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RESUMEN

La dieta y el habitat de Mammuthus columbi y de tres especies de Equus procedentes de El Cedral
(San Luis Potosi, México) son inferidos a partir del andlisis de isotopos estables de 6°C 'y 6°0 en el
apatito del esmalte dental. En el mamut, los valores de 63C reflejan una dieta mixta Cs/C,, mientras que
los équidos tienen un intervalo que va desde individuos con una dieta mixta Cy/C, a aquéllos que solo
se alimentan de plantas C,. Las comparaciones realizadas entre los valores obtenidos de las muestras
mexicanas con las publicadas para los mismos grupos de Florida, Nuevo México y Texas, seiiala que
las preferencias alimentarias en ambos grupos eran parecidas. Asimismo, la comparacion efectuada
de los valores de 6"°C junto con los de 6"°0, para las especies de El Cedral con los valores de jabalies,
mastodontes, tapires y venados cola blanca del Pleistoceno tardio de Florida, revela que los caballos y
el mamut de El Cedral habitaban en una zona abierta, como pastizales o sabanas, lo que concuerda con
el estudio palinologico de la localidad.

Palabras clave: dieta, hdbitat, isétopos estables, 6°C, 6'°0, Mammuthus columbi, Equus, Pleistoceno
tardio, San Luis Potosi, México.

ABSTRACT

The diet and habitat for Mammuthus columbi and three species of Equus from El Cedral (San
Luis Potosi, Mexico) were inferred from the analysis of stable isotopes, 6"3C and 6'%0, present in dental
enamel apatite. For the mammoth, " C values indicate a mix Cy/C, diet, while the equids have a range of
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values from individuals feeding only a mix C;/C, diet to those that ate exclusively C, plants. Comparisons
between values obtained for Mexican samples with those published for the same groups from Florida,
New Mexico, and Texas, point out to similar food habits in both groups. Also, comparisons of §°C and
080 values of the El Cedral species with those for javelinas, mastodonts, tapirs, and white-tailed deer
from the Floridan late Pleistocene, showed that horses and mammoth from El Cedral lived in open spaces,
with grasslands savanna, in accordance with the pollen studies for the locality.

Key words: diet, habitat, stable isotopes, 5°C, 6'°0, Mammuthus columbi, Equus, late Pleistocene, San

Luis Potosi, Mexico.

INTRODUCCION

En México, las localidades con mamiferos fosiles per-
tenecientes al Pleistoceno tardio son abundantes (Arroyo-
Cabrales et al., 2002) y una de ellas es El Cedral, San Luis
Potosi. En esta localidad se han identificado diversos grupos
de vertebrados fosiles, entre ellos caballos y mamuts. Con
base en analisis morfométricos y morfologicos, Alberdi et
al. (2003) proponen la presencia de tres especies de caballo,
a saber: Equus mexicanus, E. conversidens y Equus sp.,
siendo la primera de tamafio grande y la ultima la mas pe-
quena, mientras que E. conversidens era de talla intermedia.
En lo referente al mamut, dos especies han sido registradas
en Norteamérica durante el Pleistoceno tardio, Mammuthus
primigenius y Mammuthus columbi, pero en México ac-
tualmente so6lo se reconoce la presencia de Mammuthus
columbi (Arroyo-Cabrales et al., 2003a, 2003b; A. Lister,
comunicacion personal, 2004).

Diversos estudios realizados en los Estados Unidos
de América por MacFadden y Cerling (1996) y Koch et
al. (1998, 2004), utilizando isotopos estables de oxigeno

y carbono, han revelado que los équidos y los mamuts
eran capaces de incluir en su dieta una baja proporcion de
hojas de arboles, arbustos y vegetacion riparia, sin dejar de
consumir pastos, y que habitaban en zonas abiertas, como
las praderas. Por ello, el proposito de este estudio es infe-
rir la dieta y el habitat de Mammuthus columbi y las tres
especies de Equus de la localidad de El Cedral a través de
un analisis isotopico del esmalte dental de algunos molares
pertenecientes a estos taxa. Los resultados aqui obtenidos
se comparan con los valores isotopicos publicados previa-
mente para los mismos géneros que han sido estudiados en
Florida, Nuevo México y Texas, EUA, con el propdsito de
observar como variaba la dieta de Equus y Mammuthus en
latitudes diferentes (Koch et al., 1998, 2004).

