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RESUMEN

Por medio de los marcadores biogeoquímicos δ13C y δ18O, se determinó la dieta y el hábitat de tres 
mamíferos extintos, Camelops hesternus, Equus sp. y Mammuthus columbi encontrados en Laguna de 
las Cruces (San Luis Potosí, México). Las comparaciones realizadas entre ellos indican que no existen 
diferencias en cuanto a su dieta, siendo clasificados como organismos con dieta mixta C3/C4. Camelops 
hesternus fue el que presentó el mayor consumo de plantas C4, mientras que Mammuthus columbi y 
Equus sp. incluían más plantas C3 en su dieta. Estas pequeñas diferencias en su alimentación explicarían 
su coexistencia en el sitio, el cual fue un pastizal con algunos árboles, durante el Pleistoceno Tardío. 

Palabras clave: Camelops hesternus, Equus sp. Mammuthus columbi, dieta, hábitat, partición de 
recursos, México.

ABSTRACT

Using bioegeochemical markers δ13C and δ18O, we determined the diet and habitat of three extinct 
mammals: Camelops hesternus, Equus sp. and Mammuthus columbi, found in Laguna de las Cruces 
(San Luis Potosí, México). The statistical comparisons assayed among them showed that there are not 
differences in their diet since all of them may be classified as C3/C4 mixed feeders. Camelops hesternus 
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INTRODUCCIÓN

En la Laguna de las Cruces (San Luis Potosí, México) 
durante el Pleistoceno Tardío (Rancholabreano) coexistieron 
el camello (Camelops hesternus), el caballo (Equus sp.) y 
el mamut de las praderas (Mammuthus columbi) (Alvarez, 
1982). Basado en la morfología dental, se ha asumido que 
estas especies tenían hábitos alimentarios y de hábitat si-
milares ya que, por presentar molares hipsodontos, se les 
ha considerado como mamíferos pacedores y habitantes de 
pastizales o praderas (McDonald y Pelikan, 2006; Johnson 
et al., 2006a).

Sin embargo, la presencia de molares hipsodontos 
no significa necesariamente que un organismo se alimente 
exclusivamente de pastos; por ejemplo se ha observado que 
las cebras actuales son capaces de consumir, sin problemas, 
hojas de árboles (Beaver y Brussard, 2004). Pérez-Crespo et 
al. (2009) usando la razón isotópica 13C/12C presente en el 
esmalte dental de 14 especímenes de caballo y uno de mamut 
del yacimiento de Cedral (San Luis Potosí), encuentran que 
aunque ambos animales consumían importantes cantidades 
de plantas C4 (pastos), también incluían en su dieta plantas 
C3 (hojas de árboles o arbustos) corroborado esto por el 
registro palinológico que indica la presencia de pastos y 
árboles en la zona. En el caso de la Laguna de las Cruces, el 
análisis isotópico realizado en cuatro especímenes de mamut 
revela que estos individuos, en promedio, exhibían una dieta 
mixta C3/C4 (Pérez-Crespo, 2007); sin embargo, dado que 
en Laguna de las Cruces solo se analizó anteriormente una 
especie de herbívoro, el propósito de este trabajo es evaluar 
la dieta y el hábitat de otros herbívoros, C. hesternus y Equus 
sp., presentes en Laguna de las Cruces (San Luis Potosí) y 
comparar si las tres especies de herbívoros de esta localidad 
tienen los mismos hábitos alimentarios y de hábitat, como 
se ha propuesto (Kurtén y Anderson, 1980) o estos cambian.

Isótopos estables de carbono y oxígeno

Existen tres formas de evaluar la dieta y el hábitat 
en especies extintas, los estudios basados en el actualismo 
biológico, los análisis morfofuncionales y el empleo de los 
marcadores biogeoquímicos (Nieto y Rodríguez, 2003). 
Estos últimos se basan en la cuantificación de las propor-
ciones de 13C/12C, 18O/16O y 15N/14N presentes en el apatito 
del esmalte (δ13C, δ18O) o el colágeno del hueso (δ13C, δ15N,  
δ18O) (Land et al., 1981; Koch et al., 1998; Ferannec y 

MacFadden, 2000; MacFadden et al., 2004; Feranec, 2005; 
Pérez-Crespo et al., 2010a).

