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RESUMEN 

• La región de Tepexi de Rodríguez, al sur del Estado de Puebla, es famosa por la abundancia y 

diversidad de fósiles de diferentes edades y ambientes que han sido encontrados en las rocas que en ella 

afloran, De estos fósiles, las huellas de aves y mamíferos del Plioceno-Pleistoceno tienen una gran 

importancia, pues se conocen un buen número de éstas, las cuales están relacionadas con dos órdenes de 

Aves (Phoenicopteriformes y Charadriiformes) y con tres órdenes de mamíferos (Carnívora, 

Proboscidea y Artiodactyla). El estudio sistemático de estos fósiles permite conocer una paleofauna de 

la que no se tienen registros de esqueletos en la región. El hallazgo de estas icnitas en México ..15 muy 

significativo, pues se tratan del primer registro de huellas fósiles de mamíferos y aves en el país y, 

algunos de ellos, en el mundo. Además, las rocas en las que se encuentran representan una parte muy 

importante de la secuencia estratigráfica de la zona. 

Se describe un total de 283 huellas y 14 rastros provenientes de cinco localidades, las cuales 

están ubicadas en las inmediaciones del Museo Paleontológico de Sitio "Pie de Vaca", del Instituto de 

Geología de la UNAM, localizado en la Colonia Morelos de Tepexi de Rodríguez. El análisis de las icnitas 

de mamíferos reveló que los autores de estas fueron organismos típicos del Plioceno-Pleistoceno, como 

camélidos, felinos de gran talla, proboscideos y artiodáctilos pequeños, También se realizó un análisis 

del sistema de locomoción de los rastros, deducción que se obtuvo a partir de la comparación de éstos 

con las secuencias fotográficas del clásico trabajo de Eadweard Muybridge sobre el movimiento de los 

animales. 

La preservación de este patrimonio paleontológico es apremiante, debido a que los fósiles se 

encuentran a la intemperie y están sufriendo el daño típico que causan los agentes ambientales. Se 

sugieren algunas técnicas con las que se pueden proteger a las icnitas de este desgaste. 
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• El no las vio. Pero yo sí..., un poco apartadas, pero recientes y bien marcadas. 
• ¿Huellas de pies? 
• Huellas de pies. 
• ¿De hombre o de mujer? 
El docto►  nortimer nos miró de un modo raro durante un momento, y su voz se redujo a un 
cuchicheo al contestar: 
• ¡Sedo, Holmes, eran las huellas de un sabueso gigantesco.' 

Sir Arthur Corlan Doyle 

•l':l N'ahueso (le lis Ilarskerville 



INTRODUCCION 

La labor del paleontólogo es parecida a la de un detective: se dedica a reunir una serie de 

pruebas sobre un evento en particular, para después proponer una idea acerca de la manera en la que 

se desarrollaron los hechos, quienes fueron los autores de éstos y cómo era el ambiente durante el 

tiempo en el que se desarrolló dicho evento. Así, dentro de las ramas que componen a la Paleontología, 

está la Paleoicnología (del latín lchnos = Huella), la cual interpreta las marcas dejadas por los 

animales durante sus actividades diarias. Estas marcas (Figura 1) pueden ser las huellas dejadas por 

el caminar, las galerías, madrigueras y nidos, los restos de depredación, los contenidos estomacales, 

los excrementos, y los Tafoglifos o impresiones dejadas por los cadáveres de animales (Sarjeant, 

1975; Thulborn, 1990). 

Dentro de los icnofósiles de vertebrados, las huellas dejadas por la actividad motriz de los 

organismos (pisadas) tienen una importancia singular por su relativa abundancia, siendo su estudio la 

parte más antigua de la lcnología (Sarjeant, op cit.); sin embargo, la importancia que este tipo de 

estudios tiene para la Paleontología en general, ha sido muy poco valorada. Basta citar el ejemplo de 

las huellas de dinosaurios, las cuales fueron descubiertas en 1802 y se interpretaron como pisadas de 

aves gigantes, sin habérseles dado la importancia que realmente tienen (Lockley, 1991). Durante más 

de un siglo, estos fósiles fueron considerados como una simple "curiosidad" paleontológica y no fue sino 

hasta hace relativamente poco tiempo, que se les asignó un lugar significativo en el estudio de los 

dinosaurios; hoy se reconoce que la evidencia más abundante que se tiene de los grandes saurios de la 

era Mesozoica son justamente sus pisadas (Lockley, op. cit.) las cuales, junto con los huevos, nidos, 

coprolitos y otros icnofósiles relacionados, han permitido comprobar ciertas hipótesis respecto a la 

forma de vida de estos organismos extintos, como ciertos aspectos del comportamiento social, dietas y 

otros hábitos. 

De los estudios paleoicnológicos se ha derivado una gran cantidad de información acerca de los 

organismos que dejaron las huellas fósiles. En el caso de los vertebrados, la información que se estudia 

del organismo se obtiene generalmente de su esqueleto o de partes de este, por lo que la icnología puede 

dar nuevas luces en la reconstrucción del organismo, así como de sus hábitos, actividades, etc.. 

De acuerdo a Sarjeant (1975), algunos de los resultados más importantes que se obtienen con 
un estudio paleoicnológico son: 

1) Reconocer diferentes aspectos del estudio paleontológico, como patrones de conducta y adaptaciones 
especiales de algunos organismos; 



2 ) Inferencias sobre animales que se desconocen por el fósil de su cuerpo; 

3 ) Distribución y alcances geográficos y geológicos de especies de animales, incluyendo zonaciones 

bioestratigráficas y, 

4 ) Condiciones ambientales que prevalecieron en ciertas localidades con icnofósiles. 

Figura 1.- Tipos de icnofósiles que dejan los vertebrados; a) Huellas; b) Contenidos estomacales y 
gastroiitos; c) Restos de depreciación; d) Impresiones de la piel; e) Huevos, nidos y 
madrigueras; f) coprolitos. (Tomado cle Thulborn, 1990). 

Cualquier animal vertebrado es capaz de dejar millones de huellas durante su vida; sin 
embargo, sólo quedan en el registro fósil aquellas dejadas en un medio propicio para su preservación. 

Es por esto que se debe de tener cuidado al encontrar "lo que pareciera ser una huella", ya que, muchas 
veces, sólo se trata de marcas en la roca dejadas por la erosión. Cuando se trata de "leer" las huellas 
dejadas por algún vertebrado, es necesario estar seguro de que en realidad se trata de un conjunto de 
éstas. Para ello, es necesario reconocer un "Rastro",  que se define cómo una secuencia mínima de seis 

huellas con la que se puede determinar la progresión del animal (Sarjeant, 1975: 288). Los estudios 
realizados sobre, una sola huella, no son muy útiles en la interpretación del animal que dejó la 

impronta, ya que no arrojan mucha información sobre él; solamente son de utilidad aquellas huellas 

aisladas que están muy bien preservadas y que, sin lugar a dudas, se puede decir que son producto de la 

actividad animal, Sin embargo, con el estudio detallado de un rastro y de las huellas que lo forman, se 
obtiene un conjunto de datos acerca de las dimensiones aproximadas del animal y, en general, sobre el 

comportamiento del organismo en ese preciso instante de su vida. También se pueden hacer 
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elucubraciones sobre el tipo y la consistencia del suelo en el que se impresionaron las huellas, la 

forma del terreno y parte del paisaje que existió durante ese tiempo. 

Estudios icnológicos realizados en México y antecedentes históricos 

Los estudios que se han realizado en México sobre icnofósiles de vertebrados son muy pocos; la 

mayorla de ellos versan sobre imitas de dinosaurios (Ferrusqula-Villafranca 	al., 1978, 1980, 

1993; Applegate y Comas, 1982) y sólo se han escrito dos reportes sobre huellas de mamíferos 

cenozoicos (Cabral-Perdomo y Applegate, 1991a y 1991b). Esta escasez de información sobre los 

icnofósiles de vertebrados mexicanos, se debe a que no se han realizado las prospecciones necesarias en 

las áreas en donde puedan estar aflorando este tipo de fósiles y no a que sean ejemplares raros de 

encontrar. 

Justamente, el área de Tepexi de Rodríguez, Puebla cuenta con un buen número de localidades 

icnofosiliferas, en las que se han identificado diferentes huellas de aves y mamíferos cenozoicos 

(Applegate y Espinosa-Arrubarrena, 1982; Applegate at al., 1984; Applegate g4 al., 1993; Cabral-

Perdomo y Applegate, 1991a y 1991b), Las icnitas fósiles de mamíferos son muy abundantes en la 

zona y los habitantes de ésta tienen conocimiento de ellas desde hace más de tres siglos; por ejemplo, 

la localidad "Pie de Vaca" era conocida por los bisabuelos de los actuales moradores del lugar, quienes 

bautizaron a este paraje con dicho nombre, debido a la gran cantidad de huellas de artiodáctilos que se 

encuentran impresas ahí; al desconocer el tipo de animal que habla dejado las icnitas, la gente pensó 

que se trataba de huellas de bovinos, y de ahí el nombre de todo el complejo geológico-paleontológico 

que, desde 1980, viene siendo estudiado por el Instituto de Geología de la UNAM (IGLUNAM), Este 

lugar es uno de los atractivos más importantes de la zona paleontológica, ya que los fósiles se pueden 

ver fácilmente e invitan a la imaginación a transportarse a una época remota en la que estas tierras 

eran visitadas por animales hoy extintos. 

En los primeros trabajos que se publicaron sobre la zona paleontológica (Applegate y 

Espinosa-Arrubarrena, 1982) sólo se menciona a la localidad "Pie de Vaca" como un paraje curioso 

con huellas de diferentes animales. Incluso, justo cuando se inició la investigación del IGLUNAM en el 

área, los icnofósiles fueron confundidos con huellas de dinosaurios, debido a que "Pie de Vaca" se 

encuentra a menos de un kilómetro de la Cantera Tlayúa, (la cual está considerada como perteneciente 

al Albiano), y se creyó que la roca en la que aparecen estas huellas era de una edad parecida. 

Posteriormente (Applegate g al., 1984), esta idea cambió al ser identificadas las rocas 

icnofosillferas como pertenecientes a otra formación; sin embargo, a pesar de que en este trabajo ya 

se reconocen a las icnitas como huellas de mamíferos, no se presenta ningún tipo de análisis de ellas, 

además de tener errores en la identificación del tipo de animales que las dejaron, como por ejemplo, 
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los autores mencionan huellas de cerdos y de una serpiente .,."interpretación que necesita ser analizada 

con detalle" (página 76); también hacen referencia a la confusión que se suscitó en la identificación de 

un tafoglifo de flamenco que se encontraba en la localidad "Pie de Vaca", el cual fue confundido primero 

con una planta y posteriormente con un reptil volador. 

Objetivos 

El presente trabajo tiene por objetivos: 

1 . - Realizar una descripción general de las icnitas de aves y mamíferos cenozoicos de la Formación 

"Pie de Vaca" (Pantoja-Alor al., 1989), en el área de Tepexi de Rodriguez, Puebla. 

2 , - Determinar el nivel taxonómico de los diferentes tipos de icnitas que se estudiaron. 

3 . - Analizar los rastros que forman estos icnofósiles, con el fin de estimar las posibles dimensiones 

del autor de las huellas, e inferir el tipo de desplazamiento que llevaba en el momento de dejar la pista. 

4 . - Discutir la utilidad de los icnofósiles como marcadores estratigráficos. 

5 . - Proponer algunas técnicas de conservación de los icnofósiles que aun se encuentran en el campo, 

con el fin de preservar este patrimonio para futuros estudios. 
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MATERIAL Y METODO 

Selección del Material 

Se estudiaron los icnofósiles de aves y mamíferos del Cenozoico tardío, que se encuentran en las 

localidades "Pie de Vaca", "Cantera Laja Blanca", "Agua Totol 1", "Agua Totol 2" y "Pochote•Elefante". 

El material que se recolectó consiste en moldes y vaciados, naturales o de yeso odontológico de 

diferentes tipos de icnitas, así como los tafoglifos de un flamenco y de dos huesos aislados. La gran 
mayoría de los icnofósiles continúan en su lugar de origen, ya que constituyen uno de los atractivos de 

la Zona Paleontológica; todo el material se encuentra depositado en el Museo de Paleontología del 

Instituto de Geología de la UNAM. 

En las localidades que se estudiaron se pueden distinguir siete tipos diferentes de icnofósiles: 

TIPO A: Icnitas de Camélidos (Figura 2 a). 
TIPO 8: Icnitas de Félidos (Dos formas diferentes. Figura 2 b y c). 
TIPO C: Icnitas de Artiodáctilos pequeños (Figura 2 d). 

TIPO D; Icnitas de Flamencos (Figura 2 e). 

TIPO E: Icnitas de Aves pequeñas (Figura 2 f). 

TIPO F: Icnitas de Proboscideos. 

TIPO G: Tafoglifos, 

Método de Rastreo 

Las icnitas se analizaron, siguiendo el método icnológico descrito por varios autores (Sarjeant, 

1975; Halfpenny, 1986; Thulborn, 1990; Lockley, 1991), el cual consiste en la identificación y 
descripción de cada huella y los rastros que forman. A continuación se detallan los puntos que 
comprenden dicho método icnológico: 

- 	Se Identifica un rastro que se define como la serie sucesiva de al menos seis huellas con la que 
se puede reconocer el movimiento progresivo del animal (Sarjeant, op, cit.), Esta progresión siempre 

es homogénea por lo que, aunque las huellas no se encuentren en perfecto estado de preservación, se 
pueden determinar como producto de la actividad animal. 
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I I. - Cuando es posible, se identifican las huellas de las manos (manus) y de los pies (pes), 

dependiendo del tipo de animales del que se trate, ya que algunos grupos poseen las manos más grandes 

que los pies o son de diferente forma. 

Figura 2. - 	Los diferentes tipos de icnofósiles que se estudiaron. Todos los esquemas están a la misma 
escala y la barra de referencia representa 5 cm, a) icnita de camélido; b) icnita de felino 
de la localidad IGM-loc 2012; c) icnita de felino de la localidad IGM-loc 2618; d) icnita de 
artiodáctilo pequeño; e) icnita de flamenco; f) icnita de ave pequeña. 
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111. - Cuando es posible, se estiman algunas de las siguientes medidas: a ) longitud total de la imita; 

b) ancho total de la imita; c) profundidad total de la fcnita; d) longitud de los dígitos; e) ángulo 

interdigital (Figuras 3, 4, 5 y 6). 

Figura 3.- 	Esquema de una icnita de felino de la localidad "Pie de Vaca" con las medidas que se estimaron. 
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Figura 4.- 	Esquema de una icnita de camélido de la localidad "Pie de Vaca" con las medidas que se 
estimaron; I) Largo Interno; II) Ancho Interno; III) Longitud del dígito III; I V) Longitud 
del dígito IV; V) Ancho del dígito III; VI) Ancho del dígito IV; VII) Angulo Interdigital. 

Figura 5.- 	Esquema de una icnita de artiodáctilo pequeño de la localidad "Pie de Vaca" con las medidas que 
se estimaron. 
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Figura 6.- Esquema de una icnita de felino de la localidad "Agua Totol 1 con las medidas que se estimaron, 

IV .- Se registra la presencia o ausencia de uñas, garras o pezuñas y la presencia o ausencia de 

cojinetes plantares. 

V . - Se reconoce la linea de progresión o linea media dei rastro, la cual es una linea imaginaria que 
se localiza al centro de la secuencia de icnitas y se estima la dirección que seguía el animal cuando dejó 

el rastro. 

V I.- En cada rastro y cuando es posible (Figura 7), se estiman las dimensiones de: 

a) 	el Easo, que es la distancia comprendida entre la impresión de la mano derecha o el pie 

derecho y la Impresión de la mano o pie izquierdos; la medida del paso siempre es oblicua a la 
linea media del rastro (Sarjeant, 1975); 
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b) la Zancada, la cual es la distancia que existe desde un punto fijo de la impresión de un 

pie o mano, a el mismo punto en la próxima impresión de ese mismo pie o mano; la zancada es 

considerada como el movimiento unitario de progresión de las extremidades derecha e izquierda 

del animal (Sarjeant, 1975); 

c) la Distancia Glenoacetabular,  que es la distancia que existe entre el punto medio de las 

Impresiones de dos manus y el punto medio de las impresiones de dos pes (Sarjeant, op. cit.); 

esta medida es, aproximadamente, la distancia que existe entre el glenoides y el acetábulo en el 

cuerpo del animal, con lo que se puede estimar el largo del tronco. 

Figura 7.- 	Rastro de Canls famIliaris y los datos que se pueden obtener de él (modificado de Mude, 
1974): a) Paso; b) Zancada; c) Angulo del paso y d) Distancia Glenoacetabular. 

Es importante hacer notar que, de la descripción de una huella aislada, no se obtiene mucha 
información, ya que no se puede precisar si se trata de una huella de la mano o del pie, ni el tipo de 
comportamiento que tenla el animal que la dejó; además, en muchos casos se han interpretado como 

huellas a ciertas marcas dejadas en las rocas producto de la erosión, por lo que la Identificación del 

rastro es de gran Importancia para no cometer errores de identificación. Por otro lado, si sólo se 

cuenta con una sola huella, hay que tener la plena certeza de que se trata de una icnita para poder 
obtener la mayor cantidad posible de información. 
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Todas la medidas obtenidas se expresaron en centimetros, utilizando para calcularlas, un 

flexómetro de tres metros y otro de 50 metros marca Lufkin; el ángulo interdigital y la angulación del 

paso se midieron en grados, utilizando un transportador geométrico, 

Los datos obtenidos se registraron en tablas y con ellos se realizó un análisis estadístico, en el 

que se calcularon las medidas de tendencia central, con el fin de conocer el promedio de las dimensiones 

de cada huella y de cada rastro. El análisis se llevó a cabo en un computador marca Apple modelo 

Macintosh Classic, utilizando el software Stat View versión 1.1b2. Las tablas en donde están 

registrados los datos obtenidos y el análisis de ellos, se encuentran compilados en los apéndices A 

(localidad "Pie de Vaca"), B (localidad "Cantera Laja Blanca"), C (localidad "Agua Totol 1") y D 

(localidad "Pochote-Elefante"), 

En lo que a los tafoglifos respecta, se colectaron las impresiones de dos huesos aislados (un 

hueso largo y un hueso clavicular), al parecer de aves y la impresión de un esqueleto casi completo de 

un flamenco, especímenes que no fueron estudiados a fondo pues merecen ser estudiados de manera 

aparte. 

Posteriormente, se realizó un mapa a escala de las localidades "Píe de Vaca", "Agua Total 1" y 

"Pochote-Elefante", en el que se representaron los rastros de cada tipo de huella y las direcciones que 

siguen. 

Por último, los rastros fósiles se compararon con los sistemas locomotores de los felinos, 

camélidos y proboscideos actuales, para conocer el tipo de desplazamiento que llevaban los organismos 

al dejar las icnitas. Esta interpretación se basó principalmente en el trabajo de Muybridge (Brown, 

1957), del cual se dedujeron los rastros que deja cada tipo de animal en sus diferentes formas de 

locomoción. 

Acrónimos: A lo largo del texto del presente trabajo, se utilizan las siglas de diferentes instituciones 

y abreviaturas de términos, mismas que se enlistan a continuación: 

UNAM - 	Universidad Nacional Autónoma de México. 

IGLUNAM 	Instituto de Geologla de la UNAM. 

IGM 	 Instituto Geológico Mexicano, que son las siglas más antiguas del 

Instituto de Geologla de la UNAM (Museo de Paleontología). 

Al 	 Ancho Interno de la lcnita (camélidos), 

A DIII 	 Ancho del Digito III (camélidos). 

ADIV 	 Ancho del Dígito IV (camélidos). 

AID 	 Angulo Interdigital. 
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AP 	 Angulo del Paso. 

AT 	 Ancho Total de la icnita 

DGA 	 Distancia Gleno•Acetabular. 

L I 	 Largo Interno de la Icnita (camélidos), 

LDIII 	 Largo del Dígito III (camélidos). 

LDIV 	 Largo del Dígito IV (camélidos). 

LT 	 Longitud Total de la Icnita. 

P 	 Profundidad de la Icnita, 

RC 	 Rastro de Camélido. 

RF 	 Rastro de Felino, 

Ra 	 Rastro de Artiodáctilo pequeño. 

R P 	 Rastro de Proboscídeo. 

IAp 	 Icnita de Ave pequeña. 

1 F 	 Icnita de Flamenco. 

TF 	 Tafoglifo. 
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AREA DE ESTUDIO 

Localización y Vías de Acceso 

La zona paleontológica "Pie de Vaca" se localiza en el municipio de Tepexi de Rodríguez, estado 

de Puebla, dentro de la provincia de Tlaxiaco (Buitrón y Malpica-Cruz, 1987), a 92 Km al sureste de 

la ciudad de Puebla. Esta zona es conocida por la diversidad de localidades fosillferas que se encuentran 

en ella, las cuales varían en edad y tipo de fósiles. Para acceder a la zona, se toma la autopista México-

Puebla (190-D) hasta llegar a la ciudad de Puebla; de ahí se continúa por la Carretera Federal a 

Tehuacán (México 150) y se corta en la desviación que va a San Juan Ixcaquixtla (carretera Puebla 

455). Se sigue todo este camino y, después de cruzar el rio Axamilpa y tres kilómetros antes de llegar 

al poblado de Tepexi de Rodríguez, se encuentra la entrada a la zona paleontológica (Colonia 

MorelosvPie de Vaca), la cual está indicada por el edificio del Museo Paleontológico de Sitio del 

Instituto de Geología de la UNAM (Figura 8). 