Area de estudio
Lalocalidad Rancho La Amapola se hallaa 1.7 km al

SE de El Cedral, San Luis Potosi, México, a 23°49’ Lat N y
100°43° Long O, a 1,700 msnm (Figura 1). En este sitio se ha
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Figura 1. Situacion geografica de la localidad fosilifera pleistocena de El Cedral, en el estado de San Luis Potosi, México.
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encontrado evidencia de la presencia de varios manantiales,
los que debieron servir como abrevaderos para la mega-
fauna del Pleistoceno final que incluia tapires (7apirus),
lobos (Canis dirus), leones (Panthera atrox), camélidos
(Camelops sp.), mastodontes (Mammut americanum), ma-
muts (Mammuthus columbi), caballos (Equus mexicanus,
E. conversidens y Equus sp.), asi como micromamiferos y
otros vertebrados (Alvarez S. y Polaco, 1982). De 1977 a
1984, dentro del Proyecto “Cuencas Endorreicas” realizado
por José Luis Lorenzo y personal del entonces Departamento
de Prehistoria (actualmente Subdireccion de Laboratorios
y Apoyo Académico), INAH, se efectuaron excavaciones
arqueoldgicas interdisciplinarias en el Rancho La Amapola
con el objetivo de adquirir un mejor conocimiento de los
asentamientos humanos del Pleistoceno tardio y Holoceno
temprano desde una perspectiva ambiental. Se distin-
guieron tres niveles fosiliferos durante las excavaciones
arqueologicas, considerando para ello las temporalidades
proporcionadas por los fechamientos con radiocarbono
(Lorenzo y Mirambell, 1986), siendo dichos niveles, como
sigue (Figura 2): 1) entre 30,000 y 25,000 anos AP (antes
del presente); 2) 15,000 afios AP y 3) entre 10,000 y 8,000
anos AP. En el caso del mamut, se desconoce el nivel estra-
tigrafico al que pertenece, mientras que los restos de caballo
proceden de los dos primeros.

La vegetacion actual del area es un matorral xerofilo,
distinta de la que debid existir en el pasado, la cual probable-
mente fue un bosque tropical caducifolio con el desarrollo
de zonas de amplias praderas o pastizales, tal como se ha
propuesto a partir del estudio de los fosiles de vertebrados,
los moluscos y el polen en el area (Sanchez-Martinez y
Alvarado, en prensa).

Is6topos de Cy O

En las ultimas décadas ha habido un crecimiento en
el uso de los analisis isotdpicos de oxigeno y carbono para
los estudios de reconstruccion de las condiciones climati-
cas y ambientales del pasado. También, estos estudios han
mostrado que la proporcion de isétopos del carbono (8'°C)
en los huesos y los dientes de los mamiferos fosiles puede
ser utilizada para obtener informacion acerca de la dieta de
dichos herbivoros y carnivoros (De Niro y Epstein, 1978;
Vogel, 1978; Sullivan y Krueger, 1981; Lee-Thorp et al.,
1989, 1994; Koch et al., 1990, 1994; Quade et al., 1992;
Cerling et al., 1997, MacFadden, 2000; Kohn et al., 2005).
Para el caso de los herbivoros, la proporcion de isotopos de
carbono varia segun el tipo de materia vegetal consumida, la
cual depende a su vez del patron fotosintético utilizado por
dichas plantas. Durante la fotosintesis, las plantas de tipo
C; en los ecosistemas terrestres de altitud y latitud elevadas
(arboles, arbustos y plantas herbaceas) muestran valores mas
altos del isétopo pesado durante la fijacion del CO, que los
presentados por las hierbas y los juncos tropicales (plantas
C,). Por ello, tanto las plantas de tipo C; como las de tipo C,
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Figura 2. Columna estratigrafica de El Cedral. Los recuadros en color gris
destacan los tres niveles fosiliferos identificados: 30,000 a 25,000 afios
AP; 15,000 afios AP; y 10,000 a 8,000 afios AP. Modificado de Lorenzo
y Mirambell (1986).

tienen diferentes valores de composicion isotopica (61*C).

