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INTRODUCCION.

Los isotopos estables de carbono “C y *C son componentes comunes en el ambiente. Estos
pueden encontrarse en la atmosfera terrestre y en substratos rocosos como la caliza (Nier y Gulbransen,
1939, en Ehleringer y Rundel, 1989). A través de las diferentes reacciones fotosintéticas de los
consumidores primarios, éstos son integrados a las redes troficas del ecosistema en forma de
componentes del tejido vegetal y, posteriormente, animal.

La existencia de is6topos estables de carbono en plantas fue documentada por primera vez por
Craig en 1953 en el articulo titulado “The geochemistry of stable carbon isotopes” (Craig, 1953) en donde
se muestra el andlisis isotdpico de diferentes materiales, incluidos tejidos vegetales, a través del uso del
espectrometro de masas. Craig sefial6 que las plantas obtienen los is6topos de carbono del CO,
atmosférico. Aun asi, a pesar de esta relacion, not6 que los valores isotdpicos del tejido vegetal eran
diferentes a los valores atmosféricos (Craig, 1954). En sus estudios, Craig nunca pudo explicar el por
qué de esta diferencia.

En 1960, Park y Epstein demostraron la existencia de una seleccion en contra del isdtopo °C al
trabajar con plantas de tomate. Ellos identificaron a la enzima ribulosa-1,5-difosfato carboxilasa
oxigenasa (rubisco) como la principal causante de esta seleccion (Park y Epstein, 1960). Asi mismo,
explicaron que la diferencia entre los valores isotopicos de la atmosfera y los del tejido vegetal es
ocasionada por la actividad de la enzima rubisco.

Posteriormente, a mediados de la década de los 60 e inicios de los 70, se identificaron los
metabolismos vegetales C4 y CAM (Ehleringer y Rundel, 1989). Aunados al ya conocido metabolismo
C;, fueron establecidos como los tres metabolismos vegetales que conocemos en la actualidad. En la
misma década, Bender (1968) y Smith y Epstein (1971) sefialaron que cada metabolismo posee una
proporcion isotdpica especifica y que es posible identificarlos usando andlisis de isdtopos estables de
carbono.

Respecto a los tejidos de origen animal, los estudios realizados por Minson et al. (1975) y
Haines (1976) fueron los primeros en mostrar no so6lo la presencia de una proporcion isotopica en el
tejido si no también una posible relacion con la dieta consumida. Dos afios después, DeNiro y Epstein
(1978) corroboraron la existencia de una relacion directa entre la dieta del animal y la proporcion
isotopica del mismo utilizando animales criados en el laboratorio con dietas controladas. También
sefialaron la existencia de enriquecimientos o variaciones en la cantidad del is6topo “C en diferentes
tejidos animales, sin embargo las razones eran desconocidas (DeNiro y Epstein, 1978).

Este trabajo fomento la aparicion de nuevos estudios a lo largo de la década de los ochentas, los
cuales se enfocaron en discernir la dieta de diferentes animales a través del andlisis isotdpico del
colageno presente en hueso y pelo de los individuos. Estos estudios fueron realizados principalmente
por N. J. van der Merwe, J. C. Vogel y S. H. Ambrose (Cerling y Harris, 1999).

El uso de los dientes en los estudios isotopicos fue introducido més tarde por Lee-Thorp y van
der Merwe (1987) quienes mostraron que el esmalte puede utilizarse para obtener huellas isotdpicas.
Esta idea fue impulsada nuevamente en 1992, cuando Quade y sus colaboradores demostraron la
capacidad de este tejido para resistir procesos diagenéticos y de fosilizacion (Quade et al., 1992).

En los afios siguientes, las técnicas de analisis isotopicos fueron refinadas por diversos autores
como Benjamin Passey y Thure Cerling. Junto con John Harris, este Gltimo autor identificd y publico



los grados de enriquecimiento del is6topo "*C para el esmalte de mamiferos de mediano y gran tamafio,
permitiendo obtener resultados mas certeros en animales como caballos o elefantes con mayor
exactitud (Cerling y Harris, 1999). De igual forma, se han estudiado los procesos de formacion del
esmalte (Passey y Cerling, 2002) y han publicado modelos apropiados para la interpretacion de los
datos en estudios que pretenden realizar analisis dietarios y observar el cambio de la dieta en el
transcurso de meses (Passey y Cerling, 2005).