En el caso del carbono, éste se halla presente en la 
atmósfera en forma de CO2, siendo las plantas los primeros 
seres vivos en incorporarlo, por medio de las vías fotosin-
téticas C3 (ciclo Hatch–Slack), C4 (ciclo Calvin-Benson) y 
CAM (Metabolismo Ácido Crasuláceo) (O´Leary, 1988; 
Farquhar et al., 1989; Ricalde y Andrade, 2009). En el 
caso de las plantas C3, presentes en árboles y arbustos di-
cotiledóneos principalmente y, en algunos pastos de zonas 
frías (Medrano y Flexas, 2001), el primer producto que se 
obtiene al fijar una molécula de CO2 es la ribulosa-bifosfato-
carboxilasa y estas plantas exhiben valores de δ13C entre 
-22‰ y -35‰ con una media de -26‰ (Koch et al., 1989; 
Lee-Thorp et al., 1989;Cerling et al.,1997).

Por otro lado, para las plantas C4, las cuales son princi-
palmente pastos y algunos árboles y arbustos dicotiledóneos 
de zonas cálidas (Cerling, 1999; Stowe y Teeri, 1978), la 
primera molécula obtenida por medio de la fotosíntesis es 
la fosfoenol-piruvato-carboxilasa, siendo los valores de δ13C 
de estas plantas de -10‰ a -14‰ con una media de -12‰ 
(Bender, 1971; Smith y Epstein, 1971; Keeley y Rundel, 
2003). La ultima vía, la CAM, propia de plantas suculentas 
como las agaváceas, bromelias y cactáceas, produce valores 
de δ13C que están dentro del intervalo de los de las plantas 
C3 y C4 (-10‰ a -30‰), lo que las hace indistinguibles de 
las otras dos vías fotosintéticas (Andrade et al., 2007). 

El δ13C de las plantas se incorpora a los tejidos de los 
herbívoros, por lo que se puede inferir el tipo de plantas con 
el que el animal se alimentó; así en el caso del apatito del 
esmalte dental, el δ13C es incorporado por medio del HCO3 
de la sangre proveniente del CO2 (Schwarcz, 2000; Martínez 
del Río y Wolf, 2005); esta reacción es controlada por la 
temperatura corporal, lo que provoca, que en mamíferos 
de talla mediana y grande exista un incremento de 14‰ en 
los valores de δ13C del apatito del esmalte dental (Cerling 
y Harris, 1999). Por lo que, usando la clasificación alimen-
taría de los herbívoros propuesta por Hofmann y Stewart 
(1972), y modificada por MacFadden y Cerling (1996), se 
tiene para los animales cuya principal fuente de alimento 
son las plantas C3 (ramoneadores), valores de -9‰ a -19‰; 
los que consumen plantas C4 (pacedores) muestran valores 
de 2‰ a -2‰; aquellos que usan ambos tipos de plantas 
(dieta mixta) exhiben valores de -2‰ a -9‰. 

El oxígeno, en cambio, ingresa a los organismos prin-
cipalmente por el agua que es bebida y, en menor medida 
por el agua de los alimentos, así como el que es inhalado, 

used to have the major consumption of C4 plants, meanwhile Mammuthus columbi and Equus sp. ate 
more C3 plants. Those little differences in their feeding habits should explain their coexistence them at 
the site, that was a grassland with some trees, during Late Pleistocene.

Key words: Camelops hesternus, Equus sp. Mammuthus columbi, diet, habitat, resource partition.
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y se encuentra en equilibrio con el oxígeno que es perdido 
por el sudor, la orina, las heces y la exhalación (Bryant y 
Froelich, 1996; Koch et al., 1994; Koch., 2007). Dado que 
el oxígeno ingerido proviene del agua de la precipitación, 
la cual se halla afectada por la altitud, la latitud, la cantidad 
de precipitación que cae en una zona y principalmente, por 
la temperatura (Dansgaard, 1964; Castillo et al., 1985), la 
composición isotópica del oxigeno en el esmalte dental es 
usada para inferir aspectos paleoclimáticos y paleoecoló-
gicos (Ayliffe et al., 1992; Fricke y O´Niel, 1996; Sánchez, 
1997; Sponheirmer y Lee-Throp, 1999; Harris y Cerling, 
2000; Levin et al., 2006).