Bosquejo Geológico 

Estratigrafía 

Hasta la fecha, no se ha realizado un estudio geológico detallado y completo de todo el conjunto de 

rocas en donde aparecen los icnofósiles. Sin embargo, Pantoja-Alor al. (1989), hacen una 

descripción de una parte de la formación en donde se realizó el estudio icnológico. De acuerdo con estos 

autores, las rocas más antiguas que afloran en la región son los esquistos y filitas del Paleozoico 

Temprano del complejo Acatlán; éstas están cubiertas, en discordancia angular, por capas rojas 

terrigenas y lentes calcáreos del Jurásico Tardío, del Neocomiano y del Aptiano inferior. Les 

sobreyace una secuencia gruesa de calizas de plataforma cuya edad se extiende desde el Aptiano tardío 

hasta el Turoniano. Sobre estas rocas cretácicas descansa, en marcada discordancia angular, los 

conglomerados continentales eocénico-oligocénicos de la Formación Balsas, los que a su vez están 

cubiertos por sedimentos terrigenos continentales del Terciario Superior. 

Para los fines de este estudio, nos enfocaremos exclusivamente a los sedimentos del Terciario, 

los cuales fueron cartografiados por Pantoja-Alor al. (1989) y representan una sección de más de 

120 metros de espesor de terrigenos continentales que, debido a su posición estratigráfica, 

características litológicas y rasgos tectónicos, fueron divididos en dos unidades: la Formación Pie de 

Vaca y la Formación Agua de Luna (Figura 9). 
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Pantoja-Alor y colaboradores (op. cit.) describen a la Formación Pie de Vaca de la siguiente 

manera: 

"Se da el nombre de Pie de Vaca a una secuencia de 53 m de espesor de 

conglomerados, gravas, areniscas, limos, arcillas y calizas lacustres, que 

descansan discordantemente sobre cualquiera de los tres miembros de la 

Formación Tlayúa ... En la sección-tipo, la base de la formación consiste en caliza 

lacustre de color crema, de estratificación delgada a mediana, con bandas de 

sílice e intraclastos de caliza, pedernal y rocas volcánicas, que descansa 

discordantemente sobre las calizas del miembro medio de la formación Tlayúa. 

Continúa la secuencia con una alternancia de conglomerados polimIticos bien 

compactados con fragmentos de guijas (pebbles) de caliza, pedernal, cuarzo y 

rocas volcánicas diversas. El espesor de las capas conglomeráticas varía entre 

1 y 2 m. Las gravas y arenas cambian de consolidadas pobremente a 

compactadas regularmente; su matriz es arcilloso-arenosa, con una coloración 

que va desde amarillenta hasta crema; los fragmentos y granos de arena son de 

la misma litología que los conglomerados". 

En ese mismo trabajo, los autores ubican a los estratos de la localidad IGM-2012 "Pie de Vaca" 

cerca de la base de la formación, cubiertos por una secuencia de arcillas, limos, arenas y gravas con 

tonalidades predominantemente verdes y rojas. 

Más recientemente, en un trabajo inédito, Applegate y colaboradores (1993) hacen una 
descripción más detallada de la geología de esta formación (Figura 10). En este trabajo, se considera 
que la base de la sección tipo, en el extremo oriental de la cañada Tlayúa, está constituida por un 

conglomerado que descansa en forma discordante sobre las calizas de la Formación Tlayúa, 

representando un espesor aproximado de 50 m. Dentro de este cuerpo conglomerático se presentan 
intercalaciones de horizontes terrígenos, compuestos por areniscas de grano medio a grueso, 

medianamente clasificadas, que no alcanzan el metro de espesor, de coloración rojiza y en ocasiones 

verdosa. Sobreyace a este conglomerado un horizonte de limos calcáreos que contiene matatenas en un 

5% aproximadamente, con un espesor de 1.5 m. A su vez subyace, con probable discordancia 

erosional, a otro horizonte conglomerático de dos metros de espesor, compuesto también por rodados de 
la Formación Tlayúa dentro de una matriz arenosa fina y, en ocasiones, arcillosa poco consolidada, que 

contiene rodados que van de uno hasta 20 cm de diámetro. Por encima de este cuerpo conglomerático se 

tiene una capa de aproximadamente 7 m de espesor de un horizonte areno-arcilloso de carácter 
piroclástico y coloración rojiza por el intemperismo. 
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Considerando una aparente discordancia erosional entre estos dos horizontes, se podrían definir 

dos miembros de la Formación Pie de Vaca: el Inferior, compuesto por el paquete del conglomerado y 

los limos calcáreos que descansan sobre cualquiera de los miembros de la formación Tlayúa, y el 

Miembro Superior, constituido en su parte baja por un conglomerado similar al anterior, sobreyacido 

por un paquete de arenas y arcillas piroclásticas. 

Por otro lado, los estratos de caliza lacustre (dolomitizada), que representan un cambio de 

facies hacia el poniente del Miembro Superior de la Formación Pie de Vaca, tienen espesores de 30 a 

15 cm, que se adelgazan hacia la cima para constituir capas de 2 cm a 0,5 cm, que se intercalan con 

horizontes piroclásticos menores de 1 cm. Sobre los estratos de caliza se depositó, al igual que sobre 

las capas terrIgenas, un paquete areno-arcilloso de carácter piroclástico. Estas capas de caliza 

lacustre se observan en la localidad Pie de Vaca y se extienden hacia el occidente, en donde por efecto de 

la erosión su registro ha sido borrado de la superficie, aflorando sólo en las partes que constituyen 

altos topográficos. Los sedimentos arcillosos del área del rio Axamilpa representan depósitos 

continentales, en los que se han encontrado fósiles de mamíferos del Pleistoceno Superior y las calizas 

icnofosillferas representan un cambio de facies hacia un ambiente lacustre; por lo tanto, las calizas de 

"Pie de Vaca" pueden ser consideradas como del Pleistoceno Superior también. 

La Formación Pie de Vaca en su conjunto ha sido correlacionada con la Formación Coayuca del 

extremo sudoriental de la Hoja Cuernavaca y con la Formación Chilapa de la Mixteca Alta (Pantoja-

Alor g3 al., 1989 y Applegate al., 1993), del Oligo-Mioceno y del Mioceno, respectivamente 

(Ferrusqula-Villafranca, 1976; Fries, 1966). Sin embargo, esta correlación está basada más bien 

en los ambientes sedimentarios que en la edad de las formaciones, concepto que debe ser revisado con 

más detenimiento (Ferrusqula-Villafranca, comunicación personal, 1994). 

La secuencia estratigráfica de estos sedimentos lacustres, no es fácil de establecer, ya que se 

encuentran muy erosionados y han sufrido una marcada deformación, debido a fuerzas de compresión-

distensión. En este estudio se propone una secuencia preliminar entre las localidades que se visitaron 

(Figura 11), en donde los estratos de la localidad "Cantera Laja Blanca" se encuentran en la base, 

formando un paquete de al menos 15 m de espesor; por encima de estos sedimentos, se encuentran los 

estratos de las localidades "Agua Total 1" y "Agua Totol 2", seguidos por las calizas masivas con núcleos 

de sílice de la localidad "Pochote-Elefante"; finalmente, en la parte superior de este paquete de rocas 

calizas, se encuentran los sedimentos de la localidad "Pie de Vaca". 

Edad 

En los trabajos en donde se menciona a la localidad "Pie de Vaca" como una importante capa 

icnofosillfera (Applegate y Espinosa-Arrubarrena, 1982; Applegate e al., 1984; Applegate 	, 
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1993, y Pantoja-Alor gsj., 1989; Cabral-Perdomo y Applegate, 1991a y 1991b), se hace 

referencia a una edad oscilante entre el Plioceno y el Pleistoceno utilizando, en muchos casos, el 

conjunto icnotógico para fechar dichos estratos. Siguiendo este criterio, en el presente trabajo se 

considerará a estas unidades como pertenecientes al Plioceno-Pleistoceno. Sin embargo, se necesitan 

realizar otro tipo de estudios para poder conocer la edad de la formación, ya que si se manejan 

únicamente las icnitas, no se puede establecer una cronología adecuada ni confiable. Como se dijo 

anteriormente, el análisis preliminar de la geología estructural de la formación, parece indicar que 

las calizas lacustres representan una facies diferente a los sedimentos arcillosos pleistocénicos del 

área del río Axamilpa. 

Figura 11.- Secuencia preliminar de las localidades icnofosillf eras estudiadas. 
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Hasta la fecha no se han realizado estudios sedimentológicos de las calizas de la formación Pie de 

Vaca; lo poco que se puede decir de estos sedimentos es que son rocas de grano muy fino, de origen 

lacustres y que representan (al menos en las localidades icnofosilíferas) las orillas de un gran lago, 

por las cuales pasaron caminando en diferentes épocas, diversos tipos de animales, ya que las huellas 

que dejaron se encuentran a diferentes niveles dentro de la secuencia. Los estratos pueden representar 

periodos estacionales, en los que aumentaba el nivel del agua y se incrementaba el aporte de 

sedimentos; así, el estrato en donde quedaron marcadas las huellas, se cubría por otro, quedando los 

icnofósiles protegidos de la erosión. Esto facilitó la formación de subimpresiones de las huellas en los 

estratos inferiores y de marcas de relleno de las huellas en el estrato superior (Figura 12). 

Figura 12.- Representación esquemática de las impresiones de huellas, contramoldes, subimpresiones 
(huellas fantasma) y rellenos (Tomado de Lockley, 1991), 

Localidades Fosiliferas 

La Zona Paleontológica de Tepexi de Rodriguez comprende varias localidades fosillferas de 
diversas edades: la Cantera Tlayúa (Albiano), la Formación Pie de Vaca (Terciario Tardío) y la 
Formación Agua de Luna (Pleistoceno) (Pantoja-Alor g ej., 1989), El material que se estudió 

proviene de cuatro localidades de la Formación Pie de Vaca, las cuales se describen a continuación: 

Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca" 

Esta localidad icnofosilífera se ubica en la Colonia Morelos, a tres Km al NE del zócalo del 
pueblo de Tepexi de Rodriguez y a unos 300 m al Sur del Museo Paleontológico de Sitio "Pie de Vaca" 
del IGLUNAM, entre las coordenadas 18° 35' 24" latitud Norte y 97° 55' 08" longitud Oeste. Es el 
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sitio más importante del presente estudio, debido a la gran cantidad de icnofósiles que en el se han 

encontrado. 

La localidad (Figura 13) abarca una extensión aproximada de poco más de una hectárea y está 

delimitada por una cerca metálica. Dentro de ella, aflora una laja de caliza lacustre de alrededor de 

190 m2, en la que se pueden apreciar claramente pistas de camélidos, felinos, artiodáctilos pequeños y 

los tafoglifos del esqueleto de un flamenco y de dos huesos aislados (Figura 14); este estrato está 

cubierto por una secuencia de calizas lacustres muy delgadas (desde dos hasta 0.5 centímetros), con 

horizontes de piroclastos intercalados entre ellas y que en su conjunto, alcanzan 1.30 m de espesor. 

También se han podido identificar marcas de huellas de diferentes organismos, suprayacentes o 

infrayacentes al estrato estudiado. 

Figura 13.- Vista panorámica de la localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca". 
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Figura 14.- Mapa de la localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca", con los rastros que se estudiaron. 
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Localidad IGM-loc 2469 "Cantera Laja Blanca" 

Esta cantera (Figura 15) es explotada por la familia Aranguthy de manera ocasional y de ella se 

extrae una caliza lacustre de color desde blanco a crema, de estratificación desde mediana a gruesa y 

que no está tan consolidada como en las localidades descritas arriba. La cantera se encuentra a unos dos 

kilómetros al NW del Museo de Paleontología del IGLUNAM, entre las coordenadas 18° 35' 32" N y 97° 

55' 17" W; para acceder a esta localidad, se toma la carretera en dirección a Puebla y a un kilómetro 

de la Colonia Morelos, se sigue por una brecha que conduce a la huerta de Don Miguel Aranguthy, lugar 

en donde se encuentra el afloramiento. 

Figura 15.- Localidad IGM-loc 2469 "Cantera Laja Blanca", Vista general de la sección. 

La cantera es muy pequeña (12 metros de frente, 5 metros de ancho y 5 metros de 
profundidad), y se sabe que en ella se han encontrado varios icnofósiles de aves y artiodáctilos 
pequeños. De acuerdo a lo que se puede observar en este sitio, los estratos que conforman a este 
afloramiento se encuentran infrayaciendo a los estratos portadores de huellas de la localidad arriba 
mencionada. 

Las icnitas que se estudiaron en esta localidad, se encuentran en una laja de forma irregular, de 
aproximadamente 50 cm de largo por 40 cm de ancho y 12 cm de espesor, de color crema y en la que se 
pueden apreciar varias huellas de pequeñas aves de diferentes tamaños; la superficie de esta roca está 
tan icnoturbada que no es posible apreciar ningún rastro. El ejemplar fue colectado de entre las rocas 
que ya hablan sido extraídas de la cantera, por lo que se desconoce el nivel que le corresponde a la 
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sección, También se cuenta con el vaciado natural de dos huellas de artiodáctilos pequeños y una huella 

aislada de ave (de mayor tamaño que las del ejemplar anterior) y que se encuentra en exhibición en el 

Museo Pie de Vaca. 

Localidad IGM-loc 2618 "Agua Totol 1" 

La localidad se encuentra a unos 250 m al NW del Museo Paleontológico de Sitio del IGLUNAM, 

sobre la barranca Agua Totol y a unos 50 m de los nacimientos de agua que ahí se encuentran, entre las 

coordenadas 18° 35' 32" N y 97° 55' 25" W. El afloramiento icnofosilifero (Figura 16) comprende 

un estrato de caliza lacustre, con un área de alrededor de 40 m2, cubierto por una serie de sedimentos 

que varían en espesor y composición (calizas, sedimentos arcillosos, y calizas masivas con núcleos de 

sílice), que en su conjunto abarcan 1.95 m de espesor. El estrato consiste en una laja con un alto 

grado de icnoturbación1, en el que se pueden apreciar con claridad siete icnitas de antílopes, 10 de 

felinos y lo que podrían ser siete huellas de camélidos. En esta localidad no es fácil distinguir los 

rastros de los animales, pero algunas de las improntas son tan claras (especialmente las de felinos y 

antílopes) que no cabe duda de que son producto de la actividad animal; sólo las huellas de lo que 

podrían ser camélidos no se encuentran bien definidas, pero se puede apreciar la secuencia del rastro. 

Figura 16.- Vista panorámica de la localidad IGM-loc 2618 "Agua Totol 1". 

1 	Lo bloturbecIón (ver glosario) que sufren las rocas por efecto del caminar animal se conoce como icnoturbación. 
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Localidad IGM-loc 2827 "Agua Totol 2" 

Situada también sobre la Barranca Agua Totol, esta localidad cuenta con sólo tres icnitas de un 

ave palmípeda, al parecer de flamenco. Está situada a unos 35 m al Este de la localidad IGM-loc 2618, 

junto al camino que lleva a los nacimientos de agua, entre las coordenadas 18' 35' 36" N y 97° 55' 

21" W. La roca en la que aparecen los fósiles es un estrato de 22 cm de espesor, 60 cm de largo y 50 

cm de ancho, Es posible que esta roca no se encuentre in situ ya que no parece corresponder a los 

estratos que afloran cerca de ella. 

Localidad IGM-loc 2865 "Pochote-Elefante" 

Esta localidad se encuentra a 100 m al NW del Museo de Paleontología del IGLUNAM, entre las 

coordenadas 18° 35' 40" N y 97° 55' 30" W. El estrato icnofosilifero comprende un área de cerca de 

30 m2, en el que se aprecia un único rastro de un proboscideo, el cual consta de seis huellas no muy 

bien preservadas (Figura 17). Este nivel se encuentra en la parte superior de una secuencia de 

calizas lacustres de estratificación desde gruesa hasta masiva, con núcleos de sílice y que en la parte 

SW del afloramiento forman un pliegue. 

Figura 1 7.- Mapa de la localidad "Pochote•Elefante" y el rastro de proboscideo que se estudió. 
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Otros sitios con icnofósiles en el área de Tepexi de Rodríguez 

Se han registrado otras zonas en las que se pueden apreciar estratos de la misma Formación Pie 

de Vaca y que pueden ser portadores de icnofósiles (Applegate e al., 1993). Tal es el caso del área 

conocida como "Los Ahuehuetes", en donde existieron icnitas de afinidad incierta y que hoy día han 

desaparecido por culpa de la erosión. En este lugar, los estratos de la formación Pie de Vaca se 

encuentran en discordancia angular a los sedimentos de la secuencia sediementaria continental "Los 

Ahuehuetes", rica en fósiles de flores y frutos (Magallón-Puebla, 1994). Esta secuencia ha sido 

considerada como parte de la Formación Pie de Vaca (Pantoja-Alor, 1992 In Magallón-Puebla, op. 

cit.). Sin embargo, el análisis floristico de esta secuencia indica una edad oligocénica, la cual es 

totalmente inaceptable para la formación Pie de Vaca. Como se expondrá más adelante, los fósiles de 

vertebrados que se han encontrado en esta formación indican una edad pieistocénica, 

Otra localidad en donde existlan icnofósiles es la Barranca Abuelo, lugar en donde aflora un 

único estrato de la caliza lacustre y en donde se podían apreciar las huellas de varios camélidos. En la 

actualidad, estas icnitas se encuentran muy destruidas o prácticamente han desaparecido, por lo que no 

se realizó en ellas el análisis icnológico. 

Por último, a unos 30 km al SW de Tepexi de Rodriguez, en el poblado de San Mateo Mimiapan, 

existen varios afloramientos de la formación; en algunos de ellos se pueden apreciar los icnofósiles de 

carnívoros, camélidos y proboscideos que se encuentran muy mal preservados. Estas localidades no se 

consideraron dentro del estudio, debido a que para ello, seria necesario hacer una prospección más a 
fondo y constituirla el tema de otra investigación. 
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RESULTADOS 

Paleontología Sistemática 

A continuación se presenta la diagnosis y descripción de los siete tipos diferentes de huellas que 

se estudiaron. Como se dijo anteriormente, los tafoglifos no son considerados dentro de esta diagnosis, 

pues necesitan ser analizados con mayor detalle, 

La clasificación de las icnitas es un problema que ha sido tratado por diversos autores, ya que 

no es posible atribuir un tipo de huella fósil a una especie determinada, debido a que un mismo 

Individuo puede dejar huellas y rastros diferentes, dependiendo del substrato por el que se desplace. 

Incluso, en el Código Internacional de Nomenclatura Zoológica, se hace mención que los icnotaxa deben 

ser tratados como grupos-género y que las descripciones de formas nuevas no requieren de especies 

tipo (Artículos 1d, 10d, 13b, 23g, 42b(i), 55a, 56a, 57a, 66, 67m). Sin embargo, los icnólogos de 

vertebrados están haciendo presión para que el estudio y clasificación de las icnitas fósiles sea lo más 

formal y sistemático posible; algunos autores como Sarjeant (1989), han propuesto ideas sobre como 

debe regirse la descripción y clasificación de los icnofósiles. 

Al parecer, lo más correcto es considerar a los icnofósiles dentro de un sistema taxonómico 

paralelo al de los animales en si, en el que se reflejen las características principales de la morfología 

de las extremidades de estos. Los nombres de los géneros y las especies deben denotar que se trata de 

una icnita, por lo que se utilizan algunos sufijos como -ipus, -podus, -podion, -lpes, -pezia, -peda, 

-dactylus, -pierna, etc.; algunos otros sufijos como -ichnus, -ichnis, -ichnites o ichnium, deben 

evitarse cuando el nombre no hace clara referencia a que la huella la dejó un vertebrado (Sarjeant, op. 

cit.). En la descripción de nuevas formas, se debe contar con un ejemplar tipo y, de ser posible, con 

paratipos, los cuales pueden ser réplicas o vaciados de las huellas, naturales o artificiales y que estén 

resguardados en algún museo o colección científica. 

Siguiendo estos criterios, se determinaron siete tipos de icnitas, de las cuales dos pertenecen a 

la Clase Aves y cinco a Mammalia. Las huellas de aves, artiodáctilos pequeños y proboscideos, fueron 

determinadas hasta nivel Orden o Suborden; los dos tipos de icnitas de felinos fueron determinados a 

nivel familia, proponiendo el posible autor de uno de estos. Las icnitas de camélidos se determinaron a 

nivel tribu y se propuso el posible autor de las icnitas. Los tafoglifos de dos huesos aislados y del 

esqueleto completo de un flamenco no fueron analizados de manera extensa, ya que merecen ser 

estudiados con más detalle y serían tema de un estudio aparte. 
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ICNOFAUNA TEPEXI 

CLASE Aves Linné 1758 

ORDEN Phoenicopteriformes ? (Furbringer, 1888) 

: IGM 6817 e IGM 6818 (vaciados en yeso). Localidad "Agua Totol 2". 
muuteciz: Icnitas tridáctilas, pertenecientes a un ave de talla grande, con membrana interdigital 

y hallux, referidas con reservas a aves del tipo de los flamencos. El Dígito se prolonga por delante 
de la membrana interdigital, la cual forma dos curvaturas cóncavas a los 

	

► 

lados de él. Las marcas de los dedos son robustas desde 0.5 cm hasta 1.2 cm de ancho. 