Recientemente, la mayor cantidad de estudios paleontoldgicos que han utilizado dientes fosiles
para el andlisis isotdpico han sido realizados por Thure Cerling y Bruce McFadden. Estos estudios se
han enfocado en discernir dietas de antiguos herbivoros (McFaden, 2000), identificar paleo nichos
(McFadden et al., 2004) y entender distribuciones de comunidades vegetales en el pasado (Cerling et
al., 1997; McFaden et al., 1999a).

Objetivo:

Este escrito busca describir los conceptos bésicos, tantos tedricos como técnicos, necesarios
para comprender los alcances y limitaciones del estudio de is6topos estables de carbono para la
determinacion de paleodietas. Para este proposito se explicara el por qué de la presencia de isdtopos
estables de carbono “C y C en tejidos animales, principalmente en el diente. De igual forma se
describira, de forma general, la técnica utilizada en el laboratorio para muestras fosiles. Para terminar
se propondra un estudio con faunas mexicanas, centrado en Equus conversidens.



Marco Teorico.
Plantas C;, C;, CAM.

Las plantas pueden ser divididas en tres grupos de acuerdo a la ruta
fotosintética o metabolismo: Cs;, C, y CAM.

Las plantas tipo C; forman un grupo que comprende el 85% de plantas a
nivel mundial (McFadden, 2005), Encontrandose en todos los ecosistemas.
Estas incluyen arboles, arbustos y diversas plantas herbaceas, coloquialmente
denominadas como pastos. Estos ultimos encontrados, principalmente, en
climas templados o frios (Feranec y McFadden, 2000).

Estas plantas estan caracterizadas por poseer el esquema basico del
Ciclo de Calvin, ciclo encargado de la fijaciéon de carbono en todos los
eucariontes fotosintéticos (Taiz y Zeiger, 2002). Al carecer de enzimas y
moléculas adicionales que pueden observarse en los metabolismos C, y CAM,
las plantas C; representan un estadio ancestral metabdlico (Ehleringer et al.,
1997).

La denominacién “C3” proviene de las caracteristicas enzimaticas del
Ciclo de Calvin. Este ciclo utiliza CO; y agua del medio ambiente junto con
energia producida por las reacciones luminosas de la fotosintesis para fijar
atomos de carbono de la molécula de CO, y liberar el O, sobrante. El proceso
se realiza a través de la captura de CO; por la enzima ribulosa-1,5-difosfato
carboxilasa oxigenasa (rubisco) la cual, al realizar su actividad de carboxilasa,
deriva en dos moléculas de tres carbonos llamadas 3-fosfoglicerato. Estas dos
moléculas de tres carbonos son las responsables de la denominacioén Cs, que
hace alusion a “tres carbonos”(McFadden y Higgins, 2004).

No tan numerosas como las plantas Cs, las plantas C, representan cerca
de la mitad de las 10,000 especies de pastos (Ehleringer et al., 1997). Su
metabolismo es resultado de adaptaciones a climas calidos donde la
temperatura dificulta la fijacién de carbono (Taiz y Zeiger, 2002). Gracias a
estas adaptaciones, las plantas C, poseen mayor eficiencia para fijar moléculas
de CO, en este tipo de climas (Epstein et al., 1997).

Su denominacién como plantas C, proviene de caracteristicas anexas al
Ciclo de Calvin. En este tipo de plantas encontramos como primera enzima
receptora de CO. al fosfoenolpiruvato carboxilasa (PEP carboxilasa) (Chollet et
al., 1996). Esta produce un acido de cuatro carbonos (malato y/o aspartato) al
entrar en contacto con el CO.. Este acido es el que nombra a este metabolismo
“C4” (McFadden y Higgins, 2004).

El grupo CAM (Metabolismo Acido de las Crasulaceas, en espafiol),
incluye a plantas de climas desérticos como “cactos”, “euforbias”, “pinas” y
“agavaceas”, no restringiéndose unicamente a la familia Crassulaceae. Su
metabolismo se caracteriza por la presencia de acidos de cuatro carbonos
como intermediarios en el proceso de fijaciéon de carbono, asi como sucede en

las plantas C4 (Taiz y Zeiger, 2002).