Contexto geográfico y geológico

Laguna de las Cruces se encuentra al oeste del poblado 
de Salinas en el estado de San Luis Potosí, México (22º43´N 
y 102º01´W) (Mirambell, 1982; Figura 1). Se realizaron 
excavaciones arqueológicas controladas, encontrándose 
restos óseos de M. columbi, Equus sp., C. hesternus y el 
bisonte Bison bison, infiriéndose que dicho conjunto fau-
nistíco perteneció a la Edad de Mamíferos Rancholabreana 
(Pleistoceno Tardío) por la presencia del bisonte, acotada 
entre 120, 000 y 10, 500 años antes del presente (Bell et al., 
2004); sin embargo no existe datación alguna que permita 
determinar con exactitud la edad a la que pertenecen. La 
estratigrafía local de los sedimentos se encuentra represen-
tada por calizas, lutitas del Cretácico y, sobre éstas, rocas 
ígneas, suelos rojos, turbas y sedimentos lacustres (Figura 
2), siendo en estos últimos donde fueron encontrados los 
restos fósiles (Flores, 1982; Reyes, 1982).

MATERIALES Y MÉTODOS

Preparación de muestras

Los molares usados fueron encontrados en la misma 
capa estratigráfica, por lo que puede asumirse que son 
contemporáneos (Álvarez, 1982), y están bajo resguar-
do de la Colección Paleontológica del Laboratorio de 
Arqueozoología, Subdirección de Laboratorios y Apoyo 
Académico, Instituto Nacional de Antropología e Historia 
con números de catálogo DP2024, DP2027, DP2028, 
DP2029, DP-2030 (camellos); DP2100, DP2106, DP2121, 
DP2125 y DP2131 (caballos). Por medio de un taladro 
Dremel provisto de una fresa de dentista de carburo, se 
extrajo una muestra (10 mg) cerca en la parte inferior de 
los molares (raíz) y siguiendo el método propuesto por 
Feranec y MacFadden (2000); antes de comenzar a extraer 
el esmalte, los molares fueron limpiados con alcohol y una 
espátula. En el caso de los mamuts, los valores de δ13C y 
δ18O fueron tomados de Pérez-Crespo (2007).

Las muestras se prepararon con la técnica descrita 
por Koch et al. (1997). Una vez extraído el esmalte, éste 
se pulverizó en un mortero de ágata con pistilo y se tamizó 
con objeto de obtener un polvo fino. Se le agregaron 10 
ml de agua oxigenada al 30% y se mantuvo allí por dos 
horas; posteriormente el agua se descartó y la muestra se 
enjuagó tres veces con agua destilada. Una vez concluido 
el enjuague, se agregó una solución buffer o amortiguadora 
de ácido acético y acetato de sodio 1 M, dejándose reposar 
durante nueve horas. Posteriormente la solución se decantó 
y las muestras volvieron a ser lavadas con agua destilada 
tres veces. Este pretratamiento elimina cualquier carbonato 
exógeno que pueda alterar los valores isotópicos de δ13C 
del esmalte dental (Koch et al., 1997), por lo que no se 
analizaron las alteraciones diagenéticas.

Finalmente, se les agregó alcohol etílico y se dejaron 
secar en horno a 90 ºC durante 12 horas. Las muestras fue-
ron enviadas al Laboratorio Universitario de Geoquímica 
Isotópica del Instituto de Geología de la UNAM (LUGIS) 
y las proporciones isotópicas de éstas fueron medidas en 
un espectrómetro de Masas Finnigan MAT 253, con sistema 
dual de introducción de muestras y un equipo auxiliar Gas 
Bench con un automuestreador GC Pal y plancha de alu-
minio con termostato acoplado al espectrómetro de masas.

