cerro del 

Chiquihuite 

 
La localidad fosilífera arenillas se ubica al sur del poblado de san Francisco Totimehuacan, 
con 2059 metros de altitud, se encuentra cercano al volcán monogénico denominado 
Chiquihuite (2170 msnm). Los suelos más representativos son vertisol y foezems calcárico. 
El área denota roca ígnea extrusiva (Velázquez, 2011). En 1905 el geólogo mexicano 
impulsor de la paleontología mexicana don José Guadalupe Aguilera visitó con Henry 
Fairfield Osborn quien a la postre se convertiría en El director del Museo de Historia Natural 
de New York, la zona en la Villa de Totimehuacan. En donde colectaron una colección de 
fósiles, los cuales fueron enviados a Estados Unidos, y se perdieron en un incendio. A lo 
largo de los años se ha registrado en el área diversos organismos, como Camelops 
hesternus, Platygonus compressus alemanni, Mammuthus imperator (=Mammuthus 
columbi), Mamut americanum, Cordillerion tropicus (=Cuvieronius tropicus) Equus 
conversidens, Equus sp   Bison bison (Bison antiquus?) (Pichardo, 1960, 1997; Armenta, 
1978; Cruz, 2001). El registro de Rhynchotherium tlascalae (Armenta 1978), asignado a la 
zona, debe confirmarse. Se encuentra cerca del Parque Bicentenario 18 de Noviembre, con 
extensión de 64 hectáreas (2100 msnm)  en donde se han realizado estudios de fauna, se 
ha logrado  catalogar; incilius occidentalis, Lithobates zweifele, Sceloporus sp, Crotalus sp, 
asi como Didelphys virginiana, Sigmodon hispidus, murciélagos, roedores, Sylvilagus 
floridanus, y 32 especies de plantas (Zayas; 2011, Jimenez, 2013), destaca la presencia de 
Accipiter striatus, Accipiter cooperii, Elanus leucurus, Buteo jamaicensis, Columbina inca, 
Zenaida asiática, Zenaida macroura, Campylorhynchus jocosus, Xantocephalus 
xantocephalus,  Lanius ludovicianus (observaciones personales). De invertebrados se 
catalogaron 7 órdenes, 13 familias y 16 géneros, entre ellos Omorgus suberosus, 
Tanatophilus truncatus, Crysomia rufifacies. La vegetación del área era de bosques de 
Pino-encino y selva baja caducifolia, en la actualidad se halla pastizal inducido y chaparral 
(Velázquez, 2011), el área muestra potencial para estudios geológicos, paleontológicos, y 
vulcanológicos, se pueden realizar actividades de campismo, senderismo, avistamientos de 
aves. Es factible un museo de sitio. Es posible realizar prospecciones para buscar nuevas 
áreas fosilíferas.  
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El área ha sufrido  modificaciones ambientales en los últimos 40,000 años, que abarcan el 
Pleistoceno y Holoceno, lo que provocó cambios en el hábitat, y la pérdida de la Megafauna, 
durante el Holoceno la modificación del clima permitió la presencia de bosques de coníferas 
y encino;  en la actualidad, el área esta perturbada urbanización, fragmentación del hábitat, 
introducción de especies exóticas. (Cuadro 4). El lugar representa una de las dos áreas 
naturales protegidas más importantes junto con el parque nacional La Malinche, representa 
un área de resguardo para especies nativas, endémicas y migratorias, su conservación es 
vital para mantener los servicios ecosistémicos en el área. Como la captación de agua, 
belleza escénica, belleza escénica polinización, conservación de la biodiversidad, recursos 
genéticos, alimenticios,  ornamentales, regulación del clima, ciencia y educación, entre 
otros, además ofrece un importante potencial, de estudios en aspectos geocientíficos, 
vulcanológicos, biológicos, ecológicos, culturales e históricos, su presencia mitiga los 
efectos del cambio climático, aumentando el bienestar de la comunidad. (Cuadro 1). Los 
geositiós o geoparques, cuya propuesta de conservación es relativamente reciente, en este 
campo de estudio las primeras propuestas en México se encuentran los trabajos de 
Guerrero-Arenas et al. (2010) y Merlín (2016), en la mixteca alta Oaxaqueña. 

XI. LISTADOS DE FLORA Y FAUNA 

 
La flora del área en parte fue registrada y estudiada por Zayas (2011) y Rose-Burney (2012), 
sin embargo el área presenta enorme potencial de estudio para trabajos futuros, ya que 
tiene gran diversidad de especies, con 225 especies y 63 familias (Cuadro 5). Los 
invertebrados han sido poco estudiados en el área de estudio, se presenta un breve listado 
de especies de gasterópodos Pleistocenicos y actuales en el área (cuadro 6, Figuras 8 y 
9). 
 
Entre la ictiofauna registrada en el sitio Ramsar-Valsequillo Puebla se encuentran diversas 
especies: Poecilopsis gracilis, Heterandria jonesii, Poecilia mexicana, Poecilia latipina, 
Oreochromis sp, Ciprinus carpio (Mangas et al., 2013),  Las especies fueron principalmente 
introducidas al área de estudio, debido a su naturaleza artificial. (Cuadro 7).  
 

La biodiversidad en el área tiene un alto potencial de estudio tanto para la fauna 
Pleistocenica como para las dinámicas poblacionales actuales. Entre la fauna pleistocena 
se tiene a las familias Didelphidae, sciuridae, leporidae, Caviidae, Dasypodidae, 
Glyptodontidae, Megalonychidae, Megatheriidae, Mylodontidae, por sus hábitos 
alimenticios se consideran dispersores de frutos y semillas, asi mismo pueden ser 
controladores de poblaciones de invertebrados como artrópodos, gasterópodos, entre 
otros. Asi mismo son parte de las cadenas tróficas permitiendo la fluctuación de energía a 
través del ecosistema. Ya que son depredados por reptiles, aves y carnívoros. El orden 
carnívora tiene presencia de taxones de las familias Canidae, Felidae y Ursidae 
(erradicados en el presente) registradas en el área tanto en el pleistoceno como en la 
actualidad actúan como  controladores en las poblaciones de los organismos, y reguladores 
en los ecosistemas, ya que se alimentan de animales enfermos, viejos, jóvenes, de esta 
manera, evitan la saturación de las poblaciones y el colapso del ecosistema. Los 
generadores de suelos fértiles a través de sus deyecciones, dispersión y movilidad son 
organismos de los órdenes: Perissodactyla (Equidae y Tapiridae) Artiodactyla 
(Antilocapridae, Bovidae, Camelidae, Cervidae, Tayassuidae) y Proboscidae (Elephantidae, 
Gomphoteriidae, Mammutidae). (Cuadro 8). 
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En América las primeras poblaciones humanas se enfrentaron al cambio climático a finales 
del Pleistoceno, estos cambios ambientales alteraron la composición y distribución de la 
flora y fauna, las cuales eran diferentes a las actuales (Polaco y Arroyo-Cabrales, 2001; 
Arroyo-Cabrales et al., 2002). Se considera que en el altiplano central hubo  alternancia de 
etapas frías y secas, con frías y húmedas, hace 25,000 años prevalecía un clima frio y seco, 
hace 21,000 era frio y húmedo, hacia 17,000 era templado y seco; y hace 14,000 años hubo 
expansión de bosques, siendo más húmedas y frías hace 12,000 años (Solís, 2013), en 
9,000 años era cálido o frio y seco; por último,  hace 5,000 años fue templado y húmedo, 
actualmente presenta un clima templado subhúmedo con lluvias en verano. El cambio 
climático actual tiene relaciones antropogénicas con alta certidumbre científica, como uso 
de combustibles fósiles, durante la revolución industrial, incrementando las emisiones de 
efecto invernadero (CO2), aumentado de 280 (ppm) (revolución industrial) a 360 (ppm) 
hasta 2009 (Pardos, 2010).  
 