En los miembros de este tipo de plantas, el CO, es capturado en la
noche por la enzima PEP carboxilasa en el citosol de la célula. El acido,
malato, se almacena en la vacuola. Durante el dia, el acido es transportado al
cloroplasto, el CO, extraido y enviado a entrar al Ciclo de Calvin. Una
caracteristica importante de las plantas CAM es que su metabolismo puede
cambiar a aquel presente en las plantas C; permitiendo que sea la enzima
rubisco quien atrape en primer lugar la
molécula de CO.,. Se evita asi el gasto energético de utilizar fosfoenolpiruvato
carboxilasa y producir malato cuando no es necesario (Taiz y Zeiger, 2002).

Isétopos estables de carbono en plantas.

Las plantas, independientemente de su metabolismo, obtienen el
carbono necesario para formar tejidos y substancias organicas del CO,
disperso en la atmosfera. El CO, atmosférico, por su parte, se encuentra
compuesto de los isotopos estables de carbono *C y '?C en la proporcion de
98.9% y 1.1%
respectivamente (Boutton, 1991). Moléculas de CO, con uno u otro isotopo
poseen las mismas caracteristicas quimicas y por lo tanto ambos tipos de
moléculas son usadas por las plantas para obtener carbono. Este carbono es
integrado a la planta por el Ciclo de Calvin (Taiz y Zeiger, 2002).

Debido a que aquellas moléculas de CO, formadas con carbono *C son
ligeramente mas grandes (2.3%, especificamente) que sus contrapartes, la
mayoria de las plantas tienden a asimilar menos CO, con isotopo "*C que
aquellas compuestas de carbono '?C (Taiz y Zeiger, 2002). Esto quiere decir
que existe una seleccion por parte de las plantas en contra de moléculas de
CO, formadas con isotopo mas grande o pesado (Feranec y McFadden, 2000).

El grado de la seleccién de moléculas de CO; por parte de las plantas es
diferente en cada tipo de metabolismo. Esta heterogeneidad se debe a la
diferencia de enzimas utilizadas para fijar carbono: PEP carboxilasa en el caso
de plantas C, y rubisco en plantas C; (plantas CAM pueden utilizar ambas
enzimas). Ambas moléculas poseen una capacidad implicita en su disefo y
funcionamiento para discriminar entre isotopos, siendo esta capacidad diferente
para cada una (Taiz y Zeiger, 2002).

Rubisco posee una mayor discriminacion en contra del isotopo *C
comparada con la enzima PEP carboxilasa. De tal forma, observaremos una
proporcion isotépica con menor cantidad del isotopo *C en plantas C; que la
que observariamos en plantas C4 (Taiz y Zeiger, 2002). Las plantas CAM por
su parte, que pueden pasar de un metabolismo a otro dependiendo de las
caracteristicas ambientales, pueden mostrar proporciones isotopicas con
valores intermedios a los observados en plantas C; y C4 (Boutton, 1991).

Isétopos estables de carbono en Animales.
Los isotopos estables de carbono '>C y *C tienen presencia en tejidos

animales. Estos pueden encontrarse en todo tejido animal que utilice a este
elemento como material de construccion. Entre ellos, los hueso, diente, pelo,



piel, fibras musculares e incluso CO; en el aliento son favorecidos estables
debido a su resistencia o a su facil acceso.

A diferencia de las plantas, los animales obtienen el carbono a partir de
la dieta que consumen (McFadden et al., 2004). Tejidos de individuos con
habitos alimenticios variados poseen una proporcion isotopica distintiva de la
mezcla de los diferentes alimentos. En contraste, en animales herbivoros, dada
su usual especializacidn a cierto tipo de vegetacion y dieta, poseen
proporciones isotdpicas que permiten identificar dietas basadas en plantas Cs,
Csy CAM (McFadden et al., 2004).

Isétopos estables de carbono en el esmalte.

El esmalte presente en los dientes es uno de los muchos tejidos
animales en donde se pueden encontrar isotopos estables de carbono. Estos
isotopos son agregados al esmalte en forma de carbonatos durante el proceso
de formacion del tejido.

La formacién del esmalte se lleva a cabo durante un proceso
denominado amelogénesis. Este consta de dos etapas. La primera, la etapa de
secrecion, es caracterizada por la formacion de un tejido rico en proteinas y
carente de componentes minerales. Este tejido es substituido en la etapa
siguiente, la
etapa de maduracion, por la matriz mineral que compone al esmalte maduro
(Passey y Cerling, 2005).