Las medidas de δ18OVPDB y δ13CVPDB en los carbonatos 
se tomaron de acuerdo al procedimiento descrito por Révész 
y Landwehr (2002) a 25 °C, utilizando el Gas Bench. Se 
pesaron 0.6 mg de carbonato en tubos exentainer, utilizando 
una microbalanza Mettler Toledo MX5 con resolución de 
0.000001 g y fueron colocados en una plancha de aluminio 
a 25 °C; a cada tubo se le inyectó Helio con 99.995% de 
pureza durante 10 minutos para eliminar el aire, utilizando 
una aguja de doble vía. Posteriormente se inyectaron 15 
gotas de ácido ortofosfórico al 100% con una jeringa con 
llave. Con ello se liberó el CO2 que posteriormente fue 
analizado para determinar su composición isotópica, tanto 
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Figura 1. Localización de Lagunas de las Cruces, San Luís Potosí México.
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de δ13C como de δ18O. Los resultados han sido expresados 
con la notación δ y con respecto del estándar internacional 
PDB (Pee Dee Belemnite Limestone), el cual es un carbo-
nato de origen marino de la formación cretácica Peedee en 
Carolina del Sur (Craig, 1957). Los cálculos de la δ13CVPDB 
y la δ18OVPDB fueron obtenidos de acuerdo a las siguientes 
expresiones: δ13C= (¹³C/¹²Cmuestra/¹³C/¹²Cvpdb-1) × 1000 y 
δ18O= (18O/16Omuestra/18O/16Ovpdb-1) × 1000.

Como patrón de trabajo se utilizó un tanque de CO2 
con una pureza de 99.998% y los resultados de δ18OVPDB y 
δ13CVPDB de los carbonatos, se normalizaron utilizando NBS-
19, NBS-18 y LSVEC, a la escala VPDB de acuerdo con las 
correcciones descritas por Coplen (1988) y Werner y Brand 
(2001). Para esta técnica se tiene una desviación estándar 
de 0.2‰ para oxígeno y 0.2‰ para el carbono.

Análisis estadístico

Se determinaron la media y la desviación estándar 
de los valores obtenidos de δ13C y δ18O. En el caso de los 
valores de δ13C, se procedió a determinar el porcentaje de 
plantas C4 (X) consumido (%C4) usando la ecuación pro-
puesta por Koch et al. (2004):

(100)δ13Cmuestra=(100-X)δ13C100%C3esmalte+(X)δ13C100%C4esmalte 

en donde el valor de δ13C100%C3esmalte es de -12.5‰ y 
δ13C100%C4esmalte de 2.5‰, que corresponden a los estimados 
para el Pleistoceno Tardío (Koch, 2007).

Por medio de un Análisis de Varianza (ANOVA), se 
realizó una comparación entre los  valores de δ13C y δ18O 
de C. hesternus, Equus sp. y M. columbi con objeto de 
detectar diferencias entre ellos. Para distinguir los grupos 
estadísticamente diferentes, se usó la Prueba de Tukey-
Kramer de agrupamiento de medias (Hammer y Harper, 
2006). Asimismo se compararon los valores de δ13C de 
Camelops con estudios previos realizados con C. hesternus 
en Estados Unidos de America (E.U.A) (Koch et al., 1994, 
2004) y, en el caso de los caballos, con los datos obtenidos 
por Pérez-Crespo et al. (2009) y Nunez et al. (2010) en 
Cedral y Terapa (México), respectivamente, para observar 
si mantenían la misma dieta que sus contrapartes estadouni-
denses y mexicanos o ésta tendía a cambiar por factores 
geográficos. El nivel de significancia usado en las pruebas 
estadísticas fue de p<0.05 y el programa usado fue NCCS 
& PASS (Hintze, 2004). Para inferir el tipo de hábitat en el 
cual habitaron estas especies, se realizó una comparación 
de los valores de δ13C y δ18O de estos taxa.