Qjficusiz: Se estudiaron dos icnitas aisladas de aves (Figura 18); una de ellas está muy completa 

(IGM 6817), pues se nota la impresión de una membrana interdigital y, en la parte posterior, la'del 
hallux; el otro ejemplar (IGM 6818) presenta sólo la impresión 

de dos dedos; en ambas icnitas, los 
dedos son robustos y miden desde 0.5 hasta 1.2 cm de ancho. 

Figura 18.- 

Fam, Phoenicopteridae (7): Vaciado en yeso del ejemplar IGM 6817. Localidad "Agua Totol 2". 
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30 cm 

El espécimen IGM 6817 mide 9.8 cm de longitud total y 10.3 cm de ancho total. El espécimen 

IGM 6818 mide 7 cm de longitud total y 6,5 cm de ancho total. Las huellas están muy mal 

preservadas, pues no se aprecian cojinetes ni marcas de uñas e incluso en IGM 6818, solo se nota la 

impresión de los dígitos II y III. La presencia de la membrana interdigital en el primer ejemplar y el 

tamaño de las icnitas en si, hacen suponer que se tratan de icnitas de aves del tipo de los flamencos 

(Fam. Phoenicopteridae), como las descritas por Aramayo y de Blanco (1987b) del Pleistoceno 

Superior de Argentina. 

Además de las icnitas arriba descritas, en la localidad "Pie de Vaca" se identificaron y 

colectaron los tafoglifos de dos huesos aislados y uno del esqueleto de un flamenco (Figura 19), siendo 

este último el más importante, debido a que se trata de una rareza paleontológica (Lockley, 1991, 

capitulo 13, nota # 32); por otro lado, los huesos aislados corresponden posiblemente a un hueso 

clavicular y a un hueso largo indeterminado, al parecer también de este tipo de aves. Se estimaron 

algunas medidas de cada ejemplar, las cuales se registran en la Tabla 34 del Apéndice A. 

Figura 1 9.- Dibujo del tafoglifo de flamenco, realizado a partir del vaciado en resina del ejemplar. 
Localidad "Pie de Vaca", 

La impresión del flamenco comprende el cráneo en su vista lateral izquierda, las cuatro 

extremidades, al menos un elemento clavicular, parte de la columna vertebral y lo que parece ser la 
cintura pélvica. El cráneo se encuentra articulado con la parte de la columna vertebral y las 
extremidades están articuladas casi por completo, aunque la región dista! de los brazos, no se aprecia 
claramente. Uno de los pies está dentro de una huella de camélido, y tampoco se puede apreciar 
claramente. Por su parte, los dos huesos aislados, son semejantes a los observados en el flamenco, 
pero podrían haber pertenecido a otro individuo. 
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ORDEN Charadriiformes (?) 

EJEMPLAR REFERIDO: IGM 6819. Laja con diez icnitas claras y un alto grado de bioturbación en la 
superficie icnofosillfera. Localidad "Cantera Laja Blanca", 

Mama lcnitas tridáctilas, pertenecientes a aves de talla pequeña, posiblemente de 

extremidades delgadas y largas, referidas con reservas al Orden Charadriiformes. Las marcas de los 

dedos son muy delicadas, midiendo desde 1.46 cm hasta 1.98 cm de longitud promedio y desde 0.22 cm 

hasta 0.29 cm de ancho promedio. Los ángulos que forman los Dígitos II y IV con el Dígito III son muy 

pronunciados (62.5° y 71°, respectivamente; Figura 20), lo cual hace parecer a estas icnitas como 
las de los carádridos que viven a las orillas de lagos y mares. 

Figura 20.- 
Orden CharadrIlformes (?). Tres icnitas del ejemplar IGM 6819. Loc. "Cantera Laja Blanca". 

121fic" Las icnitas se encuentran en una laja de forma irregular, de 50 cm de largo por 40 cm de ancho (Figura 21), en la que se puede observar un alto grado 
de icnoturbación aviar, en donde las icnitas están unas sobre de otras y en 

diferentes direcciones; sin embargo, es posible identificar 10 huellas completas, las cuales no forman un 
rastro definido. Las medidas de estas huellas están 

registradas en la Tabla 35 del Apéndice B 
y el análisis estadístico de estos datos se puede apreciar en la Tabla 36 del mismo Apéndice. Se desconoce el nivel de la cantera de donde proviene esta roca. Sin 

embargo, la disposición de estas huellas en el estrato, semejan a las de aves limicolas cuando se están 
alimentando en las márgenes de ríos y lagos, en donde no existe un patrón de locomoción, debido a que 
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se desplazan a velocidades y en direcciones, que varían de acuerdo a la existencia del recurso del que se 

alimenta el animal. Estos icnofósiles son los más pequeños que se estudiaron. 

Figura 21.- Orden Charadrliformes (?). Esquema del ejemplar IGM 6819. Se omitieron muchas de las 
icnitas incompletas (en blanco) que deforman la superficie del estrato para apreciar mejor las 
IcnItas que están completas (en negro). Barra de referencia - 5 cm. 

31 



CLASE Mammalia. 

ORDEN Carnívora Bowdich, 1821 

FAMILIA Felidae Gray, 1821 

I . 	Panthera Gray, 1821 

cf. P. atrox 

EJEMPLAR REFERIDO: IGM 6820 (Figura 22). Positivo y negativo en yeso de la icnita B56 del 

Rastro de Felino # 1 de la localidad "Pie de Vaca". 
DIAGNOSIS: lcnitas digitIgradas, de forma subcircular, que en la parte posterior presentan 

claramente un cojinete plantar de forma más o menos subtriangular, en ocasiones muy profundo y, en 

la parte anterior, presentan una depresión menos marcada; esta depresión se encuentra en la parte de 

la icnita en donde se marcan los dedos en una huella de mamífero digitígrado actual, del tipo de los 
felinos. Estas icnitas son atribuidas a un felino de gran talla, posiblemente Panthera atrox. 
Dimensiones: desde 12.9 cm hasta 14.4 cm de longitud promedio y desde 12.2 cm hasta 13.5 cm de 
ancho promedio. No se observan marcas de garras . 

Figura 22.- Fam. Felidae, cf. Panthera atrox. Ejemplar IGM 6820. Localidad "Pie de Vaca" 
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PISCUSION; En la Tabla 23 del Apéndice A están registrados los datos de la longitud total, ancho total 

y profundidad de las icnitas que se conocen en la localidad "Pie de Vaca". Las huellas son más o menos 

del mismo tamaño (13-14,5 cm de largo, 12-13,5 cm de ancho y 1.3-3 cm de profundidad) y con el 

promedio de estos datos (Tablas 24 a 26 del Apéndice A), se obtiene el largo de las extremidades (65-

72.5 cm de alto a la cintura; largo de la icnita = 1/5 del largo de la extremidad)2 , lo que indica que se 

trataba de organismos de considerable alzada. Los icnofósiles pueden ser atribuidos a un félido con las 

dimensiones de los leones africanos actuales (Panthera leo). En el registro fósil sólo se conocen 

felinos de estas dimensiones en el Pleistoceno tardío, con Panthera atrox como el mejor representante, 

Los grandes felinos apuñaladores (Smilodon californicus y Smilodon fatalis), no llegaron a alcanzar 

estas tallas, pues al ser cazadores emboscadores, tenían los miembros más cortos y robustos que los 

felinos no-apuñaladores (Merriam, 1932). Para corroborar esta idea, se comparó el ejemplar IGM 

6820 con los duplicados de los huesos de la mano y del pie de Panthera atrox y Smilodon californicus 

(Figura 23). En esta comparación se pudo ver que las manos y pies de P. atrox son de las mismas 

dimensiones y se ajustan poco más o menos a las dimensiones de la icnita; por su parte, las manos de 

S. californicus son más pequeñas que los pies, ya que estos animales dependían en gran medida del salto 

para poder atrapar a sus presas, por lo que los miembros posteriores eran más robustos que los 

anteriores, dando como resultado un animal de menor alzada que los felinos que dependen de la carrera - 

para cazara. Esto se puede ver en los actuales jaguares (Panthera onca) y leopardos (Panthera 	• 

pardus), los cuales tienen hábitos arborícolas y sus miembros son más cortos, en proporción al 

tamaño de su cuerpo, que los de las otras especies del género Panthera (Rodriguez de la Fuente, 1994; 

Martin, 1980; Cagnolaro, 1974). 

Las marcas de los cojinetes digitales no están bien definidas, pero la del cojinete plantar se 

distingue claramente. Las icnitas del rastro #2, son muy poco profundas y son las que peor están 

preservadas de los tres rastros, no pudiéndose apreciar ni siquiera el cojinete plantar. Esto hace 

suponer que posiblemente se trate de "huellas fantasma" o sobrehuellas (ver glosario). Se asignaron 

como huellas de felinos debido a que la forma y dimensiones son parecidas a las de los rastros #1 y #3. 

Existen ciertas marcas en la periferia de las icnitas que, originalmente, fueron tomadas como 

las marcas de las garras del felino; sin embargo, observándose detalladamente el fósil, estas marcas 

corresponden a fracturas en la roca y no a la forma de la icnita. La literatura hace referencia a cierto 

tipo de felinos como Lynx rufus, Lynx canadensis y Felis concolor, en cuyas huellas se han podido 

registrar las marcas de las garras; esto depende del sustrato sobre el que estos animales se hayan 

desplazado, como es el caso de la nieve no muy compactada (Halfpenny, 1986; Murie, 1974) o cuando 

el animal galopa o se impulsa para dar un salto (Aranda-Sánchez, 1981). El único felino que 

2  Este mismo criterio se utilizó pite calcular la longitud de las extremidades de los camélidos y de los proboscideos, 

3  Pire mh Mollee sobre las diferencias anatómicas y pateoecológicas entre Panthera atroz y Smilodon calitormus, ver el magnifico trabajo de 
Merriam (1932), 
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podría dejar marcadas las garras siempre, seria el guepardo (Acinonyx jubatus), ya que no son 

retráctiles, pues estos organismos están especializados para la carrera; además, la forma y 

dimensiones de las huellas de Acinonyx se parecen más a las de los cánidos que a las de los félidos. 

En la localidad "Pie de Vaca" se reconocen claramente tres rastros de este tipo de icnitas, 

pertenecientes a individuos diferentes; de ellos se obtuvieron los datos que están registrados en la 

Tabla 27 del Apéndice A. El rastro # 1 (Figura 24) se localiza hacia el centro del afloramiento y lleva 

una dirección de 310° NW, para luego girar sobre sus pasos y tomar otra dirección de 130° SE. Los 

rastros # 2 y # 3 llevan una dirección de 157° SE y 175" SE, respectivamente, sin aparente cambio 

de dirección. 

Figura 24.- Rastro de Felino ti 1. Localidad "Pie de Vaca". Las huellas que están en negro representan la 
primera parte del rastro, Iniciando en la icnita a1; la segunda parte del rastro está 
representada por las huellas huecas, iniciándose en la icnita d34 y terminando en a61. 

El análisis estadístico de los rastros # 1 y # 2 se puede apreciar en las tablas 28 y 29 del 

Apéndice A; del rastro # 3 no se estimaron suficientes datos para realizar dicho análisis, debido a que 
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es un rastro muy irregular. Sin embargo, el rastro # 1 merece ser discutido un poco más a fondo y 

puede ser dividido en dos partes; la primera parte consta de 33 icnitas en secuencia que llevan una 

dirección de 310" NW. Las cinco primeras huellas presentan el patrón típico del galope transverso, 

un tanto lento; en las icnitas F6 y A7, el rastro cambia de dirección a 237" SW, haciendo un pequeño 

"quiebre" hacia la izquierda, para que de la novena a la decimosexta icnita vuelva a cambiar de 

dirección a 305° NW, siguiendo el mismo patrón del galope transverso; las huellas E17 y F18 no 

existen, ya que se encontraban en donde crecía un pequeño árbol que estaba destruyendo al estrato 

icnofosIllfero4; desde la icnita A19, el animal disminuyó su paso hasta la icnita E33. La segunda 

parte consta de 28 icnitas e inicia en la huella D34 con una dirección de 250" SW, a partir de la cual, 

comienza a caminar hasta la huella E41 y, a partir de ésta, retorna el galope transverso con una 

dirección de 130° SE. 

En las figuras 25 y 26 se representa a un león africano (Panthera leo) hembra caminando y a 

un macho dando la vuelta; debajo de los dibujos se esquematiza el patrón de locomoción que llevaba el 

animal, con las huellas negras como los pies y las huellas blancas como las manos. Si se comparan 

estos diagramas con la secuencia del rastro, se puede ver que hacia el final de la primera parte, el 

individuo cambió de paso y, disminuyendo su velocidad, dió la vuelta en el sentido contrario al que 

venía. Hasta donde se pudo encontrar en la bibliografla, este seria el único rastro de vertebrado 

terrestre que se conoce en el mundo, en el que el animal, habiendo seguido una dirección, se regresa en 

el sentido opuesto al que llevaba originalmente. Las zancadas de este rastro son muy largas, lo que 

apoya la idea de que el animal se desplazaba en un galope transverso. Este mismo patrón se observa en 

el rastro # 2 y, aunque sus pasos y zancadas no son tan largos como los del # 1, se puede notar el 

distanciamiento entre las icnitas, típico de este sistema de locomoción. Como ya se dijo antes, es 

posible que este rastro sea un "rastro fantasma". La diferencia entre las distancias glenoacetabulares 

de ambos rastros es de 7.5 cm, lo cual hace pensar en animales de más o menos las mismas 

dimensiones (cerca de 1 m de DGA), Estas mismas proporciones se encuentran en Panthera leo 

(Figura 27), lo que apoya la idea de que los autores de estas icnitas fueron felinos de considerables 

dimensiones. 

El último rastro es muy irregular, debido posiblemente a que el animal estaba caminando de 

alguna manera particular (como en el acecho), o a que la secuencia que se observa puede ser un cambio 

de paso (de caminar a trotar o a galopar). Para conocer más sobre este rastro en particular, seria 

necesario despejar el estrato icnofosilifero de los estratos que lo cubren, tanto en la dirección que 

lleva la rastrillada como antes de ella. 

4  El vegetal se removió de este lugar y el hueco que deje en la laja se reparó con cemento. Se perdieron tem!~ dos huellas de carneado del 
rastro N 7. Afortunadamente, no llegó a dañar al tafoglifo del flamenco, el cual se encontraba a unos 30 cm del darlo causado por el árbol al 
estrato. 
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Figura 24.- Panthera leo hembra caminando y esquema del patrón de locomoción que deja en las huellas (Tomado de Brown, 1957). 
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Figura 25.- Panthera leo macho dando la vuelta y esquema del patrón de locomoción que deja en fas huellas (Tomado de Brown, 1957). 
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Figura 26.- Proporciones en el esqueleto de 
Panthera leo (Tornado de Thompson, 1896). 

39 



II. 	Gen. et sp. indet. 

EJEMPLARES REFERIDOS: 

• IGM 6821(Figura 28). Positivo y negativo en yeso de icnita completa. Loc. "Agua Totol 1". 

• IGM 6822, IGM 6823 e IGM 6824: positivo y negativo en yeso de icnitas completas, Loc. "Agua 

Totol 1". 

• IGM 6825 e IGM 6826 (vaciados en yeso). Localidad "Agua Totol 1". 
DIAGNOSIS; icnitas digitigradas, de forma subcircular, atribuidas a un felino de talla de mediana a 

grande. Dimensiones: 12.1 cm de longitud, 9.9 cm de ancho y 1.85 cm de profundidad. Cojinetes 

plantar y digitales bien marcados y diferenciados; usualmente, los cojinetes de los dígitos III y IV se 
encuentran unidos, dejando una sola marca. No hay marcas de garras y las icnitas no se encuentran 

formando rastros . 

Figura 28.- Familia Felidae, gen. et sp. indet.: Ejemplar IGM 6821. Loc. "Agua Totol 1". 

DISCUSION: Como se expuso en la descripción de la localidad "Agua Totol 1", el estrato lcnofosilifero 
presenta un alto grado de bioturbación, por lo que solo se estudiaron las huellas que se encuentran 
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mejor preservadas, de las cuales, 10 pueden ser asignadas sin ninguna duda como pertenecientes a 

felinos (Figura 29). La Tabla 37 del Apéndice C contiene las dimensiones de estos fósiles y, en el 

mismo Apéndice, la Tabla 38 muestra el análisis que se realizó con ellas. Las huellas pertenecen a 

diferentes individuos, variando en longitud de siete a 21 centímetros y en ancho de seis a 15 

centímetros. En general, estas icnitas no son muy profundas (1.85 cm en promedio), aunque existe 

una que es más grande y profunda que las demás (21 cm de largo, 15 cm de ancho y 3.5 cm de 

profundidad). No se puede reconocer ningún rastro que formen estas huellas; aunque algunas parecen 

estar en secuencia, no es posible determinar la dirección ni el sistema locomotor que pudo haber 

seguido el animal. 

Figura 29.- Mapa de la localidad "Agua Totol 1" con las icnitas que se estudiaron. 
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ORDEN Proboscidea Illiger, 181 

gJEMPLAR REFERIDO: IGM 6827 (Figura 30). Vaciado en yeso. Localidad "Pochote-Elefante". 

PESCRIPCION: lcnitas de forma casi circular, atribuidas a un proboscideo de gran talla. Dimensiones 

promedio: 31 cm de longitud, 27.8 cm de ancho y 4 cm de profundidad. En algunas de ellas se pueden 

,reconocer los restos de las marcas de las uñas. Las huellas están muy mal preservadas, por lo que no 

se asignan a un género en particular. El rastro que forman estas huellas comprende seis icnitas 

dejadas por un animal con una distancia glenoacetabular de 173.6 cm, en pasos y zancadas de 87.6 cm 

de longitud y 341.5 cm de longitud, respectivamente, en un patrón de locomoción del típico amblaje de 

los proboscideos. 

Figura 30.- Orden Proboscidea. Ejemplar IGM 6827. Localidad "Pochote-Elefante". 

PISCUSION: Se conoce un solo rastro de este tipo, formado por seis icnitas. La forma y dimensiones de 

las huellas son semejantes a las de los actuales proboscideos asiáticos. A pesar de que los icnofósiles 

están pobremente preservados, en algunos de ellos se reconocen los restos de las marcas de las uñas, 

con lo cual se puede saber la línea de dirección del rastro. En las Tablas 43 y 44 del Apéndice D se 

registraron las medidas generales de las icnitas y el análisis de ellas. El promedio del largo de las 

Imitas refleja que los miembros del animal tenían en promedio 156 cm de longitud a la cintura. Las 

huellas no son profundas, lo cual es indicio de que puede tratarse de un rastro fantasma, aunque 

también puede deberse a la erosión que ha sufrido el estrato. 
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La distancia glenoacetabular estimada en este rastro indica que se trata de un organismo con un 

tronco de alrededor de 174 cm de longitud, lo que, junto con las dimensiones calculadas para la 

longitud de los miembros, refleja a un organismo de las proporciones de un elefante asiático (Elephas 

maximus). Esta observación se corroboró con la estimación de estas mismas medidas en un E. 

maximus del Parque Zoológico de San Juan de Aragón, en la Ciudad de México. Por otro lado, el paso y 

la zancada corresponden a un sistema de locomoción de ambladura (o amblaje)5, el cual es la manera 

típica y normal de desplazamiento de los proboscideos actuales (Figuras 31 y 32). 

KlYbrid9e (en Brown, t957) debe al amblaje como "...un desarrollo de la caminata en un modo de progresión del que se obtiene una alta tasa 
de velocidad. Prácticamente, es una caminata acelerada; tiene la misma secuencia de impactos de los pies, pero debido a que la sucesión es más 
rápida, una mano y un pie son alternantemente levantados del suelo, por delante de la siguiente extremidad", 
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Figura 31.- Elephas maximus caminando y esquema del patrón de locomoción que deja en las huellas 
(Tomado de Brown, 1957). 
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Figura 32.- Elephas maximus amblando y esquema del patrón de locomoción que deja en las huellas (Tomado de Brown, 1957). 
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ORDEN Artiodactyla Owen, 1848 
SUBORDEN Tylopoda Illiger, 1811 

FAMILIA Camelidae Gray, 1821 
TRIBU Lamini Webb, 1965 

Gen, et sp, indet, 

EJEMPLARES REFERIDOS: 

• IGM 6828, vaciado natural de la icnita D16 del rastro de Camélido # 6. Localidad "Pie de Vaca". 
• IGM 6829, IGM 6830, IGM 6831, IGM 6832, IGM 6833 e IGM 6834, Seis vaciados en yeso de las 

huellas A7, 88, C9, DIO, El 1 y F12 del Rastro de Camélido # 3. Localidad "Pie de Vaca". 
DIAGNOSIS:  Icnitas de forma subovalada, con marcas de dos uñas separadas en la parte anterior, 

referidas a un camélido de mediana talla, como las actuales llamas y guanacos (Figura 33). 
Dimensiones: LI=12.4 cm-13.6 cm; AI=10 cm-10.5 cm; LD 111=14,2 cm-15.1 cm; AD 111=4.0 
cm-4.8 cm; LD IV=14.2 cm-15.1 cm; AD IV=4.0 cm-5.0 cm; P=4.0 cm-4.7 cm; A1D=25°-35°. 
Los bordes laterales son mas o menos rectos y el borde posterior es ligeramente convexo. 