La matriz mineral que encontramos en el esmalte posee una mineralogia
de hidroxiapatita, material responsable de la dureza del material. Este mineral
es representado por la formula ideal de Ca10(PO4)s(OH). y posee en su matriz
carbonatos unidos a sus sitios fosfato e hidroxilo (Fox y Fisher, 2004). Este
carbonato es el portador de isotopos en el esmalte.

Debido a su alta resistencia, los dientes pueden preservarse después de
la muerte del animal e
incluso resistir procesos de fosilizacion. El esmalte en si mismo permite
conservar las proporciones isotopicas originales aun después de la diagénesis
(Passey y Cerling, 2002).

Metodologia para el analisis isotopico del esmalte fosil.

Lee-Thorp y van der Merwe (1987) fueron los primeros autores en
proponer el uso de dientes para el estudio de isotopos estables en animales y
fosiles. Sus estudios aunados a los de Quade et al., (1992) demostraron la
resistencia que presenta el esmalte a procesos que podrian alterar sus
proporciones isotopicas. De esta forma introdujeron el uso de los dientes a
diversas disciplinas cientificas como la paleontologia. En la actualidad, el uso
de los dientes para estudios isotdpicos es bastante comun debido a la
resistencia del esmalte a la fosilizacidén y a la abundancia de dientes fésiles de
animales como el caballo.



Recientemente se han hecho innovaciones por autores como Cerling y
Passey, para la correcta medicion y lectura de los datos (Cerling y Harris, 1999;
Passey y Cerling, 2002; Passey y Cerling, 2005), esto debido a que se conocen
procesos inherentes a la formacién del esmalte que pueden alterar las
caracteristicas isotopicas originales, especialmente en mamiferos de mediano y
gran tamano.

De igual forma, la técnica basica ha sido modificada y refinada por Kinga
Revesz y Jurate Landwehr (2002), Tyler Coplen et al. (2006) y Fiona Brock et
al. (2007).

La metodologia que se presentara a continuacion representa un
esquema general de los pasos a seguir en el estudio de paleodietas a través
del analisis de isotopos estables de carbono. Pretende ser de caracter
ilustrativo, unicamente, por lo que omite procesos y materiales usados en
analisis isotépicos. Un procedimiento mas detallado para la medicidn de la
proporciéon *C/"2C puede encontrarse en Revesz, K. y Landwehr, J. (2002). Se
recomienda observar las correcciones y refinamientos realizados a la
metodologia, propuesta por Revesz, descritos en Coplen, T. et al. (2006) y
Fiona Brock et al. (2007).

Toma de muestras.

Pueden tomarse dos tipos de muestras de piezas dentales fésiles: las
muestras en lote, que son caracterizadas por ser una muestra por cada diente;
y las muestras seriadas que se componen de diversas muestras de un solo
diente (Feranec y McFadden, 2000).

Uno o los dos tipos de muestra pueden utilizarse en un mismo estudio
con fin de aumentar el numero de muestras, dependiendo del objetivo del
trabajo. La cantidad de esmalte que compone cada muestra puede variar
dependiendo del tamafo del ejemplar, pudiendo encontrarse en el orden de los
100 a 500 miligramos a gramos completos. Las muestras son obtenidas por
medio de herramientas de rotacion que infringen un desgaste mecanico.

Tratamiento de la muestra.

El esmalte debe ser molido en un mortero de agata hasta conseguir un
polvo fino. Los compuestos organicos, unidos superficialmente a él, son
eliminados. Una manera de hacerlo es a través del uso de una solucion de 35%
de H,O, (comunmente conocido como agua oxigenada) o con NaOCI, durante
una noche (< 24 horas). Los carbonatos que pudieran haber sido agregados a
la muestra por procesos de fosilizacion también deben ser eliminados. Esto se
logra, usualmente, aplicando acido acético 1.0 N a la muestra. Cabe destacar
que esta debe limpiarse y enjuagarse con agua destilada antes de aplicar una
nueva substancia. Cuando la muestra queda libre de contaminacién, debe de
ser secada para después ser transformada en CO,. Una forma de lograr el
secado es con alcohol etilico al 95%, aplicandolo durante una noche. Para que
la muestra seca puede ser convertida en CO;, se expone a acido fosférico
(HsPO.) al 100%, usualmente a 90°C, por 25 minutos (Feranec y McFadden,