La herpetofauna del sitio RAMSAR-Valsequillo-Puebla; dos órdenes, 16 familias, 28 
géneros y 36 especies. 19 endémicas de México, 8 bajo protección especial y 2 especies 
introducidas/exóticas indicadoras de perturbación en la zona. (Cuadro 9). 
 
La riqueza ornitofaunística registrada del Sitio Ramsar Puebla  Se compone de 19 órdenes, 
50 familias, 152 géneros y 229 especies, representando el 38.4 % (595 especies, de la 
riqueza aviar registrada para el estado de Puebla. Esta se compone por 105 especies 
residentes (45% del área), 75 migratorias (32%) 19 (8%) con poblaciones residentes y 
migratorias (bimodales), 16 transitorias (8%) y 13 accidentales (5%), así mismo 5 especies 
exóticas (2%), y 6 endémicas (2%) para México. En el área convergen dos rutas migratorias 
de Norteamérica; la del Centro y la del Golfo de México (Pineda et al., 2010; Rose-Burney, 
2012; Berumen et al., 2016, 2017; Jiménez et al., 2011). (Cuadro 10). 
 

XII. CONCLUSIÓN  

 
El Ramsar-Valsequillo puede ser considerado parque natural geo-paleontológico, geositió 
o geoparqué, ya que cumple con diversos criterios de Red Mundial de Geoparques (GGN), 
ya que tiene un área bien limitada, extensa, representativa, con características locales, 
estatales, nacionales e internacionales, distintivas de carácter geológicos, paleontológico, 
biológico, histórico y culturales, que pueden servir para el desarrollo comunitario, educativo, 
estético y científico, fundamentando la protección y conservación del área, cumpliendo con 
los lineamientos de la agenda 21. La zona de estudio representa un lugar idóneo para la 
investigación, muestra problemas de deforestación, introducción de especies exóticas, 
urbanización, por lo que se recomienda realizar estudios en diversas áreas del 
conocimiento, técnicos-científicos, históricos-culturales, para comprender mejor el potencial 
de esta área de importancia estatal, nacional e internacional.  
 
 

 

 
 
 
 
 



            Postgrado en Ciencias Ambientales 
 Francisco Jiménez Moreno 

16 
 

Cuadro 1. Características sobresalientes Sitio Ramsar-Valsequillo 
FICHA DESCRIPTIVA DEL RAMSAR-VALSEQUILLO 

DECLARATORIAS  Sitio Ramsar-Valsequillo-Puebla (2/02/2012); Parque Estatal “Humedal de Valsequillo” 
(11/04/2012). 

Diversidad basado en 
Jajean-Rose-Burney, 2012 y 
Hernández et al., 2013. (%) 
Con respecto al estado 

PECES ANFIBIOS REPTILES AVES MAMÍFEROS 

7 especies 
(14%) 

8 especies 
(13%) 

21 especies 
(11%) 

232 
especies 
(38%) 

15 especies 
(9%) 

Presente trabajo      

EDAD GEOLOGICA  MESOZOICO CUATERNARIO 

Cretácico 
(Maaestrichtiano).   

Pleistoceno Tardío (Rancholabreano) 

PROCESOS GEOLOGICOS  EXOGENOS 
 

ENDOGENO SEDIMENTOS    

Cenizas, Tobas, 
lava basáltica, lapilli, 
Xalnene, arrecifes 
de basalto  

Fallas 
geológicas 

conglomerados, 
arenas, limotitas 
y arcillas 

  

VALOR CIENTÍFICO  ALTO  MEDIO  BAJO    

 Riqueza geológica, 
hidrológica, 
biológica, cultural e 
histórica 

    

PAISAJISMO  VOLCANES 
MONOGENICOS  

BARRANCAS  BOSQUES  HUMEDAL  ARROYOS  

7 conos entre llos 
Chiquihuite (2164 
msnm), Coatepec 
(2170 msnm), el 
cerro la Mesa 
Grande (2,350 
msnm)  el Toluquillo 
(2170 msnm) y la 
Boquilla (2125 
msnm) 

X  
Caulapan-
Coahuilapa 

X 
Relictos de 
Quercus 

X X 

PALEONTOLOGICO  
(especies fósiles) 
Ver cuadro 7 

MEGAFAUNA  MICROFAUNA  ANFIBIOS REPTILES  AVES  

X (Cuadro 3).  X (se debe 
profundizar 
estudios)  

Debe realizarse 
estudios 

X (se debe 
profundizar 
estudios) 

Debe 
realizarse 
estudios 

Potencial educativo  ALTO  MEDIO  BAJO  

 Riqueza biológica, 
cultural e histórica 
(libros, ensayos, 
trípticos), 
conferencias, 
identidad 

  

Potencial turístico  Cercanía ciudad de 
Puebla, 
aproximadamente 
10 kms 

Se proponen 
museos de sitio 
(Históricos, 
culturales, 
paleontológicos) 

Deportes extremos, campismo, tirolesa, 
escalada, servicios culturales, gastronomía entre 
otros 

Relación con el ambiente  X  
Servicios 
ecosistémicos  

Provisión: 
Materias primas 
Regulación: 
Clima, Agua, 
Absorción de 
CO2, mitigación 
efecto 
invernadero 
Soporte: 
Conservación y 
protección a la 
biodiversidad 
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Cuadro 2. Listado de Megafauna registrada en el sitio Ramsar-Valsequillo Puebla (Silva-

Bárcenas 1969, Guenther y Bunde 1973, Armenta 1978, Pichardo 1997, Cruz, 2001, Rojas, 

2004; Robles, 2006; Ferrusquía-Villafranca et al., 2010; Malde et al., 2011; Guzmán-

Gutiérrez et al., 2014, Pérez-Crespo et al., 2014, Bravo-Cuevas y Jiménez-Hidalgo, 2015. 

Jiménez-Hidalgo et al, 2015, Carbot-Chanona et al., 2016, Jiménez et al., 2016; Díaz-Sibaja 

et al., 2017). 

CLASE  ORDEN  FAMILIA   GENERO  ESPECIE  

Mammalia Xernathra Dasypodidae  Holmesina septentrionalis 

  Dasypodidae 
 

 Pampatherium  mexicanum  

  Chlamyphoridae  Glyptotherium cylindricum 

  Mylodontidae  Paramylodon harlani 

  Nothroteriidae  Nothrotheriops shastensis 

  Megalonychidae   Megalonyx  Jeffersoni  

 Rodentia  Caviidae  Neochoerus aesopi 

 Carnívora Felidae  Smilodon gracilis 

  Canidae   Canis  dirus  

  Canidae   Canis  lupus  

  Canidae   Canis  latrans  

  Canidae  Urocyon sp 

  Ursidae   Arctodus  simus  

  Ursidae  Arctodus  pristinus 

 Artiodactyla Tayassuidae   Platygonus  compressus 

  Tayassuidae  Mylohyus sp 

  Camelidae   Camelops  hesternus  

  Camelidae  Camelops  minidokae  

  Camelidae  Hemiauchenia  macrocephala  

  Camelidae  Paleolama mirifica  

  Antilocapridae   Stockoceros  conklingi  

  Antilocapridae  Tetrameryx  shuleri  

  Antilocapridae  Capromeryx  mexicana  

  Cervidae   Odocoileus sp 

  Bovidae   Bison  antiquus 

 Perissodactyla  Equidae   Equus  conversidens 

  Equidae  Equus  francisci 

  Equidae  Equus mexicanus 

  Tapiridae   Tapirus  bairdii  

  Tapiridae  Tapirus  sp  

 Proboscidae Mammutidae   Mammut  americanum  

  Gomphoteriidae   Cuvieronius  hyodon 

  Gomphoteriidae  Stegomastodon mirificus 

  Elephantidae   Mammuthus  columbi  
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Cuadro 3. Listado cronológico de la megafauna registrada para el sitio Ramsar-Valsequillo 
Puebla.  