Figura 33.- Suborden Tylopoda, Familia Camelidae, Tribu Lamini, gen. et sp, indet.: Ejemplar IGM 6828. 
Localidad "Pie de Vaca". 

DISCUSION:  Se midieron 150 huellas de camélidos, repartidas en 9 rastros producto del 
desplazamiento de diferentes individuos en varias direcciones, cuyas dimensiones individuales están en 
la Tabla 1 del Apéndice A. Las huellas presentan una forma subovalada, con la característica 
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impresión de las uñas de los dedos III y IV en la parte anterior6. En cada rastro, las icnitas son muy 

semejantes entre sl (Cuadro Comparativo 1), por lo que no fue posible determinar cuales 

corresponden a manus y cuales a pes, En general, estas huellas tienen 14-15 cm de largo total, 10-

10.5 cm de ancho total y 4-5 cm de profundidad (Tablas 2 a 10 del Apéndice A y Cuadro Comparativo 

1); con la longitud de la icnita se puede calcular aproximadamente el largo a la cintura de la pierna 

como de 70.75 cm (Largo de la Imita = 1/5 del Largo de la Pierna) (Lockley, 1991; Sarjeant, 

1975). 

Las dos observaciones anteriores pueden compararse con las dimensiones de un camélido de la 

talla de una llama actual (género Lama), organismos cuyas manos y pies son más o menos del mismo 

tamaño (13-14 cm de largo total) y sus extremidades son parecidas a las estimadas para los fósiles 

(75-80 cm de largo a la cintura). Según lo observado en animales en cautiverio, los tylópodos del 

tipo de los dromedarios y los camellos (género Carnelus), poseen las manos más largas que los pies 

(30 cm y 20 cm, respectivamente), por lo que no pueden compararse con estas icnitas fósiles. Sin 

embargo, estos fósiles pueden ser referidos a al género Paleolama reportado para el Pleistoceno de 

Norteamérica (Kurtén, 1980; Webb, 1974), en el que se clasifican varias especies que pueden 

compararse con las dimensiones del supuesto autor de las huellas poblanas. 

Por otro lado, la profundidad de los icnofósiles es considerable (4.5-5 cm en promedio), y se 

puede interpretar como una evidencia de que el sustrato en donde quedaron marcadas las huellas, era 

un lodo muy suave, ya que si se tratara de un sustrato más duro o seco, la profundidad seria menor. 

Esta misma idea se puede corroborar con la interpretación del tafoglifo de flamenco que se expondrá 

más adelante. 

6 	Los Tylópodos son los artiodáctilos tunantes más antiguos. Además de poseer un estómago tricaintario, tienen otras caracterlsiticas 
primitiva como el no tener una pezuña propiamente dicha: la extremidad está apoyada sobre los dedos III y IV, pero estos no terminan en una 
pezuña o casco, sino en un par de uñas muy gruesas que semejan las de tos rumiantes verdaderos; por debo de los dedos existe un cojinete 
amortiguador de tejido conectivo, sobre ei que descansa el peso del asnal (Cagnolaro, 1974). 
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IRASTRO Long. 	Interna  Ancho Interno Longitud D ill Longitud 0 IV Ancho D III Ancho D IV Profundidad 
x , Med Mod a Med Mod ....  x Med Mod a Med Mod x Med Mod x Med Mod x Med Mod 

RC 1 13.1 13.5 * 10.5 10.5 
II/ 

11 14.9 15 15 15.1 15 15 4.6 5 5 5 5 5 4.7 5 5 

R C 2 13.1 13.2 1 * 103 10.2 10 14.5 14.5 * 14.2 14 14 4.6 4.5 5 4.7 5 5 4 4 4 

R C 3 12.4 12.5 * 10.1 10 9.5 15.1 15 14.4 14.7 15 4.6 4.5 5 4.6 4.5 * 44 4.5 43 

RC4 12_9 13 13.5 10.4 10.5 10.5 14.6 15 15 15 15 15 4.8 5 4.5 4.7 4.5 4.5 4.6 4.5 4.5 

R C 5 13.5 13.5 13.5 10.1 10 10 14.6 14.5 14.5 14.6 14.5 14.5 4 4 4.5 4 4 4 43 4.5 a 

R C 6 136_13.5 14 10 I() 9.5 14.2 14.5 14.5 14.2 14 4.3 . 4.5 I 4.4 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 

R C 7 13.4,  13.5 13.5  103 10.5 ,10.5 14.5 14.5 *  14.6 14.5 14.5  4.3 4.5 4.5 4.3 4.5 4.5  4.4 4.5 4.5 

RC 8 13.1 13 * 10.4 10.5 10.5 143 14.5 14.5 14.4 14.5 14.5 4.2 4 4 3.1 4 4.5 4.5 4.5 

RC9 	_, 13.2 13.5 133 10.2 0).5 ' 	* 14.3  14.5 14.5 14.2 14.5 14.5  4 4 3 3.9 4 4 4.6 4.5 * 

CUADRO COMPARATIVO 1 

Icnitas de Camélidos. Localidad IGM-Ioc 2012 "Pie de Vaca" 
Promedios de fas dimensiones de las icnitas en cada rastro 
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Los promedios de los pasos, zancadas y distancias glenoacetabulares de los 9 rastros, también 

son muy parecidos entre si (Tablas 11 a 22 del Apéndice A). El Cuadro Comparativo 2 muestra un 

resumen de los promedios de estas medidas, en donde se puede ver que las distancias glenoacetabulares 

de los nueve rastros son muy parecidas (125-129 cm), con lo que se puede decir que eran organismos 

de aproximadamente la misma talla, la cual, una vez más, corresponde con la de las llamas actuales, 

RASTRO PASO ZANCADA GLENOACETABULAR 
x 	►  Mediana Moda x  Mediana Moda x Mediana 	--- Moda 

RC I 68 68 5 r 253 1 255 261 125 125 1.; 124 5 
R C2 603 11) 21) 4) 260 5 2(,2 12') 	I 12') 130 
R C3 68 2 1435 7)) 253.5 255 t 125') 127 * 
R C4 611 3 ril/ 6') 249.4 2411 245 127 8 12') 130 
RCS 68.7 o') 71) 251.8 212 254 I27  8 129 25 130 . 
RC6 69.6 71) 711 259.6 260 260 127 3 128 130 
R C7 70.2 70.5 ir, 2M. o 267 127 ri 12') 25 I 3 I 
R C e 68 .8 09.25 71 248 2,111 127 127 75 124 
RC 9 68.5 69.25 70  248.3 250 128 	I 121175 13(1 

Cuadro Comparativo 2.- Rastros de Camélidos. Localidad "Pie de Vaca": Promedios del Paso, Zancada 
y Distancia Glenoacetabular 

Los pasos y las angulaciones de estos, también tienen un gran parecido (68-70 cm y 25°-

301. Sin embargo, las zancadas son muy irregulares (248-261 cm); esto puede deberse a que el 

tipo de locomoción de los organismos en ese preciso instante, era un galope transverso, pues los pasos 

se encuentran bien distanciados y se puede ver el patrón de alternancia de los miembros laterales 

anterior y posterior, Por otro lado, las grandes zancadas que se registraron son también indicio de una 

marcha apresurada más que de un caminar normal. Lo anterior se puede apreciar mejor al comparar 

las series fotográficas del trabajo de Muybridge (Brown, 1957) de un Camelos dromedarios en 
"racking"7, con un Camelos bactrianuscaminando8  y galopando9  (Figuras 34, 35 y 36, 
respectivamente). 

7  El "rack" o "pace", como lo describe Muybridge (Brown, 1957) es la forma de locomoción en donde..."las extremidades del animal son 
utilizadas en pares laterales, en lugar de pares diagonales, como en el trote". El nombre proviene de la palabra en inglés que significa dolor o pena 
y que se aplica muy bien a este método de locomoción porque es un paso muy grosero..."y para el ¡mete, una forma excesivamente desagradable 
para transponerse: afortunadamente, rara vez se entrena a los caballos de esta forma y, cuando es asi, se utilizan en la tracción.,.", Es la forma 
más común que utilizan los camélidoe para desplazarse. En ocasiones se confunde con la ambladura. 
8 muYbridgo apunta sobre la caminata que,„"hay pocas dudas de que éste ha sido el sistema de locomoción más primitivo utilizado, en su 
evolución, pa los vertebrados terrestres... La ley que gobierna a este método de progresión es que la extremidad superior tienen prioridad sobre la 
extremidad inferior lateral en cuanto a ser levantada del suelo, ser llevada hacia adelante y volver a ponerla en el suelo". 
9  Según Muybridge, el galope es el más rápido de todos los movimientos de los cuadrúpedos. Sus análisis fotográficos demostraron que existen 
dos tipos de galopes: el ~verso y el rotatorio (ver glosario). 
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Figura 13.- Camelus bactrianus caminando y esquema del patrón de locomoción que deja en las huellas (Tomado de Brown, 1957). 
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Figura 14.- Camelus dromedarius en "racking" y esquema del patrón de locomoción que deja en las huellas (Tomado de Brown, 1957). 
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Figura 15.- Camelus bactrianus galopando y esquema del patrón de locomoción que deja en las huellas (Tomado de Brown, 1957).. 
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A 

Camelus bactrian 11S Camelus dromeciarius 	Camelus bactrianus Rastro fósil 
Caminando 	 "Rack" 	 Galopando 	IG M-loc 20 1 2 

El patrón del rastro de los tres ejemplos anteriores puede compararse con el de cualquiera de 
los rastros de "Pie de Vaca", de la siguiente manera, en dondeOson las manus yeson los pes: 
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SUBORDEN Rumiantia 

EJEMPLARES REFERIDOS: IGM 6835, IGM 6836, IGM 6837 e IGM 6838; cuatro vaciados en yeso. 

Localidad "Pie de Vaca" 

DESCRIPCION: Icnitas de forma subtriangular, con la marca de la pezuña claramente unguligrada, 

referidas a artiodáctilos de talla pequeña a mediana, que podrían pertenecer tanto a las familias 

Cervidae como Antilocapridae. Dimensiones: LT=4.7 cm; LT=2.7 cm; AID=15°. Los extremos 

anteriores de estas Icnitas son agudos, los bordes laterales son mas o menos rectos y el borde posterior 

es ligeramente convexo (Figura 37). 

Figura 37.- Suborden Rumiantia: Ejemplar IGM 6836. Localidad "Pie de Vaca". 

Sólo se conoce un rastro de este tipo en "Pie de Vaca", el cual se encuentra ubicado hacia el SE 

del afloramiento. El rastro consta de ocho icnitas de forma subtriangular, con las marcas de la pezuña 

claramente unguligrada y cuyas dimensiones se registran en la Tabla 30 del Apéndice A. 
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No existe diferencia significativa entre estas huellas, por lo que no se pudo identificar cuales 

son manus y cuales son pes; en promedio (Tabla 31 del Apéndice A), miden 4.7 cm de longitud por 2,7 

cm de ancho, con un ángulo interdigital de 15". En los artiodáctilos ungulados, no se puede estimar el 

largo de la extremidad a partir del largo de la huella, ya que esta proporción varía en las diferentes 

familias del Suborden Rumiantia; sin embargo, se pueden atribuir estas icnitas a un ungulado de las 

familias Cervidae o Antilocapridae, que son los dos grupos cuyas huellas tienen estas características y 

de los cuales se tiene registro en el Cenozoico Superior de Norteamérica. 

Este rastro sigue una dirección de 175" SE. Las dimensiones de este se compilan en la Tabla 

32. Los promedios del paso, ángulo del paso, zancada y distancia glenoacetabular, se encuentran en la 

Tabla 33 del Apéndice A. Se puede ver que los pasos no varían mucho entre sí (51.6 cm en promedio) 

y las angulaciones de estos son más o menos las mismas (15"). Las zancadas son muy disparejas 

(Desviación Estandard = 4; 179 cm de longitud en promedio), y puede deberse a que el sistema de 

locomoción de este rastro es un galope transverso típico, en el que en muchos casos se presenta esta 

diferencia de zancadas. Por otro lado, la distancia glenoacetabular estimada representa a un animal con 

un tronco de 74.7 cm de longitud, lo cual concuerda con lo señalado anteriormente, es decir, que 

corresponden a un animal de las dimensiones de un antilocáprido o un cérvido pequeño. 

55 



CONCLUSION 

La zona paleontológica de Tepexi de Rodriguez en la Mixteca Alta Poblana es una de las más 

Importantes y ricas del país, no solo por la cantidad de fósiles que se han encontrado en ella, sino 

también por la diversidad de edades y ambientes de depósito en donde estos ocurren. Así, las rocas del 

Terciario-Cuaternario que afloran en la región, representan una buena parte de la secuencia 

estratigráfica local y son potencialmente ricas en fósiles de mamíferos, especialmente los sedimentos 

arcillosos del Pleistoceno en el área del río Axamilpa, los cuales se encuentran depositados sobre las 

calizas lacustres icnofosillferas, tema de este estudio. 

La principal importancia que tienen los estudios icnológicos y paleobiológicos de los icnofósiles 

de vertebrados de esta área, es que permiten conocer a ciertos organismos de los que no se tienen 

evidencias fósiles de sus esqueletos; también permiten reconstruir escenas del pasado que de otra 

forma sería imposible. Estos icnofósiles son uno de los principales atractivos de la zona paleontológica 

y, hasta este estudio, no habían sido analizados con detalle. La investigación que se realizó, permitió 

caracterizar a las icnitas que existen en el área y eliminar Ideas que hablan sido establecidas con 

anterioridad, como la identificación incorrecta de algunas formas. De esta manera, se identificaron 

huellas de flamencos (Phoenicopteriformes), de aves zancudas pequeñas (Charadrliformes), de dos 

tipos diferentes de felinos, de camélidos, de un tipo de artiodáctilo pequeño y de proboscideos. Al 

correlacionar esta icnofauna con los fósiles pleistocénicos encontrados en los sedimentos arcillosos del 

río Axamilpa, solo los proboscideos se encuentran representados en ambos grupos faunísticos; es 

necesario establecer la relación geológica que tienen las calizas lacustres con estos sedimentos, los 

cuales son considerados como del Pleistoceno Superior (Rancholabreano) (Montellano, 1994, 

comunicación personal). 

Hasta ahora, los icnofósiles de mamíferos del área, han sido utilizados para determinar la edad 

de las calizas lacustres en las que se encuentran, las cuales han sido consideradas como pertenecientes 

al Plioceno Superior o Plioceno-Pleistoceno (Applegate y Espinosa-Arrubarrena, 1982; Applegate 

al., 1984; Pantoja-Alor eI  al, 1989). Sin embargo, los autores arriba mencionados basan esta 

aseveración en lo que ellos consideran el "significado" del conjunto paleoicnológico, sin que se 

mencione en ninguno de estos trabajos, algún tipo de estudio en el que se fundamente la idea de que las 

icnitas sean realmente de esa edad. 

El presente estudio tuvo por objeto el caracterizar detalladamente a los diferentes icnofósiles 

que se conocen en el área, para así poder compararlos con las faunas que se conocen del Plioceno y del 

Pleistoceno. La información obtenida de las huellas de camélidos, artiodáctilos pequeños, proboscideos 
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y aves, no arroja mucha información sobre la edad, ya que tanto en el Plioceno como en el Pleistoceno, 

existieron organismos con las dimensiones que se estimaron en esos icnofósiles. Sin embargo, el 

análisis de las icnitas de felinos reveló que estas huellas fueron dejadas por animales de tallas muy 

grandes, los cuales son propios del Pleistoceno Superior; durante el Plioceno, las tallas máximas que 

alcanzaron los felinos eran más o menos las de un puma actual (Felis concolor). Por lo tanto, si se ha 

de tomar a los icnofósiles como marcadores, la edad de estas rocas deberla ser más joven (Pleistoceno 

Superior: Rancholabreano) de lo que hasta ahora se ha supuesto. 

Por otro lado, no existe un estudio icnológico amplio sobre huellas del Plioceno con el que se 

pueda comparar a la icnofauna poblana; los trabajos que se revisaron solo hacen mención al tipo de 

icnitas que se encontraron (AIf, 1959; Robertson, 1942), pero sin llegar a dar una descripción 

detallada de ellas, Existe un buen trabajo sobre una icnofauna pleistocénica de la región de Buenos 

Aires en Argentina (Aramayo y de Blanco, 1987a y b), misma que es muy semejante a las icnitas 

estudiadas. 

Otra importancia que tienen los estudios icnológicos de vertebrados es que sirven de ayuda en la 

reconstrucción de paleoambientes. La icnofauna de la formación Pie de Vaca arroja varias ideas sobre 

las posibles condiciones que predominaron cuando fueron dejadas las icnitas: las localidades en donde 

se han encontrado huellas, representan la playa de un gran lago que se extendía por la región; esta idea 

se refuerza por la presencia de flamencos en el área, organismos que en la actualidad suelen habitar en 

las orillas de lagos, Por otro lado, el paisaje que rodeaba al lago debió haber sido una área abierta y 

con vegetación no muy exuberante, hábitat en donde convivian camélidos del tipo de las actuales llamas 

y felinos parecidos a Panthera atrox. Estos carnívoros tenían hábitos más parecidos a los del actual P. 

leo (Merriam, 1932), que a los de los tigres asiáticos (P, tigris). Los leones actuales viven en las 

praderas africanas y se especializan en la cacería de animales corredores (gacelas, antílopes pequeños, 

ñus, búfalos, etc), los cuales viven tamblen en zonas abiertas, por lo que los leones dependen de la 

velocidad y del trabajo de equipo para matar a su presa; la anatomía de estos animales es muy 

diferente a la de los felinos que viven en zonas boscosas o selváticas (como Panthera tigris y Panthera 

onca), pues estos últimos dependen de la emboscada para capturar su comida. Las dimensiones de un 

tigre pueden ser comparadas con las estimadas para las icnitas de "Pie de Vaca". Sin embargo, los 

tigres son exclusivamente asiáticos y no existen registros fósiles de ellos en América. No ocurre lo 

mismo con los leones, los cuales están bien representados desde el Plioceno. 

Una de las dificultades que se presentaron en la identificación de las icnitas fue que existía ya 

un prejuicio sobre ellas por parte de los investigadores que hablan tratado de interpretarlas, ya que 

algunas de las icnitas hablan sido identificadas erróneamente. De esta manera, se empleó mucho 

tiempo tratando de entender unas supuestas icnitas de cerdos y un rastro de serpiente que en realidad 

no existían, asi com las supuestas marcas de las garras en las huellas de felinos de "Pie de Vaca", Otra 
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dificultad fue la carencia de bibliografía sobre el tema, ya que la mayoría de los trabajos que existen 

sobre icnitas de vertebrados, versan sobre rastros de dinosaurios y reptiles mesozoicos y muy pocos 

sobre mamíferos y aves. Tampoco hay muchas referencias sobre huellas y rastros de mamíferos 

actuales con los que se puedan comparar a las icnitas fósiles. 

La correcta interpretación de los icnofósiles y sus rastros permite reconstruir un fragmento 

de la historia del animal que las dejó y del ambiente en el que se desarrolló ese evento (Lockley y 

Conrad, 1989). Cuando el hombre era cazador y dependía de su habilidad para acechar a su presa, 

sabia que de la correcta observación del rastro podía obtener la información que necesitaba para 

procurarse el sustento. Observando cuidadosamente las marcas de la actividad del animal, se pueden 

inferir un buen número de detalles sobre el comportamiento del mismo. De esta manera, los 

icnofósiles se pueden "leer" y permiten relatar un suceso ocurrido en el pasado. La aportación que se 

hace en este trabajo al conocimiento de la icnofauna de la región de la Mixteca Poblana, es una base por 

la que se pueden iniciar otros estudios relacionados con el Cenozoico Superior de esta área. El presente 

estudio no es concluyente y se necesitan realizar más prospecciones en el área, con la finalidad de 

obtener más información respecto a los alcances del yacimiento icnofosillfero y a la diversidad de la 

icnofauna, Como explica Lockley (1987 y 1991), se debe establecer la extensión de las áreas 

icnofosillferas, ya que no se trata de un fenómeno local, sino que puede extenderse por varios 

kilómetros y constituir lo que se conoce como un "megayacimiento" con icnitas ("megatracksite" en 

inglés; ver glosario)1  O. Al parecer, los icnofósiles pueden ser identificados en cualquier nivel 

estratigráfico de la Formación Pie de Vaca yen casi todos los lugares en donde está aflorando esta roca; 

si se realizan más prospecciones en estos afloramientos, se podría llegar a delimitar, a groso modo, los 

limites del megayacimiento. 

La edad de las rocas portadoras de las huellas es un punto que es de vital importancia para 

comprender mejor la geología y la paleontología de esta región. Es necesario que se realicen más 

estudios geológicos, geoquimicos y mineralógicos de estas capas, con los que se pueden obtener otros 

datos que apoyen las interpretaciones aquí expuestas. 