RESULTADOS

A continuación se muestran los resultados obtenidos 
de δ13C y δ18O para cada uno de los taxa de Laguna de las 
Cruces (Tabla 1). En el caso de C.  hesternus, el promedio 

de δ13C de esta especie es de -2.0‰, con un valor mínimo 
que va de -3.6‰ a un máximo de 0.3‰, mientras que el 
valor promedio de δ18O es de -4.4‰ y se exhibe un intervalo 
que va de –5.1‰ a -3.5‰. La comparación realizada de 
los valores de δ13C con los ejemplares de E.U.A. muestran 
que existen diferencias significativas entre ambos grupos 
(p<0.013078*, gl: 5, F: 14.18).

M. columbi exhibe un valor promedio de δ13C de 
-3.0‰ con un intervalo de valores que va de -3.7‰ a -1.9‰, 
mientras que los valores de oxígeno muestran un promedio 
de -5.3‰ y un intervalo de -6.2‰ a -3.5‰. 

Para Equus sp, los valores de δ13C muestran un in-
tervalo de -7.3‰ a 0.8‰ con un promedio de -3.2‰ y el 
promedio para el δ18O es de -4.9‰ con un valor mínimo 
de -5.8‰ y máximo de -4.0 ‰: El ANOVA usado para 
comparar este conjunto con los caballos de Cedral y Terapa, 
indica que existen diferencias entre los valores de δ13C de los 
tres sitios (p<0.005974*, gl: 26, F: 6.28 ), sin embargo, la 

Figura 2. Estratigrafía de Laguna de las Cruces. Modificada de Flores, 1982.
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Prueba de Tukey muestra que Terapa es diferente al Cedral, 
pero los valores de δ13C de ambos sitios son estadísticamente 
semejantes a la Laguna de las Cruces (Tabla 2).

La comparación realizada con los valores de δ13C entre 
los taxa de Laguna de las Cruces, indica que no existen 
diferencias significativas entre ellos (p<0.671379, gl: 13, 
F: 1.20; Figura 3) al igual que los de δ18O (p<0.338848, gl: 
13, F: 1.09, Figura 4). La comparación realizada entre los 
valores isotópicos de δ13C y δ18O entre los taxa muestra que 
estos dispersan a lo largo del gráfico (Figura 5). 

DISCUSIÓN

Hábitos alimentarios

En promedio, la dieta de C. hesternus entra en la 
categoría de dieta mixta C3/C4 (%C4: 69.6%), con tres in-
dividuos que exhiben una dieta mixta C3/C4 y dos con una 
dieta exclusivamente pacedora C4. Los análisis morfológicos 
de las mandíbulas y los estudios de microdesgaste de los 
molares realizados por Dompierre (1995) y Semprebon y 
Rivals (2010), indican que esta especie era en promedio 
un organismo con dieta mixta, pero con individuos que 
presentaban dietas tanto ramoneadoras como pacedoras. 
Esto explicaría la diferencia encontrada con los individuos 
de E.U.A, quienes muestran una dieta mixta C3/C4, pero 
con un importante consumo de plantas C3 (%C4: 26.6%) en 
comparación con los de Laguna de las Cruces en donde el 
consumo de plantas C4 era mayor que el de C3. 

En el caso de los caballos, también entran en la 
categoría dieta mixta C3/C4 (%C4: 61.4%), con un individuo 
con una dieta pacedora (%C4: 89.2%) y cuatro con dieta 
mixta C3/C4, incluyendo uno con un importante consumo 

de plantas C3 (%C4: 34.6 %), siendo esto similar a lo 
encontrado por MacFadden et al.(1999) y Hoppe et al. 
(2004) en EUA y Pérez-Crespo et al., (2009) en el Cedral 
(México). Sin embargo, la población de Terapa, ubicada 
en Sonora, muestra una dieta pacedora en comparación a 
la mostrada por la población de Laguna; Bravo-Cuevas et 
al. (2011) señalan que los caballos del Pleistoceno Tardío 
de Norteamérica poseían una dieta mixta con algunas 
poblaciones o individuos con dietas pacedoras, lo que 
indica que este taxa poseía una flexibilidad para incluir 
diversas cantidades de pastos u hojas de árboles, en sitios 
cuya vegetación era heterogénea, en su dieta, dependiendo 
de la disponibilidad de pastos en la zona. Así, en Terapa 
los pastos abundaban más que los árboles, por lo que su 
consumo fue mayor que en el Cedral y la Laguna de las 
Cruces (Pérez-Crespo et al., 2009; Nunez et al., 2010). Los 
mamuts también muestran una dieta mixta en promedio C3/
C4 (%C4: 62.8%), con un individuo con una dieta pacedora 
(%C4: 70.6%) y tres con una dieta mixta C3/C4, lo que es 
similar a lo encontrado con mamuts procedentes de Cedral 
y Tocuila (Pérez-Crespo et al., 2009 y 2010b).