AÑO  AUTOR  TAXÓN 

1905   Osborn  Archidiskodon Imperator  

1957 Armenta Canis aenocyon dirus 
Camelops sp 
Bison occidentalis 
Equus occidentalis  
Mastodon cuvieronius 
Mammuthus archidiskodon imperator 
Mammuthus  paralephas columbi 

1960  Pichardo del Barrio  Holmesina sp 
Glyptodon sp 
Bison sp 
Equus sp 
Mammut/Pliomastodon  
Cuvieronius /Rhyncotherium 
Mammuthus sp 

1967  Kurtén Smilodon cf gracilis 
Canis latrans 

1967 Guenther Megatherium sp 
Smilodon sp 
Canis latrans 
Tetrameryx sp 
Bison sp 
Archidiskodon imperator 

1969 Aviña  Arctodus pristinus  

1969  Silva-Bárcenas  Bison occidentalis 
Equus mexicanus 
Equus barcenai 
Mammuthus imperator  

1970  Thenius Canis (Aenocyon) dirus 
Arctodus simus 
Platygonus cf. compressus alemanii 

1973  Guenther  Holmesina septentrionalis  
Glyptotherium cylindricum  
Nothrotheriops cf. shastensis  
Canis dirus  
Artodus simus 
Camelops minidokae  
Camelops hesternus  
Hemiauchenia macrocephala  
Tetrameryx shuleri  
Tetrameryx conklingi  
Capromeryx mexicanus  
Tapirus? tarijensis  
Mammuthus jeffersoni 

1978 Armenta Megatherium sp 
Bison sp 
Rhyncotherium tlascalae 
Mammuthus sp (con incrustación) 

1984 Miller y Carranza  Glyptotherium sp 
Felis sp 
Canis sp 
Urocyon sp 
Ursus sp 
Platygonus sp 
Capromeryx sp 
Antilocapra sp 
Cervus sp 
Equus sp 
Tapirus sp 
Cuvieronius sp 
Mammut sp 
Mammuthus sp 

1997  Pichardo  Holmesina septentrionalis 
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 Glyptotherium cylindricum 
Nothrotheriops cf. shastensis 
Hydrochoerus? 
Smilodon gracilis  
Canis dirus 
Canis lupus 
Canis latrans 
Arctodus simus  
Platygonus cf compressus 
Camelops hesternus 
Camelops minidokae 
Hemiauchenia macrocephala 
Tetrameryx shuleri.  
Tetrameryx conklingi 
Capromeryx mexicana 
Bison cf. priscus 
E. (Amerhippus) conversidens 
Equus (Allozebra) crenidens 
Equus (Hesperohippus) mexicanus, 
E. (hemionus) tau.  
Tapirus tarijensis? 
Mammut americanum  
Cordillieron tropicus 
Mammuthus felicis  
Mammuthus imperator  
Mammuthus columbi 

1999  Pichardo  Holmesina septentrionalis 
Glyptotherium cylindricum 
 Nothrotheriops cf. shastensis 
Canis dirus 
Canis latrans 
Arctodus simus  
Camelops hesternus 
Hemiauchenia macrocephala 
Platygonus compressus 
Camelops minidokae  
Tetrameryx shuleri.  
Tetrameryx conklingi 
Capromeryx mexicana 
Bison antiquus 
Equus conversidens 
Equus francisci 
Equus pacificus 
Tapirus tarijensis? 
Mammut americanum. 
Cuvieronius tarijensis? 
Mammuthus jeffersoni 
Mammuthus columbi 

2001 Cruz Holmesina septentrionalis 
Glyptotherium cf. cylindricum 
Northrotheriops cf. shastensis 
Smilodon cf. gracilis 
Canis latrans 
Platygonus compressus 
Camelops hesternus 
Tetrameryx  conklingi 
Bison bison  
Equus conversidens 
Tapirus sp 
Mammut americanum 
Cuvieronius oligobonis 
Mammuthus columbi 

2001  Polaco et al. Mammut americanum  

2001  Pichardo  Mammuthus imperator 
Mammuthus columbi 

2004   Rojas  Platygonus compressus alemanii 

2005  Alberdi y Corona Stegomastodon sp 

2006 Robles Equus conversidens 

2010 Ferrusquía-Villafranca et al. Pampatherium mexicanum 
Glyptotherium cylindricum 
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Nothrotheriops shastensis 
Megalonyx jeffersonii  
Smilodon gracilis  
Canis dirus  
Canis latrans  
Taxidea taxus  
Arctodus simus  
Arctodus pristinus  
Platygonus compressus  
Camelops hesternus  
Camelops minidokae 
Hemiauchenia macrocephala  
Stockoceros  conklingi 
Tetrameryx shuleri 
Equus conversidens  
Equus excelsus  
Equus mexicanus 
Equus occidentalis  
Tapirus bairdii  
Mamut americanum  
Cuvieronius tropicus  
Mammuthus columbi  

2011 Malde  Megalonyx sp 
 Dasypus  sp 
Chlamytherium sp 
 Brachyostracon sp 
Neochoerus sp 
 Felis sp 
Canis?  
Canis sp 
 Urocyon sp 
Platygonus sp 
Mylohyus  sp 
Camelops sp 
Tanupolama sp 
 Tetrameryx  sp 
Capromeryx  sp 
Odocoileus  sp 
Euceratherium? 
 Bison  sp 
Equus sp.  
Mammut?  
Cuvieronius sp 
Mammuthus sp 

2014 Pérez-Crespo et al Paramylodon harlani  
Neochoerus sp 
Equus sp 
Stegomastodon sp 
Mammuthus columbi  

2014 Guzmán et al.  Bison antiquus 

2015 Contreras  Mammuthus columbi 

2015  Jiménez-Hidalgo et al. Holmesina septentrionalis 
Glyptotherium cylindricum  
Nothrotheriops cf. shastensis  
Smilodon cf. gracilis  
Canis latrans  
Canis dirus  
Arctodus simus  
Platygonus compressus  
Camelops minidokae  
Camelops hesternus  
Hemiauchenia macrocephala  
Tetrameryx shuleri  
Tetrameryx conklingi  
Capromeryx mexicanus  
Bison antiquus  
Equus conversidens  
Equus francisci  
Equus pacificus  
Tapirus tarijensis?  
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Cuviernonius tarijensis 
Mammut americanum 
Mammuthus jeffersoni  
Mammuthus columbi  

2017 Presente trabajo Equus conversidens, Equus mexicanus, 
Mammuthus columbi 

 
 
 

 
Cuadro 4.- Cambio de vegetación observado en el sitio Ramsar-Valsequillo. 

 
PLEISTOCENO 

35,000-10,000 (CRUZ et al., 2009; STEVENS, 2012; 
PÉREZ-CRESPO et al., 2014; PRESENTE 

TRABAJO). 

HOLOCENO (ARROYO-
CABRALES et al., 2008); 

VELÁZQUEZ, 2011) 

ANTROPOCENO  (ZAYAS, 
2011). 

Pastizal con árboles dispersos (Pinus-Quercus). 
Matorrales, cambios de preciptacion 

Bosque  de pino- encino 
influencia de actividades 
humanas y presión en el 

paisaje  

Pastizal inducido y matorral 
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Cuadro 5. Listado de plantas registradas en el Ramsar-Valsequillo Puebla (Basado en 
Rodríguez et al., 2009; 2010; 2014).  
 