Las plantas de tipo C; tienen valores de 6'*C desde
-22 por mil (%o) hasta -30%o, con una media de -26%o,
mientras que las plantas de tipo C, tienen valores de §'*C
que varian entre -10%o y -14%o, con una media de -12%o
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(Smith y Epstein, 1971; Vogel, 1978; Ehleringer et al., 1986;
1991; Cerling et al., 1993). Los animales consumidores de
la vegetacion incorporan en huesos y dientes el carbono
del alimento con un fraccionamiento isotopico adicional
de -12%o a -14%o aproximadamente. Los mamiferos que se
alimentan de plantas tipo C; tendran, por lo tanto, valores
de 8'3C comprendidos entre -10%o y -16%o, mientras que
los animales que se alimentan de hierbas tropicales tipo C,
tienen valores de 6*C comprendidos entre +2%o y -2%o.
Una alimentacion de tipo mixto mostrara a su vez valores
intermedios (Lee-Thorp y van der Merwe, 1987; Quade
et al., 1992). Por ello, la proporcion relativa entre plantas
tipo C; y C,4 en la dieta de un animal puede determinarse
analizando la composicion isotopica del carbono, lo que
permite obtener mayores datos acerca del comportamiento
ecologico de las especies extintas.

Por otra parte, la composicion isotopica del oxigeno
en el apatito del esmalte dental (6'°0) depende, en primera
instancia, del equilibrio metabolico entre las diferentes
reservas de oxigeno, con distintas composiciones isotopi-
cas que interactuan en el cuerpo durante la formacion de
los fluidos corporales (Longinelli, 1984; Luz ef al., 1984).
De estas fuentes de oxigeno forman parte el agua ingerida
(procedente tanto de la bebida como de la contenida en las
plantas), asi como el oxigeno molecular procedente de la
respiracion. El oxigeno, a su vez, es expulsado del cuerpo
como agua liquida en la orina, sudoracion, azucares y heces
y como CO, y H,0 en forma gaseosa durante la respiracion.
Los factores que intervienen en este balance son tanto in-
ternos (relativos a la fisiologia del animal), como externos
(relacionados con la ecologia y el clima). La variacion de
la composicion isotopica del oxigeno en los grandes mami-
feros depende fundamentalmente de los factores externos.
Dado que la composicion isotopica del oxigeno del fosfato
en los huesos y los dientes de los mamiferos esta relacio-
nada con el agua que ingieren y ésta, a su vez, depende en
ultima instancia del agua de la precipitacion, entonces la
composicion isotdpica del oxigeno del apatito puede ser
utilizada para realizar inferencias climaticas del pasado
(Longinelli y Nuti, 1973; Kolodny et al., 1983; D’ Angela
y Longinelli, 1990; Bryant et al., 1994; Sanchez-Chillon
et al., 1994; Bryant y Froelich, 1995; Delgado et al., 1995;
Kohn, 1996; Kohn et al., 1996; Kohn et al., 1998).

MATERIAL

Alberdi et al. (2003) realizaron una revision del género
Equus de El Cedral y con base principalmente en el anali-
sis de los dientes y los huesos metapodiales, concluyeron
tentativamente que los restos corresponden a caballos mor-
fologicamente similares, pero de tamafios muy diferentes, e
identificaron la presencia de al menos tres especies:

- Los restos de mayor talla fueron asignados a Equus
mexicanus.

- Los restos de talla menor fueron identificados como

Equus sp.y

- Los restos de talla intermedia entre ambas formas
fueron asignados a Equus conversidens.

Los mamuts fueron reportados por Alvarez S. y Polaco
(1982), asi como por Arroyo-Cabrales et al. (2003a, 2003b)
y fueron asignados a Mammuthus columbi. Asociados a es-
tos restos aparecieron también restos de metoritos (Microtus
mexicanus 'y M. pennsylvanicus, Alvarez S. y Polaco, 1982)
que corresponden a roedores asociados cominmente con
pastizales, asi como restos de tapires que igualmente se
asocian con este tipo de vegetacion (Arroyo-Cabrales et
al., 1996).

Los restos 0seos recuperados en el yacimiento de El
Cedral son abundantes y estan depositados en la Coleccion
Paleontologica del Laboratorio de Arqueozoologia “M. en
C. Ticul Alvarez Solorzano”, Subdireccion de Laboratorios
y Apoyo Académico del Instituto Nacional de Antropologia
e Historia, México, D. F., con el acrénimo DP.