Comentarios y Sugerencias 

Por otro lado, seria recomendable descubrir más sectores de las localidades "Pie de Vaca" y 

"Agua Totol 1", con el fin de obtener más información sobre los rastros y huellas que ya están 

descubiertos, así como de posibles nuevos rastros. Estas localidades han servido, en incontables 

ocasiones, como material didáctico a grupos escolares de diversos niveles, por lo que el incremento en 

1 O Martín Lockley es uno de los expertos mundiales en icnologla de chnSaUtles. Con estos ícnulósiles ha podido reconstruir extensas zonas que 
representan albas de lagos, lagunas, ríos y costas marinas (Lockley, 1987 y 1991; Guillen. y Lockley, 1989). 
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el conocimiento de estas rocas y los fósiles que portan, beneficiaria en la enseñanza de la historia 

natural de México. 

Sin embargo, lo anterior no tiene sentido si antes no se protegen y conservan las icnitas que 

están expuestas. Estas localidades son ejemplares únicos en el mundo que merecen ser preservados de 

los agentes ambientales y del barbarismo humano. Seria recomendable cubrir a las icnitas con una 

capa de resina poliester que las protegiera del ambiente y montar un cobertizo que abarcara el área 

icnofosilifera, algo parecido a lo que describen Agnew y colaboradores (1989), para una localidad 

australiana con huellas de dinosaurios. 

Durante el desarrollo de este trabajo, se rescataron los tafoglifos, ya que su rareza e 

importancia no ameritaba mantenerlos en el lugar en donde se encontraron; además, estaban siendo 

destruidos lentamente por los agentes ambientales, Esta experiencia debe servir como ejemplo para 

que, si se llegara a descubrir algún otro icnofosil raro, se remueva del lugar y se preserve en un lugar 

adecuada 
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Glosario de Términos icnológicos 

En esta sección se exponen los términos más comúnmente utilizados en la icnologla de 

vertebrados. La finalidad de este glosario es facilitar al lector la comprensión de la metodología 

empleada en la descripción de las icnitas de vertebrados, ya que algunos términos que aqui se emplean, 

son utilizados en el lenguaje corriente con un significado diferente al que se les da en icnologla. 

• A mbl a dura .- Sistema de locomoción utilizado tipicamente por los elefantes en el que una mano y 

un pie son alternantemente levantados del suelo, por delante de la siguiente extremidad. 

• Angulación del paso.- Angulo formado por las líneas que unen los puntos medios de las 
Impresiones de tres manus 6 pes sucesivos (izquierda-derecha-izquierda o derecha•izquierda-
derecha). 

• Angulo interdigital.- Angulo formado entre los dedos que se marcan en una icnita. 

• Bioturb a c ión.- Alteración de un sustrato por la acción de animales y plantas. 

• Bípedo.- Animal que para desplazarse, utiliza las extremidades posteriores. 

• Camina t a.- Es el sistema de locomoción más sencillo que utilizan los tetrápodos terrestres para 
desplazarse y en el que los impactos de las patas contra el sustrato, se dan de la siguente manera: 
1° pie izquierdo, 2° mano izquierda, 3° pie derecho y 4" mano derecha. El sistema puede iniciar 
con el pie derecho, siguiendo el mismo patrón. 

• C a treta.- Sistema de locomoción muy rápido en el que, durante alguna fase, las patas del animal 
no toca el suelo. 

• Cojinete plantar.- Estructura de tejido conectivo que se localiza por debajo de los dígitos de los 
organismos digitlgrados, perisodáctilos, proboscideos y tylópodos (camellos y llamas). La función 
de esta estructura es amortiguar el impacto del miembro cuando cae en el suelo. 

• Contramolde.- Negativo de una huella fósil. Puede ser natural o artificial de yeso o late*. 

• Coprolito.- Heces fecales fósiles. 

• Cuadrúpedo.- Animal que para desplazarse, utiliza las cuatro extremidades. 

• Digitigrado.- Organismo que apoya sus extremidades sobre los dedos, los cuales forman la 
superficie de los pies y las manos. 

• Dígito.- Dedo individual, 

• Galope Rotatorio.- Sistema de locomoción en el que los impactos de las patas contra el sustrato, 
se dan en una manera circular: 1" pie izquierdo, 2° pie derecho, 3' mano derecha y 4' mano 
izquierda; el sistema puede iniciar con el pie derecho, siguiendo el mismo patrón. 

• Galope Transverso.- Sistema de locomoción de los cuadrúpedos en el que los impactos de las 
patas contra el sustrato, se dan en una manera cruzada: 1* pie izquierdo, 2' pie derecho, 3° mano 
izquierda y 4' mano derecha; el sistema puede iniciar con el pie derecho, siguiendo el mismo 
patrón. 
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• Glenoacetabular (distancia).- Distancia que en los cuadrúpedos, corresponde más o menos al 
eje del glenoides al acetábulo; se estima midiendo la distancia que existe entre el punto medio de 
dos manus y el punto medio de dos pes. 

• Gra vi po r t a I.- Se les llama así a los miembros de un organismo que soportan el peso del cuerpo a 
manera de columnas, como los elefantes y algunos dinosaurios, 

• Hallux.- Dígito I de las aves. En muchas especies, el hallux deja una marca en la icnita, que es 
oponible a los demás dígitos. 

• Huella.- En el lenguaje vernáculo se conoce como huellas a las pisadas dejadas por los animales. 
En un estudio icnológico, esta palabra es un sinónimo de icnita (ver abajo). 

• Ic ni t a .- (Lat. Ichnos = Huella). Se conoce así a cualquier marca dejada por la actividad de un 
organismo. Estas marcas pueden ser pisadas, madrigueras, marcas de depredación dejadas en los 
huesos de la víctima, tafoglifos, huevos, impresiones de piel y coprolitos. 

• Icnofós11.- Cualquier icnita que tenga más de 10,000 años. 

• icnologia .- Estudio de las huellas, rastros y otros fósiles indirectos. 

• Linea de progresión.- Línea media que separa a las pisadas de los miembros derechos de los 
izquierdos; indica la dirección que llevaba el animal durante su desplazamiento. 

• Locomoción.- Tipo de progresión, a saber: marcha, trote, galope, ambladura, carrera, salto, 
etc., 

• Manus.- Impresión que corresponde a la pisada de la extremidad delantera de un tetrápodo. 

• Marcha .- Progresión lenta en la que el pie anterior toca el suelo antes de que el posterior deje de 
hacerlo. 

• Megatracksite.- Yacimiento icnofosillfero muy grande, asociado a un nivel estratigráfico en 
particular, generalmente expuesto en una serie de afloramientos separados. 

• Megayacimiento.- Megatracksite. 

• Paso. - Distancia que existe entre un pes derecho o manus derecho, y un pes o manus izquierdo; 
esta medida es oblicua a la linea de progresión. 

• Pes.- Impresión que corresponde a la pisada de la extremidad trasera de un tetrápodo. 

• Pisada.- Impresión dejada durante el desplazamiento de un animal y que corresponde a la marca 
de una de las extremidades. 

• Plantigrado.- Organismo que apoya sus extremidades sobre la planta completa de las manos y 
los pies. 

• Rastro.- Conjunto de seis pisadas (como mínimo), en el que se puede identificar una progresión 
y una secuencia. Es importante saber reconocer un rastro fósil, ya que en muchas ocasiones se 
pueden confundir las marcas dejadas en las rocas por la erosión, con las huellas de un animal. 

• Rastrillada.- Sinónimo de Rastro. 
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• S o bre h uella.- Marca o deformación que se observa en el estrato que cubre a una huella de 
manus o pes en los estratos suprayacentes al nivel por el que se desplazaba el animal. También se 
conoce como huella fantasma o sobreimpresión. 

• S ubhuella.- Impresión de manus o pes en los estratos subyacentes al nivel por el que se desplaza 
el animal. También se conoce como huella fantasma o subimpresión. 

• Supe rpo sic ión.- Cuando las huellas de las manos son pisadas por las de los pies durante la 
progresión del animal. 

• Tafoglifo.- Impresión del cuerpo de animales muertos o moribundos. 

• Tetrápodo.- Todos los vertebrados terrestres. Se pueden desplazar sobre las cuatro 
extremidades, sobre las posteriores o utilizar otro medio de progresión. 

• Zancada.- Es el movimiento unitario aproximado de cualquier extremidad; se mide desde un 
punto fijo de una pisada (pes o manus), hasta el mismo punto de la siguiente pisada del mismo 
miembro. 
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APENDICE "A" 

Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca" 

lunas y rastros 
Datos dimensionales y análisis estadístico, 
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I(T)•P:\ 1,1  Al  1,1)111 1.11V A1)111 ADIV I' AD 
RCI•31 14.0 I 1.0 1.5.0 15,0 4 5 5.0 ' 	5.0 311 
Rel•112 14.5 9.5 15.5 17.0 2.5 5.5 5.0 20 
Rebe3 13.5 11.0 15.0 15.0 5.0 4.0 5 0 30 
Rel•114 12.0 10.5 14.5 15.0 4.5 6.0 511 30 
Re •k5 13.5 11.5 15.5 15.0 5,0 4.5 4.0 30 
R(' 4;6 13.5 11.5 16.0 16.5 6.0 3.0 5 O 30 
Re I •A7 12.5 11.0 14.0 14.5 4.5 6.0 4.5 30 
Re 4111 10.5 11.0 13.5 13.0 5.0 5.0 5.5 30 
Re .C9 12.3 10.5 16.0 15.5 5.0 5.0 5 5 30 
0(1-1)111 12.0 10.5 15.0 14.5 5.0 5.5 51) 30 
Re 	•111 I 12.5 11,0 15..5 15.5 4.5 4.3 4.5 25 
Re 112 13.5 1110 15.0 13.0 50 5,0 5 5 35 
1« ' 	• A 13 125 95 14.5 45 511 .40 
Re -1114 14.0 9.5 1.5.0 16.5 3,5 6.0 	I  3)) 30 
0( 14'15 15.5 10.0 15.0 15.5 4.5 5.5 4.0 35 
R(' .016 14.0 12.0 * " 3.0 
Rt' •H7 13.0 10.0 13.5 145 5.1) 45 55 30 
R('231 13.5 10.0  16.0 15.0 4.0 .4.5 4.0 30 
RC2•R2 14.3 10.5 14.5 1341 541 4.5 3.5 25 
R('2,e3 13.0 10.0 14.5 14.0 4,0 4 O 41) 	' 3(1 
Re2.1/4 12.0 10.0 14.0 14.0 4.5 5.0 4.5 25 
Re.24'.5 11.0 ¿0.0 12.0 12.5 5.0 4.5 4 0 25 
Rc2•I'6 12.0 I).0 14.0 14.0 4.5 50 411 30 
Re2•37 12.3 10.5 14.0 14.0 4.5 4.0 4 5 30 	' 
Re2.1314 12.0 10.0 13.5 1.4.5 4.0 5.0 4 O 35 
Re2•('9 13.5 10.5 14.5 14.5 5.0 5.0 4.0 35 
((('2.1)))) 13.0 10.5 13.5 13,5 •5.11  5.0 4 O 35 
R('2•Isl I 15.5 10.0 15.5 15.0 5.0 4..5 5 0 .40 
Re2.1'12 14.0 11 .0 16.0 1.5.5 5.0 5.5 3 5 25 
R('2•313 13.5 10.0 15.0 14.5 4 5 4.5 4 5 25 
0(2.1114 14.0 11) 0 15.5 13.0 5.0 5.0 3 0 30 
Re2•('15 15,0 10.5 4 5 * 
K('2.1)16 12.5 105 15.0 14 (I 4.5 5 5 4 0 25 
Re3.31 13.0 9.5 15.3 ' 15.0 4.0 .5.0 4 O 30 
¿('3.112 11.5 9.5 13.5 1.4.5 .4.5 4.5 4,11 .10 
¿(('3d'3 13,5 '1.5 15.5 15 5 4,5 4.0 4 3 35 
0e31)4 12.0 11.0 15_5 15.0 .5.0 4 5 .5.0 25 
Re3M 11.0 10..5 14.0 14.0 4.0 4.5 4 5 25 
Re3T6 12.5 10.5 16.5 1511 '' 5.0 5.0 3 5 ' 	30 
Re3-A7 12.0 9.5 15.0 15.0 3.0 ' 	5.0 4 5 30 
RC3.118 13.0 9.5 16.5 15.5 .5.0 4.5 .5 . O 35 
Ke34 '9 13,0 9.5 16.5 15.0 4.5 531 4.5 25 
Re3-1)10 12.5 10.5 15.0 14.0 4.5 5.0 5 O 25 
Rc3•lü1 12,0 10.0 13.0 .5.0 3.5 
1W3.1,12 13.5 11.0 15.0 15.5 5.0 5.0 4 5 30 
Re3-313 13.0 1(1,5 15.5 14.5 5,0 4.5 4 5 30 
Re34114 12.3 11.5 * - 3 O 
¿C:3•('15 12.0 10.0 15.0 13.0 4.5 4.(1 . 3 3 25 
RC•4-1)16 12.0 10.0 15.5 14.0 4.5 5 0 4 5 30 
IR'34:37 , 13.0 9.5 14.0 13.5 411 4 5 5 1) 30 
Re3-11)) 12.3 10.0 14.5 13 5 ' 5.0 4..5 4 5 30 

TABLA 1 

Icnitas de Camélidos. Localidad IGM-Ioc 2012 "Pie de Vaca" 
Registro de datos dimensionales 
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I(Nri:\ 1.1 Al 1.1)111 1.1)1V A1)111 ADIV l' ..\11) 

11('.4A I 12.5 1  10.5 14.5 15.0  50 40 4.5 25 

R('4.112 12.5 10.5 15.0 15 5 5.5 4 5 5.0 23 

11( 74.( 73 13.5 10.0 13.0 15 5 5.1) 4.5 4.5 31) 
11(74.1)4 13.0 I 	1.0 15.0 15 O 4.5 5 0 3.0 35 

11(74.13 13.0 11.5 15.0 14.5 4 5 4.5 5.0 30 
Ite.4.16 12.5 /0 5 15.3 14 3 4.5 5.0 5 O 31) 
11( 74-A7 12.3 10.0 13.5 15 O 5 0 5.5 4.5 .40 
R(74-1)11 12.0 10.0 14.5 15.(1 r 	5.0 4.5 4.1) 30 
11(. 74.(79 12.0 110 14.0 15.5 5.5 4.5 4.5 30 
11(74.1)10 13.5 10.5 13.5 14.5 4.5 5.0 3 5 35 
R(74.1111 13.5 10.5 13.5 150 5.0 5.5 45 -4  25 
12(74-1:12 13.0 11.0 13.5 15.0 5.0 4.5 4.5 30 
11( 74.A13 13.1) 10.5 14.5 15.0 4.3 4.5 4 5 25 
11(74.1114 14.0 10.5 14.1) 15.5 4.0 4.5 4 0 25 
R(744 7.15 13.5 9.5 15.0 14.5 4.5 5.0 4.0 • 30 
1(C4.1)16 13.5 10.0 15.0 15.0 4.5 5.5 5.0 35 
ke4.1117 13.5 10.5 15.5 15.5 5.0 4.5 4.5 30 
11(74-1:111 12.5 10.0 16.0 15.1) 3.5 5.0 4.5 25 
R(74-.519 13.1) 10.0 15.5-4  15.0 4 3 5.0 4...5 3(1 

'11C5-dk 1 12.5 10.5 15.0 14.5 r  4.0 4.5 5.0 31) 
Re5.112 13.0 1)1.1) 14.5 14 5 4.0 4.0 4 3 30 
11(75.(73 13.1) 10.5 15 O 14.5 4.5 4.1) 4 0 30 
11(75-1)4 13.5 11.0 15.0 14.(1 4.1) 4.5 4.0 25 
R(75415 14.5 10.5 14.0 14.(1 3.5 4.5 4.5 31) 
11(75.11, 14.0 10.0 14.5 14.5 3.5 4.0 .4 5 35 
R(75,17 14.0 10.0 14.0 14.5 4.5 3.5 3.5 35 
R(75-101 13.1) 1(1.0 13.0 14.5 4.0 3.5 15 30 
11(75.(79 12.5 9 5 14.5 15.1) 4.1) .4.5 4.1) 25 
11(75-1)10 13.3 9.5 16.0 15.5 4.3 4 5 4.1) 25 
Itt75.1d1 13.5 9.5 14.5 14.0 4.5 4 5 4.(1 31) 
R(75.112 14.5 11/.5 14.5 15.0 3.5 4.1) 411 31) 
11(75-A13 14.0 11).5 14.0 15.1) 3.0 3.5 4.5 30 
k(75.1)14 14.0 10.0 13.5 14.0 4.0 3.5 4.0 35 
R(75.(715 13.5 10.0 13.5 15.0 4.5 4.0 5.0 25 
11(75.1)111 12.5 9.5 14.(1 14 5 4.5 4.1) 4 5 30 
11(751117 13.0 9.5 15.0 14 5 4.0 3.5 311 

11(75-A19 13.5 11).5 15.5 14.5 3.5 4.5 5.0 25 
111:54421) 14.(1 11.0 14.5 15.0 4.5 4.0 5.5 .41) 
RCS.C21 14.0 10.5 14.5 14.0 4.0 4.0 4.5 35 
I1(75.1)22 13.5 10.0 15.0 14.5 .4.5 4.0 3.5 30 
11(73.1123 13.5 10.0 14.5 15.0 3.5 4 5 5 O 30 

TABLA 1 

Icnitas de Camélidos. Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca" 
Registro de datos dimensionales 
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ICNITA 11 A1 I.D111 IDIV AMI'  AI)IV I' All) 

IWO:\ 1 13.0 10.5 13.5 14.0 4.0 4.0 .4.5 25 

I<C6-112 14.11 I I .0 14.0 14.1) 4.0 4.5 5.0 25 

Re6hr3 14.0 11.0 14.0 13.5 4.5 4.1) 4 5 3(1 
1106-111 14.5 '11 .5 14.5 14.5 4.5 4.5 4.0 30 

RCO-Ii5 15.5 10.0 14.5 14.0 4.0 4.0 4.0 30 
krli•I'O 13.5 9.5 14.5 14.0 4.5 4.0 5.0 25 
RCO-A7 14.0 9.5 15.0 14.5 5.0 4.5 4.5 35 
itudig 13,5 9.5 15.0 15.0 5.0 4.5 4.5 30 
RC64 :9 13.5 10.5 14.0 14.5 4.5 4.5 4.5 30 
I<C(-1)10 14.0 10.0 14.5 14.5 4.5 4.0 5.0 30 
RCO•fill 13.5 9.5 13.5 14.5 4.5 4,0 5.0 30 

11C.6•1:12 12.5 10.0 14.5 14.0 ' 	4.0 5.0 5.0 25 
kr6,%13 12.5 10.0 14.5 14.0 4.0 4.5 4.5 30 

1«:(1-1314 13.0 10.5 15.0 14.5 4.0 4.5 4.5 30 

RC6.C15 13.0 9.5 14.0 14.5 ' 	5.0 4.5 3.5 35 
Reb-D16 14.5 9.5 13.5 14.0 4.5 5.0 4.5 35 
1«76.1i17 14.0 9.5 14.0 13.5 4.0 5.0 4.0 30 

Re7•Al 13.5 10.5 14.5 14.5 4.0 4.5 5.0 30 
Re.7432 14.0 10.5 15.5 15.0 3.5 4,0 5.0 30 

Ne.7•C:3 13.0 WM 14.0 14.0 3.5 4.5 4.5 30 
Re7-111 13.5 10.5 14.0 14.5  4.5 4.0 4,5 35 
Rei-P.5 » w » w * 
W774'6 
11(77-A7 
Re7-104 * 
Re..7-e9 14.0 11.0 15.5 14.5 5.0 4.5 3.5 30 
Re.7-D10 13.5 10.5 15.0 14.5 ' 	4.5 4.5 4.0 25 
Kri-Iill 13.0 10,5 14.5 14.5 4.5 4.0 4.0 30 
kr.7-1'12 13.0 10.0 14.5 15.0 4.0 4.0 4.5 30 
Re-/-:\ 13 13.0 10.0 14.0 15.0  5.0 4.5 4.5 35 
Re.7.1314 13.5 10.0 14.5 15.0 5.0 4.5 5.0 30 
RC7-C15 13.5 H .0 14.0 14.5  4.5 4.5 5.0 25 
RC7.1)16 14.0 10.5 15.0 14.5 4.0 4.0 4.5 30 
11~ 13.5 10.5 14.5 14.5 4.5 4.5 4.5 30 
Re7-1:11.1 13.0 10 O 14.0 14.5 4 1) 4.5 4 (1 30 
Reg,A1 110 10,5 14.5 15.0 ' 	4 II 3.5 4.5 25 
12~ 13.5 10.5 14.5 15.0 4.5 4.0 4.0 25 
1104-C3 12.5 10.0 14.0 14.5  45  4.5 5.0 30 
kr.8.114 13.5 10.0 14.0 14.0 5.0 4.5 4.5 30 
Reli+.5 13.5 10.0 14.5 14.5 4.0 4.5 4.0 30 
12~ 13.0 10.5 14.5 14.0 3.5 4.0 4.5 30 
1~ 13.0 11.0 14.5 14.5 4.0 4.0 4.5 25 
IICK-138 13.0 11.0 14.0 14.0 4.5 4.5 5.0 30 
Rell.C9 13.5 10 5 15.0 14.5  4.0 4.0 4.5 30 

TABLA 1 

!cuitas de Camélidos. Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca" 
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wNrus u Al LIMO 1.1)11' ,31)111 AD1V I' AD 
Re9. Al 13.5 10.5 14.0 14.5 40 3.5 5(1 25 
R('9-132 13.5 10.0 14.5 14.5 4.0 r 	3.5 5.0 30 
Re9.C3 12.5 10.0 13.5 14.0 3.5 3,5 4.5 30 
RC9-1)4 13.0 10.5 14.0 13.5 3.5 4.0 4.5 25 
11C9•115 14.0 11.0 14.5 14.5 3.5 4.0 4.0 30 
Re9.1:15 13.5 11.0 14.5 14.5 4.0 4.0 5.0 35 
12C9,0 13.0 10.5 I4.0 14.5 4.0 4.0 4.5 35 
R(9.101 13.5 10.0 15.0 14.5 4.0 4.0 4 5 30 
k(").(") 12.5 10,5 14.5 14,0 4 5 4.5 5.0 25 
1,W9.1)10 12.5 10.5 14.5 14.0 4.5 4 5 5 O 30 
R('9.131 13.5 10.5 14.5 14.5 5,0 4.5 4.0 30 
R(791;12 13.0 10.0 14.0 (4.1) 4.5 4.0 4.0 25 
Re9.A13 13.0 10.0 14.5 14.0 4 0 4.0 4.5 25 
Re94114 13.5 9.5 14,5 14.0 4.0 3.5 4.5 30 
ReTC15 13.5 1(1.0 14.5 14.5 3.5 3.5 5.0 30 
Re9416 14.0 10.5 15.0 14.5 4.0 .4.0 5.1) 25 
RC9.1i17 14.0 10 O 14.5 14.5 3 5 4.0 4 5 30 

TABLA 1 

Icnitas de Camélidos. Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca" 
Registro de datos dimensionales 
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long. Interna 

Iban 	Sid De • 	SI I Cour 	Vallando. 	Coral. Vara 	Count- 

11.336 	18.793 	117 

Minimum• 	14.111"11,1 	gan ' 	Sum 	Sum ugleg it Memm 

105 155 5 	 2235 295975 O 

*den Mude 

13.5 

Meim,  Std. Devr. 
Ancho Interno 

Std 	(1101. 	Variinc.• Cal, Val • Count' 

lic.see 1.1ss 1.143 	1,57 17.129 117 

11111i1M1111.  Ata wirgum.  Pino: Sum Squared a Mimmsi 

19.5 112 12.9 liso
Sum  

11915 1° 

Median Mode 

110.5  1 	I I 1 	1 

long. I) 111 

Mean: 	Std Clon/ • 	Stal /1101 	Variante, 	Cal. Va; • 	Cont. 