 FAMILIA  NOMBRE CIENTÍFICO  JAJEAN-
ROSE 2012 

ZAYAS, 
2011 

PRESENTE 
TRABAJO  

 División Monilophyta     

 Equisetaceae Equisetum hyemale   X 

 Subdivisión 
Gimnospermas 

    

 Cupressaceae Cupressus lindleyi  X  X 

 Cupressaceae Cupressus sempervirens   X 

 Cupressaceae Juniperus comunnis    X 

 Cupressaceae Juniperus deppeana X   

 Cupressaceae Juniperus flaccida X   

 Cupressaceae Taxodium mucronatum   X 

 Pinaceae Pinus cembroides   X 

 Pinaceae Pinus patula    

 Pinaceae Pinus pseudostrobus   X 

 Taxodiaceae Taxodium mucronatum X   

 Subdivisión 
Magnoliophyta 

    

 Acanthaceae Pseuderanthemum sp    X 

 Acanthaceae Thunbergia alata   X 

 Acanthaceae Ruellia nudiflora   X 

 Altingiaceae Liquidambar styraciflua   X 

 Amaranthaceae Alternanthera caracasana    

 Amaranthaceae Amaranthus cruentus     

 Amaranthaceae Amaranthus hybridus X   

 Amaranthaceae Chenopodium sp  X  

 Anacardiaceae Rhus standleyi    X 

 Anacardiaceae Schinus molle X  X 

 Apiaceae Eryngium sp   X 

 Apiaceae Eryngium carlinae X   

 Apocynaceae Cynanchum sp   X 

 Apocynaceae Asclepias glaucescens X  X 

 Apocynaceae Asclepias curassavica    X 

 Apocynaceae Asclepias incarnata   X 

 Apocynaceae Asclepia linaria    X 

 Araliaceae Hedera helix   X 

 Araliaceae Hydrocotyle verticillata    X 

 Asteraceae Acmella sp   X 

 Asteraceae Ageratum houstonianum    

 Asteraceae Aster sp    X 

 Asteraceae Aster subulatus   X 

 Asteraceae Bahia absinthifolia X   

 Asteraceae Bidens aurea    X 

 Asteraceae Bidens odorata   X 

 Asteraceae Bidens pilosa   X 

 Asteraceae Conyza bonariensis X  X 

 Asteraceae Cosmos bipinnatus X X X 

 Asteraceae Dahlia coccinea   X 

 Asteraceae Erigeron longipes    X 

 Asteraceae Erigeron pubencens   X 

 Asteraceae Florestina pedata   X 

 Asteraceae Galinsoga parviflora   X 

 Asteraceae Helenium mexicanum X   

 Asteraceae Heterotheca inuloides X   

 Asteraceae Pinaropappus roseus   X 

 Asteraceae Santolina chamaecyparissus   X 

 Asteraceae Sanvitalia procumbens   X X  

 Asteraceae Senecio salignus   X 

 Asteraceae Simsia amplexicaulis   X 

 Asteraceae Sonchus  oleraceus  X  X 

 Asteraceae Stevia  sp   X X 

 Asteraceae Stevia serrata   X 

 Asteraceae Tagetes lucida   X  
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 Asteraceae Tagetes lunulata   X 

 Asteraceae Tanacetum parthenium    X 

 Asteraceae Taraxacum  officionale    X 

 Asteraceae Tithonia tubiformis   X X 

 Asteraceae Zinnia peruviana   X 

 Bignoniaceae Jacaranda mimosifolia X  X 

 Bignoniaceae Tecoma stans   X 

 Boraginaceae Wigandia urens   X 

 Brassicaceae Brassica campestris    X 

 Brassicaceae Brassica rapa   X 

 Brassicaceae Eruca sativa   X 

 Brassicaceae Lepidium virginicum    X 

 Brassicaceae Lobularia maritima    

 Brassicaceae Raphanus sp   X 

 Burseraceae Bursera bipinnata X   

 Burseraceae Bursera morelensis X   

 Burseraceae Bursera simaruba X   

 Buxaceae Buxus sempervirens   X 

 Cactaceae Opuntia decumbens   X 

 Campanulaceae Lobelia fenestralis   X 

 Casuarinaceae Casuarina equisetifolia X  X 

 Convolvulaceae Cuscuta tinctoria    X 

 Convolvulaceae Ipomea purga   X 

 Convolvulaceae Ipomea purpurea     

 Convolvulaceae Ipomoea cholulensis X   

 Convolvulaceae Ipomoea murucoides X  X 

 Convolvulaceae Ipomoea orizabensis   X 

 Crassulaceae Kalanchoe blossfeldiana   X 

 Crassulaceae Kalanchoe serrata    X 

 Euphorbiaceae  Euphorbia   cotinifolia   X 

 Euphorbiaceae Euphorbia  milli   X 

 Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla    X 

 Euphorbiaceae Euphorbia ophtalmica  X  

 Euphorbiaceae Euphorbia pulcherrima   X 

 Euphorbiaceae Euphorbia turicalli   X 

 Euphorbiaceae Ricinus communis   X 

 fabaceae Acacia angustifolia    X 

 fabaceae Acacia baileyana X   

 fabaceae Acacia cochliacantha X   

 fabaceae Acacia cymbispina X   

 fabaceae Acacia farnesiana X   

 fabaceae Acacia pennatula X   

 fabaceae Acacia retinoides   X 

 fabaceae Bauhinia variegata   X 

 fabaceae Calliandra grandiflora   X 

 fabaceae Canavalia  villosa   X 

 fabaceae Cologania broussonetii X   

 fabaceae Crotalaria incana   X 

 fabaceae Dalea bicolor   X 

 fabaceae Dalea obovatifolia   X 

 fabaceae Desmodium sp  X X 

 fabaceae Erythrina coralloides   X 

 fabaceae Eysenhardtia polystachya X   

 fabaceae Leucaena leucocephala X   

 fabaceae Lupinus sp   X  

 fabaceae Lysiloma acapulcensis X   

 fabaceae Lysiloma divaricata X   

 fabaceae Mimosa albida    X 

 fabaceae Phaseolus sp  X  

 fabaceae Senna didymobotrya   X 

 fabaceae Senna wislizeni     

 Fagaceae Quercus castanea X  X 

 Fagaceae Quercus conspersa X   

 Fagaceae Quercus elliptica X   

 Fagaceae Quercus glaucoides X   

 Fagaceae Quercus magnoliifolia X   
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 Fagaceae Quercus mexicana   X 

 Lamiaceae Leonotis nepetifolia   X 

 Lamiaceae Salvia sp   X  

 Lamiaceae Salvia reptans   X 

 Lentibulariaceae Pinguicula moranensis X  X 

 Loranthaceae Psittacanthus calyculatus   X 

 Malvaceae Anoda cristata  X X X 

 Malvaceae Ceiba aesculifolia X   

 Malvaceae Malva parviflora   X 

 Moraceae Ficus benjamina X  X 

 Moraceae Ficus retusa   X 

 Moraceae Ficus microcarpa X   

 Moraceae Ficus carica   X 

 Moraceae Ficus cotinifolia   X 

 Muntingiaceae Muntingia calabura X   

 Myrtaceae Eucalyptus camaldulensis X  X 

 Myrtaceae Eucalyptus globulus X  X 

 Myrtaceae Psidium guajava X   

 Nyctaginaceae Mirabilis jalapa   X 

 Nyctaginaceae Mirabilis viscosa   X 

 Oleaceae Fraxinus uhdei X  X 

 Oleaceae Ligustrum lucidum X  X 

 Onagraceae Lopezia racemosa  X  X 

 Onagraceae Oenothera biennis   X 

 Onagraceae Oenothera rosea   X 

 Orobanchaceae Castilleja tenuiflora   X 

 Orobanchaceae Conopholis alpin   X 

 Orobanchaceae Lamourouxia rhinanthifolia   X 

 Papaveraceae Argemone ochroleuca   X 

 Papaveraceae Argemone platyceras    X 

 Phytolaccaceae Phytolacca icosandra   X 

 Plantaginaceae Plantago lanceolata   X 

 Plantaginaceae Plantago major    X 

 Polemoniaceae Loeselia mexicana X  X 

 Polygonaceae Polygonum amphibium   X 

 Polygonaceae Rumex crispus    X 

 Polygonaceae  Rumex sp  X  

 Portulacaceae Portulaca oleracea X  X 

 Resedaceae Reseda luteola  X X 

 Rosaceae Crataegus pubescens X   

 Rosaceae Eriobotrya japonica   X 

 Rosaceae Pontetilla sp  X  

 Rubiaceae Bouvardia ternifolia   X 

 Rubiaceae Bouvardia sp  X  

 Salicaceae Populus alba X  X 

 Salicaceae Populus tremuloides X   

 Salicaceae Salix babylonica X  X 

 Sapindaceae Dodonaea viscosa X   

 Solanaceae Brugmansia sp   X 

 Solanaceae Datura sp X   

 Solanaceae Datura stramonium   X 

 Solanaceae Nicotiana glauca   X 

 Solanaceae Solanum rostratum    X 

 Solanaceae Solanum sp   X 

 Tropaeolaceae Tropaeolum majus   X 

 Verbenaceae Lantana achyranthifolia   X 

 Verbenaceae Lantana camara   X 

 Verbenaceae Verbena bipinnatifida   X 

 Vitaceae Cissus sp   X 

 Monocotiledoneas     

 Amaryllidaceae Sprekelia formosissima   X 

 Amaryllidaceae Zephyranthes fosteri X  X 

 Araceae lemna minor   X 

 Arecaceae Brahea dulcis X  X 

 Arecaceae Phoenix canariensis X  X 

 Arecaceae Washingtonia robusta   X 

https://es.wikipedia.org/wiki/Orobanchaceae
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 Asparagaceae  Agave americana   X 