2000). Finalmente, la medida de 3"*Cyrpg se realiza de acuerdo al
procedimiento descrito por Kinga Revesz y Jurate Landwehr (2002) a 25°C
utilizando el Gas Bench. Se pesan 0,6 mg de carbonato en tubos exentainer
utilizando una microbalanza Mettler Toledo MX5 resolucion de 0,000001g y son
colocados en una plancha de aluminio a 25°C, cada tubo se le inyecta Helio
99.999% pureza durante 10 minutos para eliminar el aire utilizando una aguja
de doble via. Posteriormente se inyectan con una jeringa con llave 15 gotas de
acido ortofosforico 100%. Todo esto con el objetivo de convertir los carbonatos
de la muestra en CO, mediante u reaccion con acido ortofosférico al 100%,
para determinar su composicion isotopica de Carbono-13.

Descripcion de la proporcioén isotépica de la muestra.

Obtenida la proporcion isotépica de la muestra, esta debe ser
comparada con un estandar y expresada con la notacién diferencial delta
respecto a él. Esta relacion se expresa en la siguiente formula:

5'3C= [(*C/"2C) mussa | (*CI"2C) veps 1] *10°

Donde 3'C es el cociente te los is6topos estables (*C/'?C) de la
muestra contra el patron internacional VPDB. (*C/'?C) muestra Y ("*C/"2C) veps SON
las proporciones isotopicas de la muestra y el estandar, respectivamente.
Multiplicar por mil permite mostrar los resultados en partes por miles (%o). El
estandar con el cual la muestra es comparada es VPDB (Vienna Peedee
belemnite) (Coplen, et al., 2006).

Los valores obtenidos son comparados con aquellos conocidos para las
plantas y sus diferentes metabolismos. Las plantas C; poseen valores de 5"*C
alrededor de -27 partes por mil, plantas C,4 alrededor de -13 partes por mil y
plantas CAM valores en un rango intermedio a los dos anteriores (Boutton,
1991).



DIAGRAMA DE FLUJO DE LA TOMA Y TRATAMIENTO DE LA MUESTRA

Toma de Muestra por

medio de desgaste
mecanico

Muestaseniore ) = e (Chigestasen e

Obtencaon de 100 a 500 gramos
de esmalte

Molido del esmalte en
mortero de agata

liminacion de compuestos organicos
(35% de H_O_ o NaOCl durante <24h)

Eliminacion de carbonatos
(Acido acético 1.0 N

Secado del esmalte
Alcohol etilico durante <24h)

Obtencidn de carbonatos en forma de CQO.y
determinacion de la composicion isotopica
en condiciones controladas de vacio y
presion.

Nota: Todas las substancias utilizadas deben ser, al menos, grado reactivo
analitico.



Limitaciones y consideraciones.
Para la toma y tratamiento de muestra:

El estudio de las proporciones *C /'2C demandan una cantidad de
muestras que ronda las varias decenas, de manera que podamos minimizar el
error estandar de la muestra (Newman, 1989).

La seleccion de piezas dentales puede estar influenciada por el tipo de
animal que se estudie. Esto se debe a que en mamiferos es comun la aparicion
de dientes en distinto orden, siendo algunos caracteristicos de etapas infantiles
o adultas. Dientes cuyo proceso de maduracion se haya encontrado en una
etapa infantil pueden llevar consigo proporciones isotopicas marcadas por los
periodos de lactancia y crecimiento. Por ello es preferible el uso de piezas
dentales originadas en la etapa adulta del individuo. De igual forma, se sugiere
evitar el uso de 1ros y 2dos molares (McFadden et al., 1999a).

Para el calculo de las proporciones isotépicas de las muestras:

Los resultados de 8°C, a demas de ser relativos al estandar VPDB,
deben ser normalizados a través del uso de la escala VPDB que se encuentra
delimitada por NBS 19 carbonato de calcio en su parte mas positiva y por L-
SVEC carbonato de litio en su parte mas negativa (Coplen, et al., 2006). Estos
materiales, y otros que pueden usarse al normalizar los resultados de 8C, se
encuentran catalogados y establecidos por el NIST (National Institute of
Standards and Technology).