Preparacién analitica de las muestras

Mamut

Se tomaron 13 muestras de esmalte dental de un solo
molar de Mammuthus columbi, nimero de catalogo DP-
3729. Se extrajeron 10 mg en la zona oclusal de las laminas;
para la preparacion de la muestra se sigui6 la metodologia de
MacFadden y Cerling (1996) y Révész y Landwehr (2002),
y los analisis se normalizaron de acuerdo con Coplen (1988)
y Coplen et al. (2006).

Caballos

Para el analisis de 14 individuos de Equus (E. mexi-
canus, DP2595, 2678, 2755, 3865, 3874, 3926; E. conver-
sidens, DP2318, 2752, 4577; y Equus sp., DP2631, 2719,
2744, 4527, 4564) se tomd una muestra en la corona del
diente a una distancia de 1-2 cm de la bifurcacion de las
raices. El tratamiento quimico de las muestras siguid el
descrito por Koch et al. (1997). Los resultados se expresan
como la relacion 6 = ([Rnuesta/Rstandara]-1 )%1000, donde R =
BC/2C 0 *0O/'%0, y los estandares de referencia son V-PDB
para el carbono y V-SMOW para el oxigeno. La precision
analitica de los resultados es de 0.1%o para 6'*C y 0.2%o
para 6'%0.

Los resultados fueron comparados con los publicados
por Koch et al. (1998, 2004) para ejemplares del Pleistoceno
de Florida, Nuevo México y Texas. Para realizar estas com-
paraciones se empled un Analisis de Varianza (ANOVA)
(Hammer y Harper, 2006). En aquellos casos en que el
analisis mostr6 diferencias significativas, se empleo la
prueba para comparaciones multiples de Tukey-Kramer
para identificar aquellos subgrupos estadisticamente homo-
géneos. El nivel de probabilidad usado fue de p< 0,05. El
software utilizado fue NCSS 2004 y PASS 2002 (Hintze,
2004). Para inferir el habitat se efectud una comparacion de
los valores de 8"*C y 6'®0 del mamut y los caballos contra
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especies tipicas de zonas cerradas del Pleistoceno tardio de
Florida, en este caso jabali (Mylohyus fossilis), mastodonte
(Mammut americanum), tapir (Tapirus veroensis) y venado
cola blanca (Odocoileus virginianus).

Las muestras del mamut fueron analizadas en el
Laboratorio Universitario de Geoquimica Isotdpica del
Instituto de Geologia de la Universidad Nacional Autonoma
de México y las de caballo en el Laboratorio de Geoquimica
del Museo Nacional de Ciencias Naturales (CSIC) y el
Servicio Interdepartamental de Investigacion (SIDI) de la
Universidad Auténoma de Madrid (Espaiia).

RESULTADOS

En los caballos se encontrd un intervalo de valores
de carbono (8'*C) que varia desde -6.9%o a -1.5%o (Tabla
1). Aunque, en promedio, los équidos de El Cedral entran
en la categoria de dieta mixta C,/C;, a nivel especifico la
distribucion de los resultados del carbono es similar a la que
presenta la separacion por tamaiio realizada por Alberdi et
al. (2003) y Sanchez-Chillon ez al. (2005) (Figura 3). Asi, los
valores de Equus mexicanus se encuentran mas dispersos,
sugiriendo una dieta mixta C,/C,, mientras que en Equus sp.
los valores muestran una tendencia hacia una alimentacion
mayoritariamente C,. En el caso de Equus conversidens, tres
de sus valores estan agrupados sugiriendo una alimentacion
exclusivamente C,.

La comparacion de los resultados de 6'°C con las es-
pecies de Equus de Florida, Nuevo México y Texas (Tablas
2y 3) se presentan en la Figura 4. En ella se observa que el
intervalo de variacion se solapa con la distribucion obser-
vada para las tres especies de El Cedral. Los analisis de los
caballos de un unico yacimiento (Quitaque Creek, Texas)

Tabla 1. Resultados de 8'30 y 8"3C de las muestras analizadas de las dife-
rentes formas de Equus de El Cedral (Sanchez-Chillon et al., 2005). P:
Equus sp.; G: Equus mexicanus; I: Equus conversidens.