 Asparagaceae Agave potatorum    X 

 Asparagaceae Agave lechuguilla    X 

 Asparagaceae Dasylirion sp     

 Asparagaceae Echeandia durangensis   X 

 Asparagaceae Milla biflora   X 

 Asparagaceae Polianthes geminiflora   X 

 Asparagaceae Yucca periculosa   X 

 Bromeliaceae Tillandsia recurvata   X 

 Bromeliaceae Tillandsia usneoides   X 

 Commelinaceae Commelina diffusa  X X 

 Commelinaceae Commelina tuberosa   X 

 Cyperaceae Cyperus  esculentus    X 

 Cyperaceae Cyperus odoratus   X 

 Cyperaceae Eleocharis elegans   X 

 Cyperaceae Schoenoplectus californicus   X 

 Iridaceae Tigridia mexicana   X 

 Iridaceae Tigridia pavonia   X 

 Orchidaceae Dichromanthus cinnabarinus X  X 

 Poaceae Arundo donax X   

 Poaceae Chloris submutica   X 

 Poaceae Cortaderia selloana    X 

 Poaceae Cymbopogon citratos  X  

 Poaceae Cynodon dactylon  X X 

 Poaceae Glyceria striata    

 Poaceae Hilaria cenchroides    

 Poaceae Ixophorus sp    X 

 Poaceae Melinis repens   X 

 Poaceae Muhlenbergia macroura   X 

 Poaceae Muhlenbergia sp   X   

 Poaceae Paspalum sp  X   

 Poaceae Phragmites australis   X 

 Poaceae Polypogon sp   X   

 Poaceae Setaria parviflora    X 

 Pontederiaceae Eichhornia crassipes   X 

 Typhaceae Typha domingensis   X 

 Typhaceae Typha latipholia    X 

 Xanthorrhoeacee Aloe vera   X 
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Cuadro 6.- Especies de gasterópodos registrados en el sitio Ramsar-Valsequillo Puebla. 
 

FAMILIA GENEROS ESPECIE PLEISTOCE
NO 

ACTUALIDAD/JAJE
AN ROSE-BURNEY 

2011 

ACTUALIDAD/PR
ESENTE 

TRABAJO 

ÁREA STATUS Y 
DISTRIBUC

IÓN 

HÁBITAT
S 

AUTOR 

Lymnaeidae Fossaria obrussa X   Caulapan nativa  Stevens et al., 
2012 

Lymnaeidae Fossaria cockerelli X   Caulapan nativa  Stevens et al 2012 

Lymnaeidae Fossaria bulimoides  X      

Lymnaeidae Fossaria parva  x      

Planorbidae Drepanotrema 
 

lucidum, X   Caulapan nativa  Stevens et al 2012 

Valvatidae Valvata humeralis X   Caulapan nativa  Stevens et al 2012 

Urocoptidae Holospira sp X  X Caulapan nativa  Stevens et al 2012 

Polygyridae Polygyra couloni, X   Caulapan nativa  Stevens et al 2012 

 Hawaiia minuscula X   Caulapan nativa  Stevens et al 2012 

 Rotadiscus hermanni X   Caulapan nativa  Stevens et al 2012 

Thiaridae Melanoides tuberculata   X Valsequillo Africa y 

asia 

Acuatico Caicedo 

Subulinidae Rumina decollata   X Valsequillo Mediterrán
eo, 

terrestre Caicedo 

Spiraxidae euglandina sp   X Valsequillo  Terrestre Caicedo 

Helicidae Hélix aspersa   X Valsequillo europa Terrestre Caicedo 

Succineidae. Succinea sp   X Valsequillo nativa terrestre Caicedo 

 Pseudosuccinea sp   X Valsequillo nativa anfibios Caicedo 

 Pseudosuccinea collumela  x      

 planorbella tenuis   X Valsequillo nativa anfibios Caicedo 

 Gyraulus Pardus   X Valsequillo nativa anfibios Caicedo 

 limnaea sp   X Valsequillo   caicedo 

physidae Physella sp  x      

Planorbidae Planorbella trivolvis  x      

 Menetus dilatatus  x      
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Cuadro 7.- Listado de Peces  observados en el sitio Ramsar-Valsequillo Puebla (Rose-
Burney, 2011; Mangas et al, 2013).  
 
 

ORDEN  FAMILIA  GENERO ESPECIE  MANGAS
, 2013 

ROSE-
BURNE
Y, 2011 

RESIDENCIA  

Cypriniformes Cyprinidae Ciprinus carpio X X Originaria de Europa y 
Asia (Introducida en el 
área) 

Cypriniformes Cyprinidae  Notropis sallaei X  Atepitzingo 

Cichliformes Cichlidae Oreochromis sp  X  Originaria de África 
(Introducida en el área) 

Cyprinodontiformes Poeciliidae Poecilopsis gracilis X  Nativa de México 
(Introducida en el área) 

Cyprinodontiformes Poeciliidae Poecilia  mexicana X  Nativa de México 
(Introducida en el área) 

Ciprinodontiformes Poeciliidae Poecilia latipinna X  Nativa de México 
(Introducida en el área) 

Ciprinodontiformes Poeciliidae Heterandria jonesii X  Nativa de México 
(Introducida en el área) 
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Cuadro 8.- Sucesión de fauna (Mamíferos) observado en el sitio Ramsar-Valsequillo Puebla, servicios ecosistémicos (García, 1977, 
Rose-Burney, 2011, Aguilar, 2013). Orden taxonómico basado en Mckenna y Bell (1997). Basado en Merlín (2016). 

Clase 
 

Orden Familia Genero Especie Pleistoce
no (varios 
autores) 

Cueva Texcal 
(Holoceno) 

García, 1977 

Presente 
(Rose-

Burney,2011) 

Presente 
Aguilar 2013 

Servicios 
ecosistémicos 

Reptilia Testudines Kinosternidae Kinosternon sp  X   CP 

  Kinosterndae Kinostenon Integrum   X  CP 

Aves Galliformes Phasianidae Meleagris gallopavo  X   DFS 

 Accipitriformes Accipitridae Buteo sp  X   CP 

  Accipitridae Buteo jamaicensis   X  C,P 

  Accipitridae Buteo lineatus   X  CP 

  Accipitridae Buteo platypterus   X  CP 

  Accipitridae Buteo regalis   X  CP 
Mammalia Didelphimorphia Didelphidae Didelphis marsupialis  X   DFS 