En el caso especifico de animales, es conocido que los valores
isotdpicos presentes en el esmalte se encuentran enriquecidos en isotopos "*C
(Cerling y Harris, 1999). Este enriquecimiento se ve expresado por la siguiente
férmula:

€esmalte-dieta = [(13C/12C)esmalte/ (13C/120)dieta) '1] -103

Donde €esmaite-dieta €S €l factor de enriquecimiento de este material
comparado con la dieta original. A su vez, ("*C/"?C)gieta Y ("*C/"?C)esmare SON las
proporciones '*C/'2C para la dieta y el esmalte, respectivamente.

Los valores para €esmalte-dieta Para mamiferos de mediano y gran tamafno
(como son elefantes y caballos) es de 14.1 partes por mil (Cerling y Harris,
1999; McFadden y Higgins, 2004). En el caso de animales pequefios, como
roedores, se ha observado que el factor de enriquecimiento para estos tejidos
puede ser inexistente (Tieszen y Boutton, 1989). Estos valores deben ser
restados a aquellos obtenidos de las muestras para obtener el valor final.

En el caso de estudios que pretenden observar cambios en los habitos
alimenticios de un animal durante un ano o varios meses, debe tomarse en
cuenta que la mineralizacion del esmalte no es homogénea si no que se



desarrolla en una direccion especifica: de la corona a la raiz del diente (Passey
y Cerling, 2002).

Para la interpretacion de los resultados.

Los metabolismos C3, C, y CAM, si bien son caracterizados por una
proporcion isotdpica especifica, no pueden ser relacionados con un tipo de
planta unicamente. Aunque es comun relacionar al metabolismo C; con arboles
y arbustos y al metabolismo C,4 con pastos, este no siempre es el caso. De tal
forma, la determinacién de grupos mas especificos de plantas como son
“pastos” o “arbustos” necesita de conocimiento del contexto biogeografico,
geografico y ecolégico del area de dénde provino la muestra analizada.
Ademas de lo anterior, en estudios que pretenden usar dientes para el analisis
isotdpico, el conocimiento a cerca de la morfologia del mismo puede contribuir
a una determinacion mas exacta de la dieta.

Con esto se busca indicar que, si bien el analisis isotopico en si mismo
puede otorgar entendimiento sobre antiguas dietas, estudios que buscan un
analisis mas profundo necesitan hacer uso de una gama de conocimientos
mucho mas amplia.



HABITOS ALIMENTICIOS DE Equus conversidens POR MEDIO DEL ANALISIS DE
ISOTOPOS ESTABLES DE CARBONO “CY “C.

Introduccion:

Desde inicios de la década de los noventa, el analisis de is6topos estables de carbono en dientes
fosiles ha sido una herramienta utilizada para dilucidar habitos alimenticios de animales extintos,
especialmente de mamiferos herbivoros. Un grupo que ha sido ampliamente utilizado para este tipo de
estudios ha sido el de los caballos. Esto se debe a que el género Equus posee un registro fosil abundante
a lo largo del continente americano, permitiendo la realizacioén de estudios para grandes areas
geograficas. Igualmente, esta ubicuidad hace posible adquirir las cantidades de muestras necesarias
para el estudio de is6topos estables.

Entre los autores inmersos en el estudio del género Equus, Bruce McFadden ha sido pionero en
el uso de estudios isotdpicos en dientes de caballo. A través de estudios de esta naturaleza, este autor ha
profundizado en los habitos alimenticios de los caballos pleistocénicos e inferido implicaciones
respecto a la evolucion del grupo y a las caracteristicas ambientales a las que estuvo sujeto en el
pasado, de esta forma mostrando la gran utilidad que posee el analisis de is6topos estables en estudios
paleontoldgicos.

La mayoria de los estudios de esta indole se han realizado en los Estados Unidos, con el registro
f6sil norteamericano. Poco se conoce sobre los habitos alimenticios de caballos pleistocenicos de
latitudes correspondientes a México o Sud América. Es de interés, entonces, el analisis isotopico de *C
y ?C en las faunas de équidos pleistocénicos mexicanos. En este sentido, se propone un proyecto de
analisis de is6topos estables, especificamente en el caballo pleistocénico E. conversidens.