N° catalogo 3C ypps 80 yepp
DP4527 P -2.7 -3.6
DP2631 P -1.5 -2.4
DP2719 P -2.1 -2.4
DP4564 P -3.0 -1.6
DP2744 P -4.4 -1.4
DP2595 G -5.9 -2.4
DP3926 G -4.7 -4.0
DP3874 G -6.9 -3.2
DP3865 G -4.3 -3.6
DP2755 G -5.1 -1.9
DP2678 G -2.7 -4.0
DP27521 -1.9 -1.8
DP2318 1 -2.6 -2.9
DP45771 -1.7 -4.8

parecen mostrar una alimentacion casi exclusiva de plantas
de tipo C, similar a lo hallado para las muestras de Equus
conversidens de El Cedral, mientras que en la mayoria
de las especies comparadas la participacion en la dieta de
plantas C, es mayor que la de plantas C;, caracterizandolas
en su mayoria como de tipo mixto, lo que también ocurre
en Equus mexicanus y Equus sp.

Para el mamut, la distribucion del intervalo de valores
es mucho menor, desde -3.48%o a -5.19%o con un promedio
de -3.8%o (Tabla 4). Es claro que los valores estan mucho
mas cercanos entre si, dado que se trata de distintas mues-
tras de un mismo molar, observandose claramente una
alimentacion de tipo mixto C,/C,. La comparacion con sus
equivalentes en Florida, Texas y Nuevo México (Koch et
al., 1998, 2004; Tablas 2 y 3) usando el ANOVA no mues-
tra diferencias significativas (p< 0.036662) en cuanto a la
dieta.

La comparacion de los resultados de 3°C de los ca-
ballos de El Cedral con sus contrapartes norteamericanas
(Koch et al., 1998, 2004), muestra que existen diferencias
significativas (p< 0.000040) en las localidades de Hornsby
Springs y Rock Springs; sin embargo la Prueba de Tukey-
Kramer muestra que los caballos de El Cedral no presentan
diferencias significativas con ninguna de las localidades
comparadas.

En cuanto a los analisis de composicion isotdpica del
oxigeno, 8'%0, los caballos de El Cedral muestran valores
bastante homogéneos (Figura 3), lo que indica un clima mas
bien templado, con una temperatura media anual de hasta
5 °C menor que el promedio actual.

DISCUSION

Los resultados de los analisis isotopicos de carbono en
los caballos de El Cedral indican un registro de plantas mixto
C,/C,, mas evidente en Equus mexicanus que en Equus sp.,
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Figura 3. Composicion isotopica del carbono (8"°C) y del oxigeno (8'*0)
de las tres especies de Equus identificadas en El Cedral.
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Tabla 2. Valores medios de 8"*C de Equus sp. y Mammuthus columbi 'y de
3BC y 80 de Mammut americanum, Mylohyus fossilis, Tapirus veroensis
y Odocoileus virginianus de Florida. Fuente Koch ez al. (1998); n: nimero
de individuos.

Especie Sitio n 8BCyppg 0"Ovypps
Mammuthus columbi Cuttler Hammock 6 -0.9 ---
Equus sp. Cuttler Hammock 4 -0.3 -
Mpylohyus fossilis Cuttler Hammock 3 -9.8 2.2
Odocoileus virginianus ~ Cuttler Hammock 2 -12.6 0.4
Mammuthus columbi Hornsby Springs 1 -5.6 -
Equus sp. Hornsby Springs 2 -7.1 -
Mammut americanum Hornsby Springs 5 -11.9 -0.006
Tapirus veroensis Hornsby Springs 1 -12.3 -1.07
Mammuthus columbi Page Ladson 2 0.1 -
Equus sp. Page Ladson 1 -5.6 -
Mammut americanum Page Ladson 4 -10.9 -1.3
Odocoileus virginianus ~ Page Ladson 2 -12.4 -3.4
Tapirus veroensis Page Ladson 2 -11.7 -4.0
Mammuthus columbi Rock Springs 4 -3.7 -
Equus sp. Rock Springs 2 -7.1 -
Mammut americanum Rock Springs 3 -11.6 -0.7
Tapirus veroensis Rock Springs 2 -13.4 -3.0
Mammuthus columbi Vero Beach 2 4 -1.9 ---
Equus sp. Vero Beach 2 2 3.2 -
Mammut americanum Vero Beach 2 3 -11.8 ---
Mylohyus fossilis Vero Beach 2 2 -10.9 2.2
Odocoileus virginianus ~ Vero Beach 2 2 -14.3 0.4
Mammuthus columbi West Palm Beach 2 -0.6 -
Mammut americanum West Palm Beach 9 -10.1 -