  Didelphidae Didelphis virginiana   X X DFS 

  Dasypodidae Holmesina Septentrionalis X    DFS 

 Xernathra Dasypodidae Pampatherium Mexicanum X    DFS 

  Chlamyphoridae Glyptotherium cylindricum X    DFS 

  Mylodontidae Paramylodon harlani X    DFS 

  Megatheriidae Nothrotheriops shastensis X    DFS 

  Megalonychidae Megalonyx Jeffersoni X    DFS 

 Lagomorpha leporidae Lepus sp  X   DFS 

  leporidae Sylvilagus floridanus  X  X DFS 

  leporidae Sylvilagus Cunicularis  X  X DFS 

 Rodentia Caviidae Hidrochoerus sp X    DFS 

  sciuridae Sciurus aurogaster  X  X DFS 

  sciuridae Spermophilus Variegatus  X  X DFS 

  Geomydae Orthogeomys sp  X   DFS 

  Geomyidae Thomomys lmbrinus  X   DFS 

 Carnivora Felidae Linx rufus   X X CP 

  Felidae Puma concolor    X CP 

  Felidae Smilodon gracilis  X   CP 

  Canidae Canis dirus X    CP 

  Canidae Canis lupus X   X extinto CP 

  Canidae Canis latrans X  X  CP 

  Canidae Urocyon cineroargenteus   X X CP/DFS 

  Ursidae Arctodus simus X    CP 

  Mustelidae Taxidea taxus  X  X extirpado CP/DPS 

  Mustelidae Mustela frenata   X X CP 

  Mephitidae Mephitis macroura  X X X DFS 

  Mephitidae Conepatus mesoleucus  X   DFS 

  Procyonidae Procyon lotor   X X DFS 

  Procyonidae Bassariscus astutus   X X CP/DFS 

 Artiodactyla Camelidae Camelops Hesternus X    GSF/DFS 

  Camelidae Camelops Minidokae X    GSF/DFS 
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  Camelidae Hemiauchenia Macrocephala X    GSF/DFS 

  Camelidae Paleolama Mirifica X    GSF/DFS 

  Tayassuidae Platygonus compressus x    GSF/DFS 

  Tayassuidae Mylohyus sp x    GSF/DFS 

  Tayassuidae Pecari Tajacu   X erradicado  GSF/DFS 

  Antilocapridae Stockoceros conklingi X    GSF/DFS 

  Antilocapridae Tetrameryx shuleri X    GSF/DFS 

  Antilocapridae Capromeryx Mexicana X    GSF/DFS 

  Antilocapridae Antilocapra americana  X   GSF/DFS 

  Cervidae Odocoileus sp X    GFS/DFS 

  Cervidae Odocoileus Virginianus   X erradicado  GSF/DFS 

  Bovidae Bison antiquus X    GSF/DFS 

 Perissodactyla Equidae Equus conversidens X    GSF/DFS 

  Equidae Equus Mexicanus X    GSF/DFS 

  Tapiridae Tapirus Bairdii X    GSF/DFS 

 Proboscidea Mammutidae Mammut americanum X    GSF/DFS 

  Gomphoteriidae Cuvieronius tropicus X    GSF/DFS 

  Elephantidae Mammuthus columbi X    GSF/DFS 

CP: controlador de Poblaciones; DFS dispersor de frutos y semillas; GSF: generación de suelos fértiles 
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Cuadro 9. Herpetofauna registrada en el Sitio Ramsar Valsequillo Puebla.  
 

CLASE ORDEN  FAMILIA  NOMBRE 
CIENTÍFICO  

ESTATUS  
(NOM-059 
SEMARNAT-2010) 

JAJEAN 
ROSE-
BURNEY,2
011 

GUTIERREZ-
MAYEN, 
(MUNICIPIO 
PUEBLA, 
2013 )  

PRESENTE 
TRABAJO  

Anfibia  Anura  Bufonidae  Anaxyrus 
compactilis  

  X  

  Bufonidae Incilius occidentalis   X X X 

  Eleutherodactyli
dae 

Eleutherodactylus 
nitidus  

Endémica  X X X 

  Hylidae  Dryophrytes 
eximius 

Endémica  X X X 

  Hylidae Dryophytes 
arenicolor 

 X   

  Ranidae  Lithobates zweitele  Endémica  X X X 

  Scaphiopodae Spea multiplicata  X X X 

Reptilia  Squamata  Anguidae  Barisia  imbricata  Protección 
especial/endemica 

X X X 

  Anguidae Gerrhonotus 
liocephalus  

Protección especial  X X  

  Dactyloidae Norops forbesi  Amenzada/endemi
ca 

X X  

  Phrysomatidae  Phrynosoma 
braconnieri  

Protección especial   X X 

  Phrysomatidae Sceloporus  
grammicus  

Protección especial  X X 

  Phrysomatidae Sceloporus  jalapae  Endémica  X X  

  Phrysomatidae Sceloporus  
mucronatus  

Endémica  X X  

  Phrysomatidae Sceloporus 
spinosus  

  X X 

  Phrysomatidae Sceloporus horridus Endémica  X   

  Phrysomatidae Urosaurus 
bicarinatus  

Endémica  X   

  Teiidae  Aspidoscelis 
costata 

Proteccion 
especial/endemica 

X X  

  Colubridae   Conopsis  acuta  Endémica  X X X 

  Colubridae Conopsis lineata  Endémica  X X X 

  Colubridae Lampropeltis 
polyzona 

Amenazada X X X 

  Colubridae Masticophis  
mentovarius  

Amenazada  X  

  Colubridae Salvadora bairdi Endémica  X X X 

  Colubridae Pituophis deppei  Amenazada/endem
ica  

X X X 

  Colubridae Tantilla bocourti Endémica  X X  

  Colubridae Thamnophis 
cyrtopsis  

Amenazada  X  

  Colubridae Thamnophis eques  Amenazada  X X 

  Colubridae Thamnophis tau  endemica  X  

  Colubridae Trimorphodon tau  Endémica  X X  

  Colubridae Coluber 
mentovarius 

 X   

  Typhlopidae  Indotyphlops 
braminus 

Exotica/Africa y 
Asia 

 X X 

  Elapidae  Micrurus laticollaris  Protección especial  X X  

  Viperidae Crotalus molossus  Protección especial   X  

  Viperidae Crotalus ravus  Amenazada/endem
ica 

X X X 

 Testudines  Kisnoternidae  Kinosternon 
integrum 

Protección 
especial/endémica 

X X X 

  Emydidae Pseudemys scripta Exotica/introducida   X 
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Cuadro 10. Listado taxonómico de aves observadas en el sitio Ramsar Valsequillo, Puebla. 
Abreviaturas: PM (Pineda et al., 2010); RB (Rose-Burney 2012; BS (Berumen, 2015, et al., 
2017); FJ (Jiménez Moreno, 2011;  presente trabajo). ET (estacionalidad: Basada en Howell y 
Webb, 1995); SC (NORMA Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010); R (residente), EN 
(endémica), M (migratoria); T (transitoria); R/M (Poblaciones residentes y migratorias); AC 
(Accidental); EX (exótica); AM (Amenazada); PR (Protección especial). 
 