14.967 	79 	.204 	624 	5 277 	115  

Minimum: 	Maximum 	Pingo: 	hm: 

116 	12.5 	1224 .5 

Median 	Moda. 

11S 	I is 

Mein, Std. Do 	• 
Long. D IV 

Std. 	Error. 	Variarla*: Cal. V 	• Count 

115.156 1.961 1 24 1.924 16.342 116 

Minimum. Maximum Rano. Sum: Sum Suuared. g hesting• 

1 13 14 1242.5 13689.75 11 

Median. Moda 

lis lis I I 1 	1 

Ancho O 111 

Usan.  Sid. Dm,  Sid 	Dior. 	Virunce• Cut( Val Count t. 

14.633 1.204 	1.624 117.046 115 

lAnimum, 1.4.1mum• ginr• 	Sum: Sum Seuared a »ming 

2.5 I6 13.5 	lees 1330.75 1? 
Median. Mode' 

I s 11 

Mem' 51,1 	Dan., 
Ancho 7, IV 

lid 	Sirca: 	Vatienc•• Cal. Val Count 

5.094 612 ,153 	374 12.005 

MnImum, Maximum, Rango, 	Sum. Sum Squared /r Mmini 

14 16 12 	 181.5 1420.75 11 

Median Mod. 

S 11 1 1 11  

SId Dan 
Pio( undidad 

Std. Don Coa/ Vi, • Count' 
,Meen: 

14,06 1./92 1.192 	1.621 116.624 117 

Minimum• Maximum' Rano. 	Sum: Sum Souirad a Missong 

13 11.1 12.5 	Leo 1386 5 1° 	 1 

Median 

5 

Mude

1 1 1 1 1 

Mein' 51d. Doro. 
AID 

lid 	Euro: 	Villano.' Cal. Ver : Count 

129.666 13.4 1.es 	111.562 111,454 116 

Mmimum• Mmimum Auge 	Sum Sum &water/ a »ming 

120 135 115 	1475 114775 11 

Median' Mode. 

139  Iso 1 	I I I 

TABLA 2 

Imites de Cemélidos, /lastro N 1. Localidad 161.4-loc 201? 	de Veta' 
Mecidas de Tendencia Central 

113.147 	11.15e 	1.26 

(13.5 

Sum Souired e Masing  

1336615 	12 
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13.873 	1 1 	115 
A10 

Std Deo 	Std Piot 	Voltam.. 	Coal, V41.: 	COU111 .  

113.355 	jis  

Mode Median 
114 114 

I tz 	1.229 

Prolundlded 
Iban. 	 Std tome 	Violarlo 	Cal Va: 	Count  

111.784 	116 

la  

11 13061 5 

long. 10909 
Man. 	Sid Onu 	Std rotor 	Varia«, 	Coel Va.: 	Count  

113.159 	11 1111 	1 295 	11.396 	18.959 	116 
Sum limad la 1.7.1111.1171 

2801 S 	0 

Ancho Intetno 
Sto, Dau 	Std rotor 	I 	Cal Var • 	Count. 

1.09 	1.129 	¡vos 	116 10.312 	1.39 Mein.  

Sum. 
211 Maximum 

15.5 
Mode 

Moumum 

11 
Median '  

13.25 

Rana Me xiniuM Mínimum 
16 12 

Mode. Mechan 

1.088. 0 III 
14•011: 	lid Dm, 	Std filo, 	VilIntO• 	Cal 610 	Count. 

11 069 	1.275 	11.143 	17.373 	115 
Sum

217 5 	

Sum arad 14 »astil 

3189.75 	1 
114.5 

Long. O IV 
Meato 	bid 	Std tomo: 	1710ance: 	Cnai. Val 	Count  

15.44 	115 1.602 14.267 	1.776 
Sum Suumed 41 Mesuro.  Minimurn, 

12.5 	115 5 
Maximum. 	Rango  Sum 

1214 

AIMMUM: 	Mik,MUM 	Ring. 	Sum:  

14 	 1s 	II 	I69 .S 
Median 	Mode 	 

1 5 	1 	 1 	 1 	 1  s 

14.5 

Ancho 0 111 
Ileon 	Std nem 	Std 11101' 	Variarme 	Cal. Van 	Count 

4.633 	.399 	.103 	.16 	13.62 	15 

fan 

45 

Sum Sumad e Nimio& 

1324 25 	11 

Sum. Mumum. 11703. 5 10 1165 lis 
Maximum 	Rano*  

11  

Sum Sumad O 

1° 

14.062 	1.479 
Sum •usted 11 Mn Sum 

65 MinInurov 	Maximum 	Pan 267.5 5 3 

Ancho D IV 
Mean. 	501 Dev 	SId loor. 	Vett:roce. 	Coal Vio 	Count 

4.7 	1.561 	1.145 	1.314 	111.928 	115 
Maximum 	Pinte 

13.5 	15.5 	12 
SUM, 	SUM SqUIM1 e Momo. 

[70,5 	1335.75 	11  
Monimum: 

Median. 	Mode 

14 	14 	1. 

Maximum 	Pause 	Sun,. 
1435 	112829 

Mean 
129 
Monimum SUM SOUlled 9 MISMO' 

11 130 25 	135 
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Modo Medran: 
10 	19.5 

Std Meen: Coal. Var 	Count. 
long. O 111 

Sud 5nor 	Vastaneo 
17 5 699 .748 21 865 15.176 

Mode- Median' 
hs 1• 

Ancho Intime. 
Meen: 	Std. Den 	Cid Et/Or 	 Coet Vai: 	Count, 

1.149 	1.399 	16 745 	110 

Sum %tratad d *Malea 

la  

10.111 	1.631 

Maaimun• 	Rengo 

12 
Minimum: 

9.5 111,5 

Sum 
1182 11647 

12 

Mido 	Std. Oto: 

114.469 	1.826 

Minimum: 	Maximum. 

13 	115.5 	12.5 

15 709 	116 

Sum Squared • Mostos 

Long. O IV 
Std Error. 	Varona* 	Coal Vara. 	Count  

1.207 	1.682 

Rango 	Sum 

1231.5 	13359 75 

curad g 044511 Sum 

3977 5 758 
Ran e 

3 
Ma +m'un, 

16 5 
Minimum 
133 

long. Interna 
Moro 	Cid. Dav 	Std • rico 	Vailance: 	Coal, Val. 	Count, 

1 12.472 	1.675 	1.159 	1,455 	15 409 	110 

Rana 	Sum: 	Sum Squared • Mailing 

111 	113 5 	12.5 	1274.5 	12807.75 	10  

Mechan 	Mode: 

125 	• 

Mínimum: 	IMUM.  

179 
SUM Rano 

11 

Minknum: 

14  
Medien: 

s 

Sum Squared 	Wolk% 

1369 5 	11 

MatMorm.  

1 5  
Mode: 	 

1 5 11 11  

Ancho O IV 
Milln, 	Std Dav., 	Sid. Error: 	Votarte,. 	Coal. Va: 	Count. 

4.656 	1.352 	1.088 	1.124 	17 561 	1 16  
~TOM, 	1.1411MOrn' 	gano. 	Sum' 

11 	 174.5 

Modo 	 

14 	 1 	 1 	 1 	 1 14.5 

Sum Squated 6 Mnalma  

134875 	12 4 	15  

Meran: 	Modo 

143 	143 

Prolundldid 
Meen: 	Std Oso: 	Cid Error: 	VarInce: 	Coal. Ver: 	Count: 

1 4.417 	1.522 	1.123 	1.212 	111.81 	118 

Sum Squared 1 lamino 

1355 75 	10 

AID 
Meto 	Std. Oev.: 	Std Uf« 	V lianC ' 	Coal. Val 	COUP(  

lace 	13.276 	1119 	110.729 	111.271 	116 

Maximum: 	Rente. 	5um: 	Sum Separad a Molina 

135 	110 

Modo 

130 	130 

Minimum 
125  
Medran: 

12  1,3675 1465 

Maaimum: 	Rana. 

13 	11.5 Miriam": 

13.5 

Sum  

179 5 

TABLA 4 

Orina. de Comblidos, Rastra N 3. Localidad 1014.lue 2012 'Pie de Vaca' 
Medidas de Tendenaa Central 
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Ancho Intento 
Aleen. 	Std.  Den : 	Std Error 	V i1131101 	CL NI Vara, 	Count: 

1 10 421 	1.479 	1.11 	1.23 	14.597 	119 

Sum Squared O »sima.  

12061.5 	lo 	l 

10.5 	110.5 

SUM 

1198 
Rano  

12 
Mit Imum 

El 1 s  
Mode'. 

hernimum. 
9.5 

Medien, 

1 	1 	1 

Sum 	Sum Squitell e Mosino 

1285.5 	14292 25 	lo 
Winton .ande, 

1t  

Mmimunt. 

114.6 	115.5 

Median: 	Mode. 

115 	lis 

Long. Interina 
Mean 	Sld Dev 	Std (por 	1/atranca 	Coel Ver . 	Count  

112 974 	1.565 	1 11 	1.318 	14 351 	119 	 1 

Minimurn 	Md 1 irnu m 	Rano 	Sum: 	Sum Squired a laisarnd  

112 	114 	12 	 1246.5 	13201 75 	lo 	I 

Medren. 	Mude: 

13 	13.5 	 1  

Long. 13 111 
Mean: 	Std. Dev 	Sid Error. 	Vallen" 	Coal. Va 	Count..  

114632 	1779 	1 179 	1.607 	15324 	119 

5 um 	 211211.f ore 

1 	 1 	1 

Long. D IV 
Aleen' 	Std Doy, 	SKI Error. 	VUNnce 	Coet Ver.'. 	Count  

15.026 	1.353 	1 oal 	1 . 124 	12.348 	119 

Ancho D II) 
14.44n1 	Std Den, 	lid fui». 	Veneno. 	Cuan. Vil 	C01011'  

14.816 	1.415 	1.095 	1.173 	19 625 	119  

ilain mum. 	Mar rmum. 	Rano. 	Sunt. 	Sum Suturad e »aún  

1 4 	 16.5 	11 5 	191.5 	1441.75 	10  

13.5 
Medran: 

!Maman 
16 

Mode: 

Rin e 

25 278 4076 5 	0 

1 15 	lts 

Median: 	Mode 
4.5 

Ancho O IV 
Atoan 	lid Dav 	lid (mor. 	Vtheme. 	Coel Vi, 	Count  

14.789 	1.419 	1.096 	1.175 	18 745 	119 

Sum 5nopen e 1.1.wng  

1439 	lo 

141 	14.s 

Pool undlded 
n: 	lid Dio 	td bloc 	Vhe 	Casi Ver . 	Count. 

4.605 	.394 	.09 	.155 	6.548 	19 

Sum Squired e ~In. 

1405.75 	lo 

Medren; 	Mode: 

14.s 	14.s 

1110 
Alean: 	Std Dev.: 	Std. Error 	Valiente. 	Coal. Ver 	Count  

1 21.251 	11.441 	1189 	111.842 	111.781 	119  

tarnImum. 	Mei Imum. 	arrue: 	Sum. 	SUM 541.1111,11 II Mossing 

125 	135 	110 	1555 	116425 	lo  
144,41sn'. 	Mode. 

130 	130 

Morirme 

Medien: 

He IMUM 	Renio 

5.5 	115 

Mode: 

Sum  

91 

~num. 	Mailmum: 	 Sum:  

14 	
15.5 	11.5 	187.5 

TABLA 5 

Iones de Cemélides. Rastro 8 4. Localidad IGhlloc 201? 'Pie de Vico' 
Metidos de Tendencia Centr41 

74 



Medien 
	Modo: 

113.5 	113.5 

Rancho 	Sum.  

11.5 	1233 

Sion 5quared 1 himno 

12365 	1° 

01.00 	Std 010 

11013 	1.458 

Minium 	Maximum 

(9.S 	111 

Median 	Mode: 

1 03 	¡lo 

Ancho Interno 
Sid Urde 	eanance 	Coal. Var.. 	Count. 

1.095 	1.209 	14.518 	123  

long. D III 
Mean: 	Md. De v.: 	Std frior 	Variante. 	Cose. Var.. 	Count 

114.609 	1.583 	1.122 	1.34 	13.991 	123 

MiMmum: 	Malimum, 	Rano: 	Sum 	Sum Suturad 9 Misainty 

116 	12.5 	1336 	14916 	lo 

14 s 

Median. 	Moda. 

114.5 	114.5 

long. 0 IV 

Pian 	Sid. Dav 	Std E loco 	V ria ce 	Coal Va, 	Count  

14.609 	1.451 	1.094 	1.204 	13.088 	123 

Rani. 	Sum: 

11.0 	1336 

Sum &limad 1 1411103  

14913 	1° 

Madmum 

los s 
Mode: 

1 14 

lidian: 

14.5 	1145  

Moda 

je 14 

Sum 
92 

Maxenum 

45 
',num 

3.5 

Ancho D M 

	

n. 	Std Dev.: 	Std (1101' 	Variarme' 	Coal. 	. 	Count 

	

4.022 	.464 	.097 	11.215 	11 54 	23  

Minium 	Matimum• 	Radia 	Sum 	Sum Moved a lámina 

° 

Ancho D 11,  
Mean: 	Std Devr 	Std Inca 	Varlanoev. 	Coal. Vil 	Count  

1.159 	19.972 	123 

Sum tarad e h_tilits_i  

171.5  

Pialundldad 
Std Doy.: 	51d Error 	Valumen' 	Coal Val 	Count 

4.304 	.559 	 .312 	12.982 	23 

1.399 	1,083 4 

lo 	
14.5 	11.5 	192 5 	1376 70 

Main 	Mode: 

Mínimum, 	Ma.irmorr 	Rano: 	Sum: 	Sum Souared M 144103 

13.5 	15.5 	12 	 199 	1433 	¡o  

Median: 	Mode: 	 

lo 	 1 	 1 	 1 	 1 14.0 

AiD 
Std lino. 	Std (,,o, 	1/afiance' 	Coe/ liar 	Count  

129.565 	13.342 	1 691 	in 166 	111.307 	123 

Sum. 

1680 

130 	130 

TABLA 6 

ladilla de Cometidos, Rastro N 5. Localidad IGAlloc 2012 'Pie de Vaca' 
Metidos de Tendencia Can al 

75 

113.5 

Mínimum. 	Maximum 	Ranas. 

125 	135 	110 

Medien: 

Sum Sumad o »ming 

120350 	10  

.122 .584 13.5 23 4 325 

2 14.5 12.5 

long. 1011101 
Std Dev 	S d Error 	Variarme 	Coal. Va, 	Count Mono 

M'aluna 	M7Ilmuon. 	Ra 14minyL7  Sum ¡Jalad 
341 

Sum:  

310 5 4199 75 	0 



Long. interna 
Sid. Doy 	Std. Error 	yperita 	Coal. Val 	Count. 

1.769 	1.1117 	1.592 	15 025 	117  

Maximum 	han c. 	Sum 

IS S 

Mude 

(13.5 114 I 	I 1 	1 

Std Dev 
Ancho Interno 

Std 	Error 	Venduta Coal Ver 	Count 

[10.088 1.643 1.106 	1.414 16 375 	117 

»Momo Mnt imum Punge 	Sum Suin Sri arel 	e  Metimu 

los 111 	5 12 	 1171 5 11736 75 	10 

Medien.  Mude.  

10 19.5 I 	I 
long D III 

Std Deo., 	Std Ertor. 	Vallan,. Coal. Ver., 	Count, 

1.504 1.122 1254 13.531 [17 

MI eimum Pan Sum 

I S I S 242 5 7467 75 

Moda, 

114.5 

Long O IV 
Mean: 	Sig. Dev., 	Std. Error 	»lance. 	Coel. Ver, 	Count: 

117 

Son, Squalml a las,intr 

13433 25 
	

lo 
14 

Ancho D III 
Me ir 
	

Std 	Sid loor 	l'eanca. 	Coal Ver.' 	Count 

4 362 	.376 	.091 

Minitnum. 
	

1.44ximum 

4 
	

1 5  
Medien. 
	

Moda, 

45 

Ancho O IV 
Meen: 	Std Dev., 	Ud. bto., 	Vallan., 	Cal. Ver.: 	Count: 

4.412 	1.364 	1 088 	1.132 	18.246 	117 

Minimum.  

4 

Mi‘Imum• Ron Sol 

75 

Sum Irm1 rr Mol O 

 

 

1 331 

 

  

Mecen, Mode: 

     

14.5 	14 S 

Profundidad 
Std. Dev., 	Sid EI101, 	Varience: 	Cnel, Ver.. 	Count, 

1.433 	1.10s 	1.16e 	19. 623 	117 

Marimum 	Rango'. 	Sum 	Sum Squarrd a Mnsing 

15 	 115 	176.5 	134725 	1°  
Mode, 

4.5 	14.5 

A ID 
Std Error 	Vatience. 	Cosi Ver 	Count 

1.799 	110.846 	111.086 	117 

Range 	Sum 	Sum Sqloarnd e MMInti 

110 	1505 	¡Mis 	lo  

30 	130 

TABLA 7 

Imitas de Comandos, Rostro M 6. Localidad 1614-loc 2012 'Pie de Voce' 
Ideadas de TendtinCia Cenit él 

7G 

Han. 

13.676 

blimmum 

125 

Median 

3 
	

732 5 	11189 25 	10 

Sum Srluared a /Asen 

1 

114.265 

Minionurn. 

13.5 

Median: 

114.206 	1.398 	1.096 	1.1sa 12.799 

Minimum. 	Maximum 

113.5 

Median, 

Rano' 	Sum' 

lis 	lus 	1241.5 

Mude. 

1, 142  

Sum 

174 S 

Sun, Smmred  

IVO 75 	lo 

8 585 	117 

Ideen, 

14.5 

Mininturn. 

13.5 

Median, 

1'4;
en:  

9.706 

NinImum.  

[25 

Median: 

Std  

13.293 

MalImum 

130 

Mode 



Long. Interna 
Mean. 	Std Dio 	Sol Error: 	Villano, 

13 429 	1388 	1.103 	1.148 	12.969 	114 

Rana" 

1 1  

 

Sum 	Sum Souated 4 Missing  

1188 	12526.5 	14 

 

Ancho Intimo 
Su, 	rror. 	yanace. 	Fuel V . 	Count. 

r0.393 	1.35 Oav 

	

1 093

E 	

1.122

n 	

13 364 al 

	

114 

Coal. Var 	Count .  

Minknum: 

(13 

14adian.  

13.5 

Maximum: 

114 

Mode. 