Dado que la comparación realizada indica que las tres 
especies tenían las mismas preferencias alimentarias, debía 
existir algún mecanismo que evitaba la competencia por el 
alimento (Jaksic, 2001). Arsenault y Owen-Smith (2008) y 
van Wieren y Bakker (2008) han señalado que en el caso de 
los mamíferos pacedores africanos, los cuales tienen dietas 
similares, hay algunas diferencias en la manera de consumir 
diferentes partes de una misma planta, ingiriendo pequeñas 
cantidades de hojas de árboles o arbustos, lo que evita que 
las especies, compitan por el alimento.

En el caso de los ejemplares de Laguna de las Cruces, 
la especie que tiene el mayor consumo de plantas C4 es C. 
hesternus con un %C4 de 69.9 (δ13C: -2.0‰), seguida de M. 
columbi con un %C4 de 62.7% (δ13C:-3.0‰) y, finalmente 
el que tiene menor ingesta de plantas C4 es Equus sp. (%C4: 
61.4; δ13C: -3.2‰). Así, C. hesternus era el más pacedor, tal 
como sucede con sus contrapartes actuales, los dromedarios, 
llamas y camellos (Pfister et al., 1989; Mengli et al., 2006); 
M. columbi posiblemente se alimentaba de herbáceas C4, 
frutos y hojas de los árboles como los elefantes actuales 
(Haynes, 1991; Owen-Smith, 1988) y Equus sp., consumía 
plantas C4 al mismo tiempo que ramoneaba los arbustos y 
las hojas bajas de los árboles como lo hacen los caballos 
y cebras actualmente (Beaver y Brussard, 2004; Álvarez-
Romero y Medellín, 2005). Estas pequeñas diferencias 

No de 
catálogo

Especie δ13CVPDB  ‰ %C4: δ 18OVPDB ‰

DP-1975 Mammuthus columbi -3.5 59.8 -6.0
DP-1976 Mammuthus columbi -3.7 58.4 -5.5
DP-1978 Mammuthus columbi -3.1 62.2 -3.5
DP-1979 Mammuthus columbi -1.9 70.6 -6.2
DP-2030 Camelops hesternus -3.3 61.2 -3.5
DP2027 Camelops hesternus -3.3 60.8 -4.4
DP2024 Camelops hesternus 0.3 85.4 -4.2
DP2028 Camelops hesternus -3.6 59.3 -5.2
DP2029 Camelops hesternus -0.3 81.5 -4.9
DP2106 Equus sp. -5.3 47.4 -5.1
DP2100 Equus sp. 0.8 89.2 -4.3
DP2125 Equus sp. -7.3 34.6 -5.3
DP2121 Equus sp. -2.1 68.8 -4.0
DP2131 Equus sp. -2.4 67.2 -5.8

Tabla 1. Resultados de δ13C y δ18O de los herbívoros de Laguna de las 
Cruces. %C4: porcentaje de plantas C4 consumido. Los datos isotópicos 
de los mamuts fueron obtenidos de Pérez-Crespo (2007).

Localidad Cedral Laguna de las Cruces Terapa

Cedral -3.5 -3.5 -3.5*
Laguna de las Cruces -3.3 -3.3
Terapa 0.8

Tabla 2. Resultados de la Prueba de Tukey de los valores de δ13C de los 
caballos. 

* Grupos que son diferentes.
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evitaban una competencia directa por lo que pudieron 
coexistir en la misma zona, tal como sucede con los herbí-
voros africanos actuales.