 

ORDEN FAMILIA NOMBRE CIENTÍFICO RB PM BS FJ ET SC 

Anseriformes Anatidae Dendrocygna 
autumnalis 

X X X X R  

 Anatidae Dendrocygna bicolor X   X R  

 Anatidae Anas  diazi  X X X X R/EN AM 

 Anatidae Anas discors X  X X M  

 Anatidae Anas cyanoptera X   X M  

 Anatidae Anas clypeata X  X X M  

 Anatidae Anas acuta X  X X M  

 Anatidae Anas americana  X  X  M  

 Anatidae Anas crecca X  X X M  

 Anatidae Anas strepera X  X X M  

 Anatidae Oxyura jamaicensis X X X X R/M  

 Anatidae Aythya americana   X X M  

 Anatidae Aythya collaris X   X M  

 Anatidae Aythya affinis X  X X M  

 Anatidae Aythya valisineria X    M  

 Anatidae Aix sponsa   X  AC  

Galliformes  Odontophoridae Colinus virginianus X    R  

 Odontophorida Cyrtonyx montezumae X    R PR 

Podicipediformes Podicipedidae Podilymbus podiceps X X X X R  

 Podicipedidae Podiceps nigricollis   X X R/M  

 Podicipedidae Tachibaptus dominicus  X   X R PR 

Columbiformes  Columbidae Columba livia X X  X R/EX  

 Columbidae Zenaida asiática X X  X R  

 Columbidae Zenaida macroura X X  X R/M  

 Columbidae Columbina inca X X  X R/M  

 Columbidae Columbina passerina  X X   R  

Cuculiformes Cuculidae Crotophaga sulcirostris X X  X R  

 Cuculidae Coccyzus americanus X    T  

 Cuculidae Geococcyx velox     R  
Caprimulgiformes Caprimulgidae Chordeiles acutipennis X    R  

Apodiformes Trochilidae Eugenes fulgens X X   R  

 Trochilidae Cynanthus sordidus X X  X R  

 Trochilidae Cynanthus latirostris X X  X R  

 Trochilidae Amazilia beryllina X    R  

 Trochilidae Amazilia yucatenensis X    AC  

 Trochilidae Amazilia violiceps X X  X R  

 Trochilidae Hylocharis leucotis X X  X R  

 Trochilidae Lampornis clemenciae X    R  

 Trochilidae Archilochus colubris X X  X T  

 Trochilidae Calothorax lucifer X    R/M  

 Trochilidae Selasphorus platycercus X    R  

 Trochilidae Selasphorus rufus X    M  

Gruiformes Rallidae Porzana  carolina  X   X M  

 Rallidae Gallinula galeata X X X X R  

 Rallidae Fulica americana X X X X R  

Charadriiformes Recurvirostridae Himantopus mexicanus X   X R  

 Recurvirostrida Recurvirostra americana X    R/M  

 Charadriidae Charadrius vociferus X X  X R  

 Scolopacidae Actitis macularius X   X M  

 Scolopacidae Calidris minutilla X    M  

 Scolopacidae Calidris bairdii X    T  

 Scolopacidae Gallinago delicata X   X M  

 Scolopacidae Phalaropus tricolor X   X M  
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 Scolopacidae Tringa flavipes  X    M  

 Scolopacidae Tringa melanoleuca X    M  

 Scolopacidae Tringa solitaria X    M  

 Laridae Leucophaeus atricilla X   X M  

 Laridae Leucophaeus pixpican X  X X T  

 Laridae Larus delawarensis X    M  

 Laridae Sternula antillarum X    AC PR 

 Laridae Rynchops niger   X  AC  

Suliformes Phalacrocoracidae Phalacrocorax 
brasilianus 

X   X R  

 Phalacrocoracidae Phalocrocorax auritus   X  AC  

Pelecaniformes pelecanidae Pelecanus 
erythrorhynchos 

  X  M  

 Ardeidae Ardea herodias X X X X M  

 Ardeidae Ardea alba X  X X R/M  

 Ardeidae Egretta caerulea X  X  M  

 Ardeidae Egretta thula X  X X R/M  

 Ardeidae Egretta  tricolor X  X X M  

 Ardeidae Bubulcus ibis X X X X R/EX  

 Ardeidae Butorides striata X  X X R  

 Ardeidae Nycticorax nycticorax X  X X R/M  

 Ardeidae Botaurus lentiginosus X    R/M AM 

 Ardeidae Tigrisoma mexicanum   X  AC  

 Ardeidae Nyctanassa violacea X    M  

 Threskiornithidae Plegadis chihi X X X X R/M  

 Threskiornithidae Eudocimus albus   X  AC  

Cathartiformes Cathartidae Cathartes aura X   X R  

 Cathartidae Coragyps atratus X   X R  

Accipitriformes Pandionidae Pandion haliaetus X    T  

 Accipitridae Accipiter striatus X   X R/M PR 

 Accipitridae Accipiter cooperi X   X M PR 

 Accipitridae Buteo jamaicensis X X  X M  

 Accipitridae Buteo lineatus X    M  

 Accipitridae Buteo platypterus X    T  

 Accipitridae Buteo regalis X    AC  

 Accipitridae Buteo magnirostris X    R  

 Accipitridae Parabuteo unicinctus X    R PR 

 Accipitridae Circus cyaneus X   X M  

 Accipitridae Elanus leucurus X   X R  

 Accipitridae Ictinia mississippiensis X    T  

 Accipitridae Geranoaetus 
albicaudatus 

X    R PR 

 Accipitridae Leucopternis albicollis X    AC  

Strigiformes Tytonidae Tyto alba X    R  

 Stridigae Athene cunicularia X    M  

 Stridigae Bubo virginianus X    R  

Coraciiformes Momotidae Momotus mexicanus X   X R  

 Alcedinidae Megaceryle alcyon X   X M  

 Alcedinidae Chloroceryle amazona X    AC  

 Alcedinidae Chloroceryle americana X    R  

Piciformes Picidae Sphyrapicus varius X   X M  

 Picidae Picoides scalaris X X  X R  

 Picidae Colaptes auratus X X  X M  

 Picidae Melanerpes formicivorus X X  X R  

 Picidae Melanerpes 
hypopolius 

X    R/EN  

 Picidae Melanerpes 
chrysogenys 

X    R  

Falconiformes Falconidae Falco sparverius X X  X R  

 Falconidae Falco columbarius X   X R/M  

 Falconidae Falco peregrinus  X    M  

Psittaciformes Psittacidae Myopsitta monachus    X R/EX  

Passeriformes Tyrannidae Camptostoma imberbe X    R  

 Tyrannidae Contopus virens  X X   T  

 Tyrannidae Contopus pertinax X    R  

 Tyrannidae Attila spadiceus X    AC  

 Tyrannidae Contopus sordidulus X   X M  
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 Tyrannidae Myiopagis viridicata X    AC  