Caballos pleistocénicos mexicanos:

En México se reconocen tres grupos principales de équidos pleistocénicos: Equus tau, Equus
coversidens y Equus mexicanus. Entre estos, Equus conversidens fue una especie de caballo de talla
mediana que tuvo una gran distribucion geografica durante el Pleistoceno medio, encontrdndose restos
de esta especie en San Luis Potosi, Aguascalientes, Estado de México, Chiapas, Hidalgo, Nuevo Ledn y
Puebla (Melgarejo, 2007).

Basado en su aparente ausencia en los bosques de Norte América y en la presencia de un diente
hipsodonto, se piensa que E. conversidens fue un animal nativo de amplias planicies y pastizales que se
alimentaba de pasto (Dalquest, 1979; McFaden et al., 1999b). Atln asi, a través de estudios isotdpicos
se ha observado que a pesar de poseer dientes hipsodontos, los caballos pleistocénicos pudieron haber
consumido una dieta variada y no “pasto” tinicamente (McFaden et al., 1999b).

Objetivo:

Determinar si existe diferencia en la dieta de Equus conversidens en localidades mexicanas de
diferente latitud.



Material y Método:

Para este estudio se propone seleccionar tres localidades situadas en diferentes latitudes de la
Republica Mexicana que representen en cierta medida el norte, centro y sur del pais.

Las localidades idoneas por el nimero de piezas dentales de caballo ahi encontradas son: La
Cueva de San Josecito, Nuevo Ledn, para la region norte; El Cedazo, Aguascalientes, para la region
centro; y Gliptodonte, Chiapas, para la region sur.

De estas tres localidades se buscara obtener cinco piezas dentales de E. Conversidens en buen
estado y, preferiblemente, de individuos adultos. De estas piezas se tomaran siete muestras de esmalte a
través de desgaste mecanico dando un total de treinta y cinco muestras por localidad y ciento cinco
muestras en total para el estudio.

Las localidades de las cuales se obtendran las piezas dentales poseen una edad rancholabreana,
asegurando en la medida de lo posible que los individuos analizados sean contemporaneos entre ellos.

Las muestras obtenidas de las piezas dentales seran purificadas y analizadas por un
espectrometro de masas de acuerdo a los lineamientos generales descritos en este escrito. Los valores
obtenidos serdn expuestos en notacion delta y sus caracteristicas seran expuestas a través de estadistica
descriptiva. Para observar las diferencias entre las poblaciones de datos de una localidad con otra se
utilizara un andlisis de varianza o ANOVA.

Hipotesis:

Estudios realizados por McFadden ef al. (1999a) muestran que para el Pleistoceno la zona de
transicion entre pastos Cs; y C, se encontraba adentrada al norte de los Estados Unidos, al rededor de la
latitud 45°N. Conforme la latitud desciende a partir de este punto hacia el ecuador, los valores
isotopicos encontrados en fosiles reflejan la presencia cada vez mas abundante de pastos Ca. A partir de
las latitudes 35°N y 30°N, representativas de Texas, California y Nuevo México la ausencia de pastos
C; es practicamente completa. De esta forma es de esperar que para todo el territorio mexicano,
exceptuando zonas de gran altitud, se encuentre una predominancia de pastos C4 que contintia hasta el
ecuador.

Tomando esto en cuenta, es de esperar que se encuentre una dieta basada en pastos C4 para los
individuos de las tres localidades elegidas independientemente de su latitud dentro del Territorio
Nacional. Por otra parte, la presencia de una dieta basada en plantas C; podria indicar tanto un parche
inusual de pastos Cs en el territorio mexicano o una dieta basada en hojas de arbustos o ramas bajas y
no en pasto. Dada la aparente ausencia de pastos Cs; en México, como sugiere McFadden, seria posible
inclinarse por la segunda opcion y pensar en una poblacion de caballos que, a pesar de poseer un diente
hipsodonto, poseyera habitos ramoneadores.

Ambas opciones de interpretacion de una dieta basada en plantas C; poseen implicaciones muy
interesantes. Por un lado el encontrar un parche de pastos C; a pesar de la latitud, podria indicar una
poblacion de pastos inusualmente aislada o un ambiente inusualmente frio. Por otro lado, el suponer
que se trata de una poblacion de caballos que no se alimentan de pasto reforzaria la idea de McFadden
et al.(1999b) de que los caballos pleistocénicos podrian haber tenido una dieta variada y no
fundamentada Ginicamente en pastos.
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