Hábitat

Los valores de δ18O muestran una variación de 2‰ lo 
cual indica variaciones en la temperatura de hasta 10 oC. Sin 
embargo, Caballero et al. (2010) señalan que en México, la 
temperatura durante el Máximo Glaciar descendió 6  oC, por 
lo cual esta variación en los valores isotópicos de oxígeno, 
no puede ser debida a cambios en la temperatura ambiente, 

sino posiblemente a diferencias en la cantidad de precipita-
ción que caía en la zona (efecto cantidad), pero también a 
patrones de migración (MacFadden,2005). En el caso de los 
mamuts, cuyo intervalo de valores es de 2.7‰, los análisis 
isotópicos de estroncio realizados por Pérez-Crespo et al. 
(2011) han demostrado que dos de estos individuos poseen 
valores de 87Sr diferentes a los otros dos, lo que indica que 
esta población estaba integrada por individuos de manadas 
distintas, mismos que pudieron provenir de sitios diferentes 
y, con ello, ingerir agua con composiciones isotópicas dife-
rentes. Sin embargo, dado que sólo se analizó una especie 
usando el 87Sr, no se puede afirmar que las variaciones entre 
los valores isotópicos de δ18O observadas en los caballos 
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Camelops hesternus Equus sp. Mammuthus columbi

Figura 3. Caja de bigotes de gato de los valores de 13C de las especies de 
Laguna de las Cruces.
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Figura 4. Caja de bigotes de gato de los valores de 18O de las especies de 
Laguna de las Cruces.

Figura 5: Representación de los valores isotópicos de carbono y oxígeno. E: Equus sp., C. Camelops hesternus, M. Mammuthus columbi.
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(1.7‰) y en los camellos (1.7‰) puedan deberse también 
al movimiento de estos animales de un sitio a otro o debido 
al efecto cantidad. En la Figura 5 se puede observar que 
los caballos se distribuyen a lo largo de todo el gráfico, lo 
que indica que esta especie vivía en zonas de vegetación 
completamente abierta, pero también en zonas que tenían 
algún grado de cobertura arbórea, en cambio los camellos y 
mamuts preferían las zonas completamente abiertas. 

El hábitat de estas especies debió haber sido una 
zona abierta, un pastizal semejante a las sabanas africanas, 
con pocos árboles, corroborado esto por la dieta mixta que 
presentaron estos organismos. Álvarez (1982) y Polaco 
(1982) indicaron que en la zona debió haber existido un 
pastizal o una pradera, basados las especies encontradas en 
este sitio; mientras que Johnson et al. (2006b) han señalado 
la existencia de un gran pastizal que, en el Pleistoceno 
Tardío, se extendió desde el Centro de Canadá hacia el 
Centro de México, lo que incluía a este sitio, que se ubica 
en la parte central de México; sin embargo, Metcalfe (2006) 
y Caballero et al. (2010), quienes compilan y analizan el 
registro palinológico del Centro de México, indican la 
presencia de bosques templados con pastizales, los cuales 
se desarrollaron en esta parte del país durante el Pleistoceno 
Tardío. Asimismo Bravo-Cuevas et al. (2011), con base 
en los herbívoros encontrados en la parte suroriental de 
Hidalgo, infirieren que en esta zona, durante el Pleistoceno 
Tardío, se desarrolló una vegetación abierta junto con áreas 
arboladas. Los datos isotópicos obtenidos de la fauna de 
Laguna sugieren un hábitat similar a lo propuesto para 
Hidalgo. 

CONCLUSIONES

Los especímenes de caballo, camello y mamut que 
vivieron en Laguna de las Cruces, tuvieron una dieta mixta 
C3/C4 y un hábitat similar; sin embargo, existían pequeñas 
diferencias entre su régimen alimentario. Así, Camelops 
hesternus era el que tenía un mayor consumo de plantas 
C4, mientras que Equus sp. incluía en su dieta importantes 
aportes de plantas C3. Estas diferencias indican una partición 
en los recursos alimentarios entre estas especies y explican 
su coexistencia en el mismo sitio durante el Pleistoceno 
Tardío, el cual fue un pastizal con pocos árboles, como 
sugieren estudios previos.
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