 Tyrannidae Empidonax occidentalis X    R  

 Tyrannidae Empidonax fulvifrons  X   X R  

 Tyrannidae Empidonax wrightii X    M  

 Tyrannidae Pyrocephalus rubinus X X  X R  

 Tyrannidae Tyrannus melancholicus X X  X R  

 Tyrannidae Tyrannus vociferans X X  X R/M  

 Tyrannidae Tyrannus verticalis X    T  

 Tyrannidae Tyrannus forficatus X   X T  

 Tyrannidae Myiarchus cinerascens X    M  

 Tyrannidae Myiarchus tyrannulus X    M  

 Tyrannidae Myiarchus tuberculifer X    R  

 Tyrannidae Pachyramphus aglaiae X    R  

 Tyrannidae Pitangus sulphuratus X    R  

 Tyrannidae Sayornis nigricans X   X R  

 Tyrannidae Sayornis saya X    M  

 Tyrannidae Sayornis phoebe X    M  

 Tyrannidae Xenotriccus mexicanus  X   X R/EN PR 

 Laniidae Lanius ludovicianus X X  X R  

 Vireonidae Vireo solitarius  X    M  

 Vireonidae Vireo huttoni X    R  

 Vireonidae Vireo gilvus X    M  

 Corvidae Aphelocoma califórnica X X  X R  

 Corvidae Aphelocoma ultramarina X    R  

 Paridae  Baeolophus wollweberi X    R  

 Hirundinidae Stelgidopteryx serripenis X X  X R  

 Hirundinidae Hirundo rustica X X  X R/M  

 Hirundinidae Tachycineta bicolor X    M  

 Hirundinidae Tachycineta thalassina X    R/M  

 Hirundinidae Riparia riparia X    T  

 Hirundinidae Petrochelidon 
pyrrhonota 

X    T  

 Aegithalidae Psaltriparus minimus X   X R  

 Troglodytidae Catherpes mexicanus X   X R  

 Troglodytidae Thryomanes bewickii X X  X R  

 Troglodytidae Cistothorus palustris X    R  

 Troglodytidae Troglodytes aedon X    M  

 Troglodytidae Campylorhynchus 
jocosus 

X   X R  

 Troglodytidae Campylorhynchus 
brunneicapillus 

X    AC  

 Troglodytidae Salpinctes obsoletus X    R  

 Troglodytidae Thryothorus felix X    R  

 Polioptilidae Polioptila caerulea X X  X M  

 Laniidae  Lanius ludovicianus X    R  

 Regulidae Regulus caléndula X X  X R  

 Regulidae Regulus satrapa X    R  

 Turdidae Turdus rufopalliatus X X  X R  

 Turdidae Turdus migratorius X   X R  

 Turdidae Catharus aurantiirostris X    R  

 Turdidae Catharus guttatus X    M  

 Mimidae Mimus polyglottos X X  X R  

 Mimidae Toxostoma ocellatum  X X   R/EN  

 Mimidae Toxostoma curvirostre X X  X R  

 Mimidae Melanotis caerulescens X X   R/EN  

 Sturnidae Sturnus vulgaris X X  X R/EX  

 Bombycillidae Bombycilla cedrorum X    M  

 Ptilogonatidae Ptilogonis cinereus X   X R  

 Ptilogonatidae Phainopepla nitens X   X M  

 Passeridae Passer domesticus X X  X R/EX  

 Motacillidae Anthus rubescens X    M  

 Fringillidae Haemorhous mexicanus X X  X R  

 Fringillidae Spinus psaltria X X  X R  

 Parulidae Oreothylpis ruficapilla X X  X M  

 Parulidae Oreothlypis celata X    M  

 Parulidae Oreothlypis superciliosa X    R  
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 Parulidae Oreothlypis virginiae X X   T  

 Parulidae Basileuterus rufifrons X   X R  

 Parulidae Oporornis tolmiei X    M  

 Parulidae Setophaga petechia X X  X M  

 Parulidae Setophaga coronata X X  X M  

 Parulidae Setophaga fusca X    M  

 Parulidae Setophaga nigrescens X    M  

 Parulidae Setophaga  townsendi X    M  

 Parulidae Setophaga occidentalis X    M  

 Parulidae Geothlypis trichas X X  X R/M  

 Parulidae Mniotilta varia X   X M  

 Parulidae Myioborus miniatus X    R  

 Parulidae Cardellina pusilla X X  X M  

 Parulidae Volatina jacarina  X    R  

 Parulidae Parkesia 
noveboracensis 

X    M  

 Thraupidae Sporophila torqueola X X  X R  

 Emberizidae Melozone fusca X X  X R  

 Emberizidae Pipilo maculatus X    R  

 Emberizidae Peucaea mystacalis X    R/EN  

 Emberizidae Spizella passerina X X   M  

 Emberizidae Spizella atrogularis    X R  

 Emberizidae Spizella pallida X   X M  

 Emberizidae Pooecetes gramineus X    M  

 Emberizidae Chondestes grammacus X X  X M  

 Emberizidae Melospiza lincolnii X X  X M  

 Emberizidae Melospiza melodia X X  X R  

 Emberizidae Passerculus 
sandwichensis 

X   X R/M  

 Emberizidae Ammodramus 
savannarum 

X    M  

 Emberizidae Junco phaeonotus X    R  

 Cardelanidae Piranga rubra X   X M  

 Cardelanidae Piranga flava X    R  

 Cardelanidae Piranga ludoviciana X X   M  

 Cardelanidae Pheucticus 
melanocephalus 

X X  X R  

 Cardelanidae Pheuticus ludovicianus  X X  X M  

 Cardelanidae Pheucticus 
chrysopeplus 

X    R  

 Cardelanidae Passerina caerulea X X  X R  

 Cardelanidae Spiza americana X    T  

 Icteridae Agelaius phoeniceus X X  X R/M  

 Icteridae Euphagus 
cyanocephalus 

X    M  

 Icteridae Sturnella magna X   X R  

 Icteridae Xanthocephalus 
xanthocephalus 

X   X M  

 Icteridae Quiscalus mexicanus X X  X R  

 Icteridae Molothrus aeneus X X  X R  

 Icteridae Molothrus ater X   X R  

 Icteridae Icterus spurius X X  X T  

 Icteridae Icterus cucullatus X    T  

 Icteridae Icterus bullockii X X  X R  

 Icteridae Icterus wagleri X X  X R  

 Icteridae Icterus gálbula abellei X   X M  

 Icteridae Icterus parisorum X    R  

 Icteridae Icterus pustulatus X   X R  
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Figura 8. Gasterópodos registrados en barranca Caulapan (Valsequillo). 
 
 
 
A) Polygyra sp, polygiradae 
B) Polygyra sp, polygiradae 
C) Polygyra sp, polygiradae 
D) Polygyra sp, habitos terretres, pastizales y arbustos,  
E) Physidae gastropodo pulmonado acuático,  
F) Physidae acuático 
G) Physidae acuático 
H) Holospira sp (Urocoptidae, asociada a calizas, gregario, ambientes secos, presencia 
Pleistocenica y Holocenica, Carbonato de calcio) 
I) Pseudosuccinea sp 
j)  Pseudosuccinea sp 
K) Holospira sp (Urocoptidae, gastropodo pulmonado, asociada a calizas, gregario, ambientes 
secos, de hábitos terrestres, presencia Pleistocenica y Holocenica, compuesta de Carbonato 
de calcio, aragonita). 
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Figura 9. Gasterópodos registrados en el Ramsar Valsequillo Puebla (Basado en Caicedo et 
al., 2011). 
 
 
 

a) Physa sp (anfibio, nativa),  
b) Lymnae stagnalis (Lymnaeidae, Nativa; anfibia) 
c)  Melaniodes tuberculata (Thiaridae, introducida de Africa y Asia; acuatica)  
d)  Gyraulus parvus (Planorbidae, hermafrodita, nativa, acuaticos, cuerpos loticos, 

temporales y permanentes, herbivoros se alimentan de algas y diatomeas), 
Pseudosuccinea sp (Lymnaeidae, anfibio, nativa),  

e) Pseudosuccinea (terretsres muy humedos) 
f) Planorbella tenuis (Planorbidae, nativa; anfibia, importancia sanitaria)  
g)        Euglandina sp (Spiraxidae, introducida; terrestre, carnivoro),  
h y j)   Rumina decollata (Subulinidae,  introducida, Europa; hospedera, terrestre,                 
omnivoro, importancia sanitaria ) 
 i)    Helix aspersa (Helicidae,  introducida de Europa; terrestre, herviboro y materia organica 
en descomposicion, hermafrodita) 

 
 
Material fotografico Francisco Javier Jimenez Moreno, Laboratorio de endocronologia de la 
reproduccion y malacologia.  Responsable Ph.D Ricardo Caicedo Rivas.  
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XIII. Catálogo fotográfico de especies presentes en el sitio Ramsar-Valsequillo, 

Puebla 
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Fotografías: Francisco Jiménez M. (Basado en Rodríguez-Acosta et al., 2009; 2010; 2014). 
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Fotografías: Francisco Jiménez M. (Basado en Rodríguez-Acosta et al., 2009; 2010; 2014). 
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Fotografías: Francisco Jiménez. Gaudencio Gómez y Jorge Aldama P. (Basado en 
Beutelspacher, 1980; Llorente-Bousquets et al., 1997). 
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Fotografías Francisco Jiménez; Jajean Rose-Burney (Basado en Camacho y Mena, 2001; 

Pineda et al., 2009; Jiménez y Mendoza, 2010; Jiménez et al., 2011; Mendoza et al., 2013). 
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Fotografías Francisco Jiménez; Jajean Rose-Burney y Ariadna Tobón (Basado en 

Camacho y Mena, 2001; Pineda et al., 2009; Jiménez y Mendoza, 2010; Jiménez et 

al., 2011; Mendoza et al., 2013). 
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Fotografías Francisco Jiménez; Jajean Rose-Burney y Ariadna Tobón (Basado en 

Camacho y Mena, 2001; Dunn y Alderfer, 2002; Pineda et al., 2009; Jiménez y Mendoza, 

2010; Jiménez et al., 2011; Mendoza et al., 2013). 
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