13.5 

Minimum: 	Mablenum: 

110 	 111 

144dien. 	Mode:  

Ranz 	Sun, 

11 	 11455  

Sum Smiated e lAsaind 

11513 75 
	14 

43 

10.5 	1105 

Long 13 111 
5111 Dev: 	Std. Error. 	~lance 	Coet. Var.. 	Count 

114.536 	1.536 	1.143 	1.267 	13 606 	114 

Sum. 	Sum Ultimad ir Misma 

1703.5 	12961 75 	14  

114.5 

Long. D IV 
an Std Dev Std. 	Error 	Variante.. COM. Va.: Caunt 

14.607 .289 077 	094 1.982 14 

Minimum' Maximum. Rings 	Sum' Sum Souared e Misaind 

14 115 It 	1204 5 12980 ?S 14 

Median.  Moda: 

(14.5 114.5 1 	1 1 1 	1 

Non Std Dev : 
Ancho D III 

Sud. 	Error: 	Variance. Cal Va,  • Count 

4.321 1.504 1.135 	1254 111 665 114 	 1 
Mlnlmum• Maximum Rano.: 	Sum. Sum Sguared 4 1Assing 

13.5 15 11.5 	160.S 1264 76 4 

Median. 	Mude 

4.5 	 4.5 

Ancho O IV 

ren: 	Std Dev., 	Std. Error: 	Variante. 	Cosi, Val : 	C. ni: 

1.321 	1.249 	1.066 	1.062 	15183 	14 

Minimum: 	Maximum: 	Range. 	Sum 	Sum Sguared ra Igunind  

4 	 4.5 	.5 	 60 5 	26225 	4 

Median, 	Mode: 

4.5 	4.5 

Prolundidad 
Mien. 	Sud Dev.: 	Std blof: 	Villano.. 	Cosi Var 	Count• 

1458 1.123 1.21 110269 114 

Maximum. Renos. Sum' Sum Syttaled 4 lAsainta 

15 11.5 167.5 1281 75 14 

Mode: 

14.5 1 1 1 I 

AID 
Std D. 	Std. tiro,' 	Variante 	Cut,. Val. 	Count 

30 	 2.774 	.741 	769? 	9.245 	14 

Minanum: 

114 

Median: 

Maximum.  

1155 

>Ande.  

Pando. 

11.5  

4.464 

Mínimum. 

3,5 

Median: 

14inimunr 	haat Mon 	Kan 
	

Sum 
	

Sum untad lt 

25 
	

35 
	

ID 
	

420 
	

12700 	4 

Median: 
	

Mode.  

30 	130 

TABLA 8 

Icnitee de Cemélidos. Pasteo N 7. Localidad IGIAiloc 2012 'Pie de Vaca' 
Meddas de Tendencia Central 

77 



Long. O IV 
Mein. 	Std. Dm,. 	514. Error. 	Valiente.  

14.444 	1.391 	1.13 	1.153 

Mininun. 	Maximum 	Randa: 	Sum 

114 

Coal. Vai • 	Count  

12.706 	19 	 1 
num Sumad e Msai02 

11979 	1° lis 	II 	1130 

Moda. 

(so  
Median. 

13o 1 

	

1 

Long, Interna 
Std. Mv. 	SO1 Eirot: 	Vailanca. 	Cual. Val, 	Count  

9  1 11.167 	1.354 	lile 	1.125 	12.685 

Sum Soomed 

	

1116 5 	11561 25 	10 

Median' 
	

Wide. 

1 13 

	t. 	E 

Minimum 

12.5 	113 5 

141,1111.1M 	Manga r.  

11 

Sum 

Ancho Inlimno 
Mein. 	Ud. Dav.. 	Std Ell01' 	Variance . 	Coal. Val . 	Count. 

19  10.444 	1.391 	113 	1.153 	11 742 

14inimurn 

110 

Median 

Maximum 

111 

Muda 

Ranga 

II 

 

Sum 

194 

 

51011 Muy.' 01  

1901 	I° 

  

    

      

          

los 	110 .5 

Long. D III 

Mem. 	Std. Os, 	Stel bloc 	Variarme. 	Cual. Val 	Count 

19 	 1 [14.389 	1.333 	1.111 	1111 	12 317 

Maximum 	 SUM' 	5U1115q11)1111i e MISMOS& 

11 	 11295 	1186425 	10 

Moda 

Minimurn 

114  

Median 

lis 

14.5 	114.5 

Median. 	Mode. 

1 14.5 	114.5 

Ancho O III 

Mean 	Std. 	Std frior. 	Vanance: 	Coal VII' 	Count  

19  

Maximum 	Rango 	Sum. 	Sum Soutiad 	leasing 

116 	1162 	lo 

11 

Ancho O IV 
Meen: 	Std, Dm . 	Stcl Error 	Variante, 	Coal. Val • 	Count 

14,187 	1.354 	Die 	1.125 	la 48S 	19 

	

Sum. 	Sum Sumad O Misiono 

	

117.5 	1157 25 	lo 

Profundidad 

Memo: 	Std. Dm.: 	Ud. frior 	Variante. 

1 4.5 	1.354 	1.119 	1.125 

Inirrium.  

19  

Maximum 	llam. 

11 	 bio s 

Uno.  

Median: 	Moda 

Cofa. Val.: 

17.651 

Sum &valed 

11932S 

Caunr  

19 	 1 
14.1110a 

l o  

  

45 	145 

   

   

AID 

Meen: 	Std. 	 frior. 	~mur 	Coal Val • 	Count  

19  
Sum &pitad e leasing 

17775 
	

1°  

TABLA 9 

ICnItis de Camélidoa, Rastro N 8. Localidad ISM-10c 2012 'Me de Vaca' 
MeddisdaTendenciaCenval 

78 

4.222 	1,441 	1.147 	1.194 	110. 444 

Minentini: 

13.5 

Median: 
lo 	11.s 

Minimum.  

135 

Median: 

Maximum.  

14.5 

14 	1111 1  

Randa: 

1'  

128.333 	12.5 1.833 16 25 	18 .824 

Minimum 

25 130 

Maximum: 	Ranga' 

15 1255 
Sum. 



Sion 

226 

Maximum 	Run Minlmum. 

12.5 1.5 14 

llt 9.5 Its 
Madi Median.  

110 S 1. 

1.433 1 4  
94.94. 	Sum 

1.5 

Sum Squanid O Mismo 

275 	10 

1.  14 

Modo: Alodlon: 

130 [ 30 

long. Wein* 
Ileon: 	Std Doy: 	Std toar 	Varan., 	Coal. Vil.: 	Count.  

13.294 	1.502 	1.122 	►  252 	13 715 	157 
Sum & untad ti Mitin 

1008 5 	0 

Ancho !aluno 
Iban 	Std Doy 	Std Enor. 	Vallando. 	Coal. Va, 	Count 

10.294 	398 	.096 	158 	3 862 	17 

141n1mum: 	Maximum 	Rings: Sum 	Sum Squauld II Abotono 

1171 	1se01 	lo 

long. D III 
Mean 	Std 134v. 	554 Credit 	Villanas 	Coot Vid., 	Count .  

114.324 	1.3st 	loas 	1.123 	12.45 	117  

13.5 	1S 	 1.5 	743.5 	

Sum taS ateti Altsett_22.....i  1.4inimum. 	Maximum 	1141, 	Sutil.  

Median, 	Mode: 

1 14.5 	114.5 

Ancho 0 III 
lid. loor 	Variando: 	Coal. Val., 	Count. 

1,105 	1.188 	[10875 	117 

¡num: 	Maximum: 

35 	5 

Median: 	Modo: 

14 	 14 	 1 	 1 	 1  

Ancho D IV 

la ele 	11 

aaa.lendn 	Romo. 	Sum 	Sum Sommd a 14141114' 

115 	14.5 	I1 	 151 	1265  

AledIon: 	Moda: 

Mien: 	lid Doy: 

1' 1141 	1.348 	1.084 	1.121 

Sud. Den 	Sud (no,. 	Vtitanco: 	Cosi Yo,. 	Conos  

Ptolundldad 
hleon, 	Std Dov.  . 	Std Dior 	Varlanto, 	tOd. 5,14 ' 	Count  

1 4618 	1.176 	1.091 	1.147 	18.148 	117  

14mknurn 	hIctimurn. 	Rano. 	Sum 	Sun, Squateil * Motitint 

14 	 15 	 11 	 17o S 	1164 75 	10  

Medien: 	Mode: 	 

14 	 1 	 1 	 1 	 1 [4.5  

AID 
Iban: 	Std Dev., 	lid. Cuca: 	Venirme: 	Coi' Vil.: 	Count  

128.824 	13.321 	Laos 	111.029 	111.522 	117  

Sum Sluated N Allmtal 

ID  
Menimum 	144almum 	Ranga: 	Sum  

25 	135 	[ 10 	1490 	114100 

TABLA 10 

Indas de Cemdlidos, Rastro O 9. localidad IGOI•loc 2012 'Pie de Vaca' 
Metidas de Tendencia Cendal 

3489 75 	O 

CIA Itsis HO DESE 

$Alm L. 	Lá..cui£CA 79 

Median: 	Oluda .  

13 5 	113.5 

ong. O IV 
Mein: 	554 Oto 	Std loor 	Vinos**. 	Cal Vot 	Count 

14.265 	1.312 	1.076 	1.097 	19.566 	11? 
Sutil Squated O tiosing 

1346015 	10 

114.5 	114.5 

13.5 

Median: 

Inallmum 

1545 

Mode 

Any 

11  

Sum:  

1P4P S 



UNITA); PAN( ) CAP 
12(11-A1412 ' 	7(1  30 
1(11412413 014 25 
12(11413.174 04 .35 
13( '1-1)44 S.5 (.8 .15 
12('1.1.15.16 fin 5 25 
12(11.66-A7 (A 35 
12(1 I .A7.)18 68 25 
12(11418419 68.5 35 
)3('1419.1311) 70 25 
11(114)10.11 1 71 25 
M11411-612 623 30 
12(11-112-A 13 70 30 
12(11,1134114 71 30 
12111-11141115 71 2.5 
12(114113.1)16 bi 30 
1011.1)161117 (.1) 311 
11(12,11412 71 15 
111 12,1124 3 70 30 
12(12113-1)4 75 35 
11(12474.13 63 25 
11(12-6:5-1:6 72 30 
12(12.14A 7 72 30 
1(12-, \ 7.1114 70 15 
13(12.)3)3.119 (.5 y) 
12(124194)M 47 30 
1(12.1)10.1111 (9 35 
11(12411,102 07 25 
111'124 (I2-A 13 72 30 
1(12.A13.1114 74 25 
13112.41144115 71 .30 
111241151)16 1,1. 3.5 
12(1,51.112 69 in 
12( ;7.1121'3 08 30 
11(13413 4 34 00 3) 
11134)4455 69 35 
N(13.115-113 67 30 
11(13-)0-A7 05 2.5 
12(1-A7-138 07 25 
12(13.11847) 6N 5 6) 
12(13419-1110 70 MI 
111.3.710.1511 69 25 
n(13411141 2 fki 35 
R(3-'12-A13 70 33 
12113,5134114 71 30 
N(143144115 70 25 
Re:141154)10 fils 25 
12(13.71x1517 07 :40 
52(13 1517.1114 70 10 
12(14-A1412 ()N 5 30 

ICNI) AS I .  ASI I Al. 

12( 4)124 13 (4 35 
11'41'1.1)4 70 35 
1014111415 71 25 
11( '4 1S.5.14) 71 30 
12414-16-A7 fa NI 
1114-A7418 69 5 25 
1('41184') 47 25 
12('•)(194)10 4-1 35 
12('4.1)10.1111 (.5 30 
11( 14-11 1.11 2 ro 3(1 
12('4.1112-A 11 4') 30 
12(14.A134114 711 30 
12e4-11144115 612 35 
12('441154716 71 35 
12114-1100.017 61 35 
12( '.I 1)174118 1,') 25 
11("461 11..A 19 685 25 
1e.5.1 1432 4), 3)1 
12(:51324'3 09 30 
12(:5(71.74 685 30 
12( 15-114-1 S.5 04 25 
12(15.K540 70 25 
13115.1fi.A7 71 15 
1251.5.A7-118 62,1 3.5 
12(15118419 68 35 
133 .5,("5/-1350 70 30 
11(15~11 1 711 25 
1115 1114 1 2 72 25 
1115.1; I 2.A 13 (22 411 
W15,1134114 695 10 
)2(1513144113 65 11) 
R1'547)5-1)14 67 15 
613.5.1116.1 SI 7 70 35 
12(15.117 -I 1 S fin 15 
11(15-11)3-119 70 25 
Ne5-A 19.1120 71 25 
1(154120E21 7) 35 
12(1541241)22 685 V) 
12( 51)22.1523 1)22.1'23 66 61  
1('4-A 1412 70 30 
11(1631240 70 35 
1111640.174 71 35 
11(76.1)445.5 49 2,5 
13(10.P.5-60 69 5 25 
12(16.10-A7 (.5 311 
116,17-118 68 10 
1('61581:9   70 30 
1('6119.1)10 71 .10 
1074.1)10-1it I 69 35 

01NITAN PAN( ) . \ l' 
11'6-4541•'12 69 25 
11'61'12-A13 70 25 
10 7s-A 134114 70 25  
11'611144115 72 35 
12(1041154)10 75 35 
12)'64)16.017 695 10 
101,51.112 72 30 
10:74)2113 7) 30 
12('7-('3.74 72 30 
11(17.1)4-15.5 • 
1)71551"   • )5 
14(17-1:0•A7 • • 
1,1 17,17.118 • • 
12117-158419 5( 
)2( '.74 •9470) 71 	1  311 
Id 11)103111 695 35 
1('7.1114'12 69  25 
(17 /4 1 2.A 13 71) 25 
11(17-A134514 71 25 
12(7.3314105 72 30 
111741151716 005 30 
11(71-1)10 4517 61.5 30 
1117417418 67 6) 

12(11.A1.112 69.5 3.5 
1('8.3324'3 69 35 
1('84'3.74 72 25 
61 '84 )4.135 71 30 
11 71.1,..5.1,6 71 30 
10 7110,17 615 25 
10 34,04111 (4 25 
11 73118419 66 30 
12( '9A 1432 71 30 
611'9142413 75 3(1 
10 ...).(13.114 70 35 
10 '194744 )5 69 5 15 
11(9115'6 69 35 
12(19•10,17 65 10 
6119,574 IN 64 35 
1( '9 1(1( '9 08 MI 
13( ,9. 	.u.I)I(I 711 2.5 
12(''.11)10.011 70 10 
Id 19-1 11.1 ;I 2 65 30 
12119-1:12,113 68 35 
1(`).113.1114 70 30 
In '941144115 09 25 
12('94'15-716 014 3(1 
11 441)10 1117 70 30 

TABLA 11 

Rastros de camélidos. Localidad IGM•loc 2012 "Pie de Vaca". 
Registro de datos dimensionales del Paso y el Angulo del Paso 
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II Nrr,ss /',' 	'A1)A 
Itt'l•A 1.1.5 2.114 
8('1.11240 247 
11(.1.C1,57 241' 
8('1.1)4.1111 2.114 
11('1 .1'349 252 
8('1.164)10 255 
11(1•57.1111 25') 
111'1 	118412 261 
111'1.19.AD 21,1 
11('1-)10111.1 261 
ItC1.1,11.1 '15 258 
12('1.1.124)16 255 
11('1.51.61117 2.10 
111'2•5145 257 
1(('2.112.16 258 
11(.2 4'3.57 262 
H1244.118 202 
11(1.1150) 265 
111.2•1‹..1)10 261 
11(.2.574',11 261 
I1C2.111441 2 254 
11C2.C.4.513 257 
11(.24)10.814 2511 
R4'2.1111.1'15 21,2 
R('24 ,I 2.1)16 2611 
Itr3.5 145 267 
11('1.112.16 261 
80 4 '3.A7 2611 
8(74)4118 250 
ke141501 261 
111'3 +6 .)111 255 
111'3.574,11 261 
11C3 118 1'12 255 
8(;1•CV 511 148 
1111.11111,1114 241 
11C3.1111.e15 2.10 
11(1.r121)16 241 
K(1.51.1.1117 248 
11('.1 4114•F1N 252 
8C4.51.1,5 211 

11•Nri AS /.1S( 51)5 
1W4-112.1 6 247 
11r4-(1. A7 250 
14('44)4.104 215 
IW4.1...54 ,) 252 
11('4.11,1)111 212 
121.4.5 7.1 	11 215 
11('4 	104.1 	12 211 
U) '•1.(9•,1 I 1 215 
11( .4.1)10.1114 218 
11C4,1,1141.5 260 
11( .44.12.1)16 259 
(('4.5 13.1.17 261 
R1'44114.1 18 264 
IW4 1'1.5.5 19 250 
1(('5.5 1.15 211 
11('.5.112.16 254 
11('5.(7.57 255 
01'5)4118 261 
11('5.1.:5-1') 258 
12('54 64)111 254 
111'5.57.4.11 250 
81'5418.412 244 
Ite5.(`).513 247 
11('54)10.1114 25.1 
R1'5.4.1 14 '15 252 
IteST12.1)16 2511 
Ite5 511,1:17 2.50 
81'5,11144 Iti 248 
8e5('15.5 11) 245 
8('5• )161120 252 
111'5 11 7,1'21 254 
1W5 1.1 /11/22 251 
((('5.5 10,1,21 256 
111'6 AI4 .5  265 
81'6 1124 6 161 
11( '6.C.I.A7 260 
11('04)4-1111 256 
1106.E5C9 255 
11(1.10.)10 254 
R('0.57.1,..11 261 	, 

leNFI'AS /.SN(.-5I)5 
'Ni '64844.12 11,1 
lire..(,) A 15 21111 
((1 (.1)1)1.1114 2111, 
11(Vh-1,11.(•15 21,2 
110,4 12.1)16 25K 
ki'6 All 	1.17 251 
111'7.51.13 
1)4'74121 6 
8(1.('1.57 • 
I« 1 114 118 
111 1-1,5 (,) • 
1217.11,•)10 • 
01'7.57.1.11 
I« /4 00'12 • 
11(')-(9.5 11 27(1 
1147.1)10.1114 268 
0(1.181 1•('15 266 
11(1.1,124)16 271 
IR "7.513417 265 
111141144 Ali 260 
111.8.5 I 1,5 2411 
8(14-1124.6 243 
111144'3.57 246 
11(114)•4118 251 
0(7618,54''1 252 
8(9.,51.15 241 
8('')11216 242 
(((94.1.57 229 
11C04)4-1174 243 
120/.1.3.(9 240 
1119.16•)10 258 
0('0.5 7.1111 254 
84'9.1111.412 254 
11(9-19.511 258 
111'0.)10.1114 210 
Re94:11.('15 250 
11'0.112•)111 255 
1(('0.5 11.1.17 251 

TABLA 12 

Rastros de Camélidos. Localidad IGAI-loc 2012 "Pie de Vaca". 
Registro de datos dimensionales de la Zancada 
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1714 KNrrAs 

121 11( .1 118'4 1)115 

1214 11(1.471(14-(711)111 

110 RCI.CM)10.1,111 12 

12') H(' 14.1 11 12.413111.1 
1.111 14('1.11 2\1.1.1114('15 
127 11('1•.5111114.('151111, 
1 1 5 Ite1.111.14'15.171fil 17 
128 111'2.4 1112.e:41)4 
127 He? ii2o-rliks 

1.10 14e2.1111.3.1.647 

112 11('2.11,47.1111e9 

127 11(1 11111'9 1)1011 I 
126 111/..e91110.111172 
125 H('2.1)101111•11 241 1 

10 K/-41381441 51)1fi 
126 11(1.41111(11)4 

110 H(1l.(11)4.151 
127 Re3.11414511,47 
121 120.11511, 471111 
124 11(1.1647.108'9 
12.1 11(1.47118.(11)10 

127 81'3.118e94)101:1 I  
8(1.1 '91110.1:111 12 

1 311 11e3 1310111152411 
1 111 He3.1711 12.4131114 
1214 11(1.1124 11.11141-10 
121, 8e3.413814-(151)11, 