en cuyo registro isotopico se observa la tendencia a la incor-
poracioén en la dieta de una cierta proporcion de plantas de
tipo C, y, también evidente en el caso de E. conversidens,
en la que parece ser el tipo de dieta exclusiva, aunque por
el tamafio de la muestra resultaria aventurado aseverar que
esta ultima especie tenga una dieta exclusiva de plantas de
tipo C,. Es importante constatar la presencia de plantas de
tipo C, en el area durante el Pleistoceno, ya que los trabajos
basados en la observacion de la dieta de caballos ferales y
cebras actuales, sefialan que aunque ambas especies poseen
una denticion hipsodonta y se alimentan principalmente
de pastos, tienen tendencias ramoneadoras, alimentdndose
de hojas de arboles y arbustos (Beaver y Brussard, 2004;
Alvarez-Romero y Medellin, 2005).

En cambio, los valores de las muestras obtenidas del
mamut indican una dieta mixta homogénea en este indivi-
duo. Sin embargo, dado que se analiza un solo ejemplar no
podemos generalizar que todos los Mammuthus columbi de
El Cedral, tenian la misma tendencia alimentaria.

De acuerdo con la teoria de nicho ecolégico de
Hutchinson, que sefiala que dos especies no pueden ocu-
par un mismo nicho ya que una se extinguiria (Feranec
y MacFadden, 2000), se puede asumir que dos taxa con
alimentacion similar, como son el mamut y el caballo,
entrarian en competencia por el alimento. Sin embargo,

Tabla 3. Valores medios de 8"*C de Equus sp. y Mammuthus columbi de
Nuevo México (*) y Texas, obtenidos de Koch et al. (2004). n: nimero

de individuos.

Especie Sitio n 8"Cypps
Mammuthus columbi Ben Franklin 3 -2.1
Equus sp. Ben Franklin 4 -4.7
Mammuthus columbi Blackwater Draw (*) 9 -3.2
Equus sp. Blackwater Draw (*) 2 -5.7
Mammuthus columbi Bonfire Shelter 1 2.8
Mammuthus columbi Clear Creek 2 -1.8
Equus sp. Clear Creek 4 -5.8
Mammuthus columbi Congress Avenue 1 -1.0
Equus sp. Congress Avenue 2 -4.3
Equus sp. Coppell 2 -4.4
Mammuthus columbi Easely Ranch 1 -0.8
Equus sp. Easely Ranch 3 -2.8
Mammuthus columbi Friesenhahn Cave 16 -1.8
Equus sp. Friesenhahn Cave 3 -4.0
Equus sp. Howard Ranch 4 -3.2
Mammuthus columbi Ingleside 8 -1.5
Equus fraternus Ingleside 6 2.2
Equus pacificus Ingleside 10 -1.3
Equus complicatus Ingleside 8 2.2
Mammuthus columbi Kincaid Shelter 1 -1.8
Equus sp. Kincaid Shelter 2 -3.9
Mammuthus columbi Laubach Cave, level 2 1 -3.0
Mammuthus columbi Leo Boatright Pit 4 -3.8
Equus sp. Leo Boatright Pit 2 -4.1
Mammuthus columbi Moore Pit 9 -2.7
Equus sp. Moore Pit 5 -5.5
Mammuthus columbi Shulze Cave, level C2 1 -4.2
Equus sp. Quitaque Creek 2 -1.9
Mammuthus columbi Valley Farms 2 =53
Equus sp. Valley Farms 2 -6.4
Mammuthus columbi Waco Mammoth Site 14 -2.7
Equus sp. Waco Mammoth Site 1 -4.7

el que exhiban una dieta mixta, -3.48 a -5.19%o para el
mamut y -6.9 a -1.5%o para los caballos, pudiera significar
que durante el Pleistoceno tardio existiese en El Cedral una
gran abundancia de recursos alimentarios (Johnson et al.,
2002) que habria prevenido la competencia por el alimento.
Otra posibilidad es que hubiera existido una particion de
recursos alimentarios (Feranec y MacFadden, 2006), como
lo sugieren los valores isotopicos obtenidos durante el ana-
lisis, lo que habria prevenido la competencia entre las tres
especies de équidos.

Asimismo, nuestros valores son concordantes con
los obtenidos por MacFadden y Cerling (1996) y Koch
et al. (1998; 2004) para Equus y Mammuthus columbi 'y
MacFadden et al. (1999) y Hoppe et al. (2004) para Equus,
lo cual sugiere que ambos taxa se alimentaban mayoritaria-
mente de plantas C, pero eran capaces de incluir pequeias
proporciones de plantas C; en su dieta.
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Figura 4. Resultados de la composicion isotopica del carbono de los équidos de El Cedral comparados con los obtenidos para los yacimientos de Nuevo

México, Florida y Texas (Koch et al., 1998, 2004).

Habitat

En la Figura 5 y Tabla 2 se observa una separacion
clara entre la fauna del Pleistoceno tardio de Florida (Koch
etal., 1998), que caracteriza a zonas cerradas de vegetacion
de tipo Cs, y los caballos y el Mammuthus de El Cedral,
que representan zonas mas abiertas. Diversos estudios
palinoldgicos (Webb, 1977; Metcalfe ef al., 2000) sefialan
la presencia de una pradera que en el Pleistoceno tardio
se extendia desde el centro de Canada hasta el centro de
México.

Asimismo, el registro palinologico de la zona
(Sanchez-Martinez y Alvarado, en prensa) indica la exis-
tencia de una gran cantidad de plantas herbaceas, como
poaceas, asteradceas y quenopodidceas con pocos arboles
en la zona, por lo que se infiere que esta area podria ser un
pastizal. Los analisis de 6'30 y 83C obtenidos, que sugieren
que ambos taxa estudiados habitaban en una zona abierta
que pudo ser un pastizal, refuerzan el escenario.

CONCLUSIONES

Los andlisis isotdpicos realizados sobre los restos
fosiles de la localidad de El Cedral indican la existencia
de dos grupos de alimentacion: el primero conformado por
Mammuthus columbi 'y Equus mexicanus con una dieta
mayoritariamente mixta C;/C, y el segundo representado
por E. conversidens y Equus sp., que en su dieta incluyen
una mayor proporcion de plantas de tipo C,. Estos resul-
tados sugieren la existencia de zonas abiertas de pradera o
pastizales.

Los analisis isotdpicos, unidos a los estudios morfo-
logicos y a los analisis palinoldgicos realizados en el area,

permiten sugerir que la existencia de la diversidad de caba-
llos pudiera estar relacionada con la disponibilidad continua
de alimento, por lo que estas especies pudieron convivir
evitando la competencia por el alimento entre ellas.

En el caso de Mammuthus, los analisis isotopicos
indican que este individuo presentaba una alimentacion
homogénea de tipo mixto. En todo caso, queda claro que
tanto los restos de Equus como los de Mammuthus de El
Cedral sugieren dietas semejantes a las de sus congéneres
de edades similares en Norteamérica.

Los resultados isotopicos sugieren una vegetacion pre-
dominantemente de tipo mixto, con un paisaje mas cerrado
y con un registro de temperaturas que indican la existencia
de un ecosistema propio de ambientes templados.

Tabla 4. Resultados de 3'0 y 8'3C de las muestras analizadas del ejemplar
de Mammuthus columbi con nimero de catalogo DP-3729 de El Cedral.

6ISCVF‘DB 6180 VPDB 6180 V-SMOW
-4.28 -5.20 25.55
-4.21 -5.30 25.44
-4.13 -5.57 25.17
-3.69 -5.19 25.56
-3.57 -4.82 25.95
-3.72 -5.09 25.66
-3.78 -5.17 25.58
-3.86 -5.15 25.60
-3.67 -5.20 25.55
-3.78 -4.88 25.88
-3.53 -5.05 25.70
-3.48 -4.75 26.02
-5.19 -6.60 24.10
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Figura 5. Resultados y variacion de la composicion isotopica del carbono (3'*C) y del oxigeno (8'*0) de las muestras analizadas de El Cedral, comparados
con los obtenidos para fauna del Pleistoceno tardio de Florida (Koch et al., 1998).
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