1 1 5 11(1.(1 51)16417118 
LID 11e441111 241174 

kel. A111241111 

(rl V1141511, 
14('11111541,47 
WT1,516.47118 

11e1.1184.91)104.11 

11(14)101,11.11 2411 

Ile2.1'3134-1541, 

14('2.1151 (.471111 

Re2.47104.011)10 

8e2.1.11112.413111.1 
Re2.112413.1114e1 5 

11(1-1121'51)4145 

Re.3.1114115.171(.1117 

8(24112e3.4103 

leNITAS III. \ 
11(14'111) I SI o 1 27 
1111-1 1115-11.4 7 1 25 
11(14,511.47118 124 
11( '4.1 1,57.1181•9 12.1 
11(11.471110e91)10 129 5 
Re4.1181.9•12101.11 129 O 
1(e4.1 7/1)10.1,1 II 12 110 
M1-1)10E11 1.12113 130 
1144 1,1111 2 4111114 12.1 
11e4.1.1241 1 1114e1 5 125 
11e4.4111114-415111‹, 12H 0 
Ile4 4114(' 	5 11114,17 1214 5 
((1'41'151)16.1 171 18 /10 
12( ..1-1) 101117 1 ms pi 1 	ti 
W5.4111241174 124 
!ICS-1121'3.1711.5 124 
K(:5.(91111_510 129 5 
12C5-041.-4.1 0A7 1.1(1 
111.5-1.5141-571111 1.10 
Ite5.1 647.118e9 127 5 
11(5.47118 ( 711110 127 5 
0e5.1114e9.1)101.11 I 111 
Nr.54'91)10.1.111 12 1 111 
Ite5-11101..11.1 12411 125 
11e5-17 1112.4111114 1 2 5 
11e5.1.124 1.1 1114(15 13 0 
12(.5 4131114 (151111, 124 
111'5.111.1115 Dio) 17 121 
11(5.1 '1.51)16.1 	171 18 129 
11('51111,1417 .1 II N 19 1 29 5 
Ile.S.1.171111.,1 191120 128 
11('.51•111,5 19.112111'21 129 5 
11(.5.419112111'211722 1311 
)4r5112.0( '21 1)221 21 13 0 
11(7,411124'3114 12.1 0 
1100-112('3-1).11 5 12.1 0 
12C91.(11)1-1.51 1. 1311 
12(.011103-i 0A7 1214 
14e6.151.6.471115 128 
W7,1047.1180/ 129 
11e6.4711144911111 1311 
Ile1.11/1e9.11101,11 131 
W7,4'91)10.11 II 12 130 	, 

TABLA 13 

IC1(17111 1115 
10 0.10111 	11 	1 12.11 1 i .7 
01 	0.1 	111 	12,111111 1 11 5 	4 
R1 '0.1.12A 11.1114(1.5 I ;o 
Reo. 41.11114 (151)10 1211 
Reo 1114(15.1104 (7 1 2 7 5 
11(/.41112.111)4 I29 
11(7.112(1.1)115 
1«74 1174.1 511, . 
14(1.1111,541.17 e 
1)4 7-151 0.47118 1  
11(1-1(,47.118(,1 o 
114/ 47104 (111)10  
1111.1114e9 1110171 
11( 7-C9121114 111.12 1 	11 
10 7 1)1111. 1 1.1 12411 12/4 5 
1Z(1.13 11 12,1111114 120 
14(141 2,113 4114'10 110 
12(1,1101114.(151/01 127 5 
11(1.1314(1511161 17 131 
1111.(151)16.1 171 18 I 10 
12( 11 41142 e1111 1 2 1 
II) 74.112e3.111).5 I 2 4 
R0(4'31)4 SI). 1111 
11( 71.1141.5.11,47 1214 5 
Rot1.51 o 571114 129 
RO< 11,:17.118('7 I 2 7 
11411.4 11124'1114 1 3 1 
W 7/.1121'1.17115 1 	411 
111 V(1111151), 127 
11('9.1 )415.1 o47 127 .5 
111'9.1511. 471111 127 
(((9.1),57.141('9 1 111 
)11 '9.A711144')1)10 1311 
Ne9.11111'9.1)1111,1 I 127 
8( 9.08310.4 111 1112 124 
111,4.1)101.11 	1 12413 12.1 
111'9.1,111 	12.41.11114 1 2 9 5 
11C9-112413.1414(1 5 1 211 
It9,1131114.(1 51)10 128 0 
((('1.1114('15.1)111-17 129 1 1.5 .5 

I 12 5 

1295 

1245 

1.111 5 

134 .5 

1 2 7 5 

1.11.5 

115 5 

1 21 5 
124 5 

12') 5 

126 5 

	130 

111.5 

Rastros de Camélidos. Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca" 
Registro de datos dimensionales de la Distancia Glenoacetabular 

82 



1 115 

Medran 

amor 

68 5 

Angulo Paso 
Std Error 	Varonce 

	
Coef Va, 	Count - 

Sum 
	

Sum ~red a albssam  

1470 	 114050 	10 

Zancada 
Std Error 	Variance- 

	
Coef. Vara. 	Cauro:  

suyo 
	

Sum ~red a allimorl- 

13291 	1833695 	10 

1 

Glenoacetatrular 

Std Error. 	Vatonce 
	

Coa( 	 Count 

Surn Squared a tomen 

1219345 	10 

son- 

1 
1 

Ranga 

Sino 	Sguared a Mostela 

bou 	174117 5 	to 

68 	 12983 	1746 	 189 	 14387 	116 

160 	 171 	 111 

Mude:  

1• 	1 	1 	1  

Miran- 	 Std Dev - 

[29.375 	14 031 	11.008 	116 25 	113.723 	116 

harnumun 

125 	 135 	 110 

Medran 	  

b° 	 1'  

Mean. 	 Std Deu 	 

253 154 	16 866 	11.904 	147 141 	12.712 	113 

Mormum 	Maximum 

1740 	 1261 	 121 

Medran 	Mode 

255 	 1261 

Mean 	 Sird Dar 

125 071 	15 151 	11 377 	126.533 	14.118 	114 

Mmentirrr Mamenum 	Rango 	 Surn 

11305 	1155 	 11751 

hado 

Pass 
514 Creo 
	

Std Error 	Variarme- 
	

Coef. Va,. 	Cauca: 

125 75 	1174 5 

TABLA 14 

Rastro de Carnélido 1. Localidad IGM-loc 2012 'Pie de Vaca' 
Meradas de Tendenaa Central 

Paso 
514 Error- 	Vamance 	roer. Va, 	Count 

169.333 	13_086 	1.797 	19.524 	14.451 	115 

Missaa 

lo  
Mode: 

1-70 

Idean- 
	

514 Dr, 

So,, 

11040 	172240 

Maxarnum 
	

Rande- 

163 
	

174 
	

111 

Sum Squared 

Idean: Sof 

1 125 1134 5 

Mode 

f129 	 1130 

caer. Var.- 	Count' 

1259 917 	13 147 	1.908 	19902 	11211 	112 

Zancada 
516. Error 

Mean- 516 Den 

1.792 18.147 12 209 113 

Rango Sum' Sun. Souared a Masurg 

195 1 1679 5 121707625 10 

1 1 1 1 

1129 192 	12 854 

Gfenoametabutat 
516 Error 	Vanance- 	roe! Var - 	Count 

2605 	1262 

5um  

1254 

~don ~don 

Sarro Sguaredtr a ~sena  

lo 	1 
Rano. 

1265 	 111 	 13119 	(810789 

TABLA 15 

Rastro de Camélido s 2. Localidad lal-loc 2012 'P.e de Vaca' 
Macadas de Tendencia Central 

Raoul° Paso 
Sta Dem 5111 	Error. Vananco Coef. Var Count- 

13 716 1.959 11381 112.118 115 

w.enum: Rango 5111 Sum Scruared s alassum 

135 110 1460 114300 o 

130 1 1 1 1 

*Man-

130667 

Mrrenurn 

125 

Medran-

130 

83 



lar Gle 
Mean Std Dev Std Error 	Veranee Co.? Var Count 

Rango  

1155 

~mon Monnum 

1 115 	1130 5 

Medran. 	Modo 

Sum 	 Sum Squarect º »son  

11888 5 	1238099 75 10 

Idean: Sra Dev, 
Paso 

Std. Errar ~ce: Co,? Var 	Count 

1. 
Son' 	 Sum Sorroed 	14k.irs- 

111605 	179268 25 	10  

1 	1 	1 695 	170 

165 171  

Mode 

Meto- Std Dev : Coef Var 	Count: 
PPSPdo Paso 

Std. Error 	Variance- 

1 	 1 	1 30 	130 

Mear:- Stel Dev Coef Va.- 	Count- 
Zancada 

Std Error- 	Varan.' 

Maornunr  

1268 

Mode 

(230 

Medran 

Son 

1500 

itamPe  

110 

Maximum' 

135 

Mode: 

(25 

68.265 	11.715 	1.416 	 12.941 	12.512 	117  

29 412 	13 483 	1.845 	 112.132 	111.843 	117 

Sun. Squared • PirrstorZ  

114900 	10 

253.5 	110  946 	12.925 	1119  808 	14.318 	114 

Rango 	 Sao. 	 Sun, Squared e  Passeg• 

138 	 13549 	1901229 	10  

255 

1259 	14 911 	11.268 	124114 	139 	 115 

127 

TABLA 76 

Rastro de Carneado 3. Localidad IGle-loe 2012 'Pee de Vaca•  
Meadas de Tendencia Central 

Sum Squased Rangr 	San, 

133 	 13742 	1934564  

Glefroacetabular 
Std De, 	Std Error 	Veranee Otean Coef Var 	Count' 

Std Dor Mean 
Zancada 

514 Error 	Vanance- 	Co.? Var 	Color 

se Messeng 

l o  

1 	1 	1  248 	1245 

Std Dev Meso 
Anaub Paso 

Std Error 	Vartance- 	Co,? Var 	Count 

Son Squanta • Mose%  

116775 	10 

Ramo 	Son 

125 	 135 	 110 	 Ises 

Medran: 

is« 168_361 	12.306 15.318 	13.373 	118 

Panie. 

le 171 

Mean- 514. Dev • 
Paso 

Ud Error 	Varan.. Coef Va, 	Corro 

Supo 	 Son &pared e MOstrer  

11230.5 	184208.75 	10 

Minimum: 

163 

Medran: 

69 	 169 

30 	 130 

30  278 	14.012 	1946 	 116 .095 	113 25 	118 

249 467 	18.7 	 12.246 	175 695 	13 488 	115 

sonoro, 

1231 

Medran: 

btaxmluarn  

1264 

Mole 

129 	1130 

127  875 	12.592 	1648 	 16 717 	12.027 	116 

Son 	 Su. Squared o lassmq 

12046 	1261733 	lo  

TABLA 17 

Rastro de Carnélido • 4. Locandad IGM-loc 2012 'Pie de Vaca 
Medidas de Tenderla Central 

Ranon 

1,  
hIrnanurn 

124 

&define,. 

Ita••morn 

1 131 

Modo 

84 



Paso 
504 Error 	~Imre Std Dev: Mean Coef Var- 	Count 

Palle 
Std Error 	Vana.* Std Dev °ud. Var, 	Catre 

68.705 	12.08 	1343 	(4.325 	13.027 122 

Angulo Paso 
51d Error 	Variante Coa, Var 	Cairo Std Dev - iban 

(394 	 12483 	12.263 	116 69.625 	11.576 

Angulo Paso 
Std Error 	Vanance Mean' Std Da, • Coef. Var • 	Count 

Rango 

110 135 

sum: 	 Sun, Sduared-  s  Rimmg- 

11511.5 110393775 10 164 

aatd.an- 

Rango'  

(E 

Maximum  

172 

30.2.27 	13  927 	337 	115.422 	112.992 

Sean: 	 Son, Squannt e Musaal.  

1665 	120425 	1° 

Rango' 	Sum. 	 Si.,. Un/MI e Illasarqg  

17 	 11114 	177599.5 	10 

~num: 

165 

Maddrr. 

Maximum.  

172 

Mode: 

30 	 14 082 	11.021 	116667 	113.608 	116 

allasanurn- 	Rana, 	Surn. 	 Somkssaroa 	WhmUg- 

135 	 110 	 1480 	 114650 	10  

Mmumnw 

1 25 

Meds.: 

TABLA 18 

Rastro de Camd4ido a 5. Localidad 1Galloc 2012 'Pie de Vao' 
Ideadas de Tendencia Central 

TABLA 19 

Rastro de Carneado a 6. tocando: ION-loe 2012 "Pea de Val:a 
lardeas de Tendencia Central 

85 

169 	 170 70 	 170  

taran- 504 Dev 
Zancada 

Std Error 	Variante Coof. Var 	Count 

j I 	I 	I  30 	 130 

Zancada 
Std Dev - 	Std Error 	varance: Mean Coef Var 	Count- 

1251 

*aedo, 

Ma.enum• 	Ranga: 	Sum 	 Sum Squared a Messmg  

1266 	 115 	 13375 	1876453 	10 

ande 

j 1-0 1260 

Mearr Std Dev 
Glenoacetabular 

Std. Error 	Varance Co.? Var 	Count_ 

Sas, Sun', Squared a Mrszyno Rango 

1155 	 11783 	1227280 	10 

1 	I 	1  128 	1130 

atan Std Deo : Coef. Var 	Court 
Glenoacetabalar 

Std Error 	Variance 

I 	I 	I 12925 	1130 

Sara 	 Sum SMramo a 14,fong  

14785 	11205519 	10 1743 	 1263 

~don 

Rango  

120 

30 	 130 

752 	 1754 

751 842 	15  025 	11  153 	125.251 	11.995 	179 259  615 	14.574 	11.269 	120  923 	(1.762 	113 

127.357 	13.944 	11  054 	115.555 	13.097 	114 

famenum 

1 1155 

Medun 

Mato-num 

1 131 

Mode 
1 

127 825 	12 488 	1.556 	16.191 	11.947 	120 

Sum. 	 Sem Squared o Msomg  

12556 5 	1326902 25 10  

Mormunn 

1124 

~un 

1130 

Rango  

16  



70.208 	11.573 	1.454 	12.475 	11241 	112 

Sum Sudad-  • OdesinV  

159177.75 	15 

70.5 

~gola Pa.* 
iban- 
	

Sta Da.: 
	

Sra Error 	Vanance- 
	

Caer' Var 	Count 

29167 12 887 1 . 833 	18 333 19 897 	112 

*arenan ama. 	Sum: Sum Stdoned 	• Nbsand- 

ks 135 110 	 1350 110300 	15 	
1 

Median: Mode, 

30 130 1 	1 1 	1 

tiran' Std Dev 
Zancada 

Ud Error 	Vartance Coef Var 	Count 

266 667 13 983 11626 	115 867 11 . 494 	1. 
Minonum Matan.. Ranga 	Sum Sum So.ted 	• ~seta' 

1 260 1271 1 11 	 11600 1426746 	18 	 1 
Median- rodé 

267 1- 1 1 	I 

Miran Sta Dar 
Glenoacetabolar 

RO Errar 	Vanance. Coef Var 	Count' 

127.625 	14 962 	11.754 	124 625 	3.888 
	1. 

Sum 54.M] • 114s.Stnq  

11021 	1130477.5 
	

17  

129 25 	(131 

TABLA 20 

Rastro de Camélido f 7. tocaidad IGM-loc 2012 'Pie de Vaca' 
Meladas de Tendencia Central 

*han, Sta_ Di.v: 
Palo 

5.1 Error 	Varia.. Coef. Ver 	Count- 

1 68.875 12709 958 	17.339 13.933 	18 
IliffinfOnt: Rana 	Son., Sorra Squamt • ~u. 

1,64 1. 	1551 13410013 	10 
Mode' 

1 69 25 171 1 	1 1 	1 	1 

Mea. Sto. Doy 
Auge. paso 

Sta 	Error 	Variante' Coef. Var 	Count 

129.375 14.173 11:75 	117.411 114205 	1. 	1 
iihnenlum Surn Squared 	~son 

1 25 135 110 	 (235 1 7025 	lo 	 1 
Nadan' 

30 1- 1 	1 1 

Mean' Sta. Dev 
Zancada 

510 	Error 	Variante' Coef. Vara 	Count 

248 13 674 11.643 	113.5 11 482 	(5 
14inernum Rango 	Su. Sun, Squared- 	• Mdst^9 

1 743 1252 15 	 11240 1307574 	10 	
1 

Idethan Mode 

248 1- 1 	1 1 	1 

Idean 530 Dev 
Glenoac e 	lar 

5.1 Error 	Vanance- Ct.t Var 	Count 

127 083 12.577 11 052 	16 642 12.028 	(6  
htenonurn Muurnunt Rango 	Sum Sum SOtOlted 	lisseng 

1 124 1 130 1 6 	 1762.5 196934 25 	10 

Medran Mude: 

1 127 75 1124 1 	1 1 	1 	I 
TABLA 21 

Rastro de Can...tido a 8. localidad tRat-Ioc 2012 'Pie de Vaca" 
Metidas de Teridalcza Central 

Paso 
Mea. 
	

Sra. Dev, 
	

Std. Error 
	

Coef. Var 	Oxear 

Mnimunt 	M•ximagnq:  

167 

Mediatt 
	

Mode, 

~fe 

15 	 1842.5 

~num 	Itavrmurn 

1 ,16 
	

1131 

Medran. 	léale 

Rango 

115 

86 



Meso.  Std. De, 
fase 

Std. Error 	V4rience- Coef Var Count: 

168.594 12.17 1.542 	1-4.707 13.163 (16 

16erinnnwr Uge- 	Sone Sum ~red 8805.17 

164  171 17 	 11097.5 175352.25 10 	 1 

6925 170 1 
Mese Std Dev : 

Artffirdo hen 
5t8 Error 	Varienee: Coef V 	- 

30 938 13 276 1.819 	110.729 110.588 116 

Rancie- Sum' Sum Squined liersing 

1 25 135 110 	 1495 115475 I. 	I 
Mode 

30 130 1 	1 1 I 

«can. Std Der. 
Zancada 

Sta Error- 	Vanance Coet. Yac - 	Count- 

1 248 308 	18 469 	12349 	171 731 	13.411 	113 

rinernurn 

1 229  

Medran 

12se 

Mode 

Ranoe 

1 79  

Sum Squared 	~sexy 

1802398 	10  

Sum 

13228 

250 
	

I- 	1 
Gienzacegabulat 

Idean 
	

518 Dev 
	

Std Error. 	Varones- 
	

Coef Vare 	Count- 

128 179 	12136 
	1 .571 
	

14.562 	11.666 	114 

alananem 	nta. «num- 	Parlie 

1120 	 1131 	17 

medran 	Mode.  

 

Sony 	Sun, Squarett e  Mesen  

11794.5 123007575 10 	
1 

 

 

128 75 	1130 

TABLA 22 

Rastro de Cam64ido • 9. Localidad 1GM-ioc 2012 "Pie de Vaca' 
Medd:es de Tendencia comal 
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ICNITA IT AT P 
RFI-A I 20 14.5 4 
RFI -B2 14 12 3.5 
RF1-C3 14 12 3 
RFI•D4 12 10 3 
RFI-E5 12.5 10 3.5 
RF1•F6 12 15 2.5 
RFI•A7 13 10.5 2.5 
RF1-138 12 12 2.5 
RFI•C9 14 16 2.5 
RF1 -DIO 13 13 3 
RF1 -El 1 11 10 3 
RFI-F12 12 12 2.5 
RFI -A13 13 13.5 3,5 
RFI-B14 13 14 3 
RFI-C15 13 13 2.5 
RFI -DI6 II 10 2.5 
RFI-E17 * 
RFI -FI8 * 
RFI -A19 11.5 12.5 3.5 
RF1-B20 8 II 3 
RFI-C21 lo 8 	' 2 	. 
RFI -D22 11.5 II 2.5 
RFI -E23 11.5 • II 2 
RFI -F24 II 1 	1 2.5 
RFI -A25 14  15 2 
RFI-B26 14 13 3 
RFI -C27 14 15 3 
RFI -D28 II 11.5 2 
RFI-E29 12.5 12 2.5 
RF1 -F30 II 1 	1 2 
RFI -A3I 15 14 3.5 
RFI-B32 13.5 11 3 
RFI -C33 17 16 3.5 
RFI -D34 14 12 3.5 
RFI -E35 12.5 11.5 2.5 
RFI -F36 15 14.5 3 
RFI -A37 14 14 3 
RFI-B38 12 11.5 2.5 
RFI -C39 11.5 12 2.5-. 
RFI -D40 14 14 3 

ICNITA '"- I.T AT P 
RF1-E41 13 12 3 	n  
RFI•F42 10 11.5 2 
RFI-A43 12.5 13 2.5 
RFI -B44 13.5 13 2.5 
RFI -C45 15 14 3 
RF1-D46 13 12 3 
RF1-E47 10 II 2.5 
II F 1 -1:48 11 11 2 
RFI•A49 11.5 12 2 
RFI•BSO 13 14 2.5 
RFI-051 13.5 14 2.5 
RFI -D52 12 14.5 3 
RF1-E.53 12 13 2.5 
RFI•F54 12.5 13.5 2.5 
12171-A55 14 13 3.5 
1211-1356 14.5 14.5 3.5 
RI: I -057 11.5 12 2 
RFI•D58 II 12.5 2 
RF1-E59 12.5 13.5 2 
RFI -F60 13 13 2.5 
RF1-A 61 13 13 2.5 
RF2-A 1  I 	I 13 1.5 
RF2•132 15 15 1.5 
RF2-C3 13 13 1 
RF2-D4 13 1 	1 1 
RF2-E5 14 11.5 1.5 
RF2•F6 14 11.5 1 
RF2-A7 13 13 1.5 
RF2.138 15 13 1.5 
RF2-C9 13 r  10 1.5 
RF3-A 1 13 14.5 3 
RF3-132  14 13 3 
.RF3-C3 14 14.5 3 
RF3-D4 14 14.5 3.5 
1113-ES 17 16 3.5 
RF3-F6 14 10 3 
RF3-A7 13 II 3 
RF3-I38 16 15 2.5 
RF3-C9 15 13 3 

TABLA 23 

Icnitas de Felinos. Localidad IGM•loc 2012 "Pie de Vaca" 
Registro de datos dimensionales 
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Mean: 	 

	

12.932 	11.763 	1.229 

Minimum: 

18  

	

Median: 	 

13 	 J14 

Mean:  

112.288 

Minimum: 

18  
Median: 

12 

Mean: 

2.72 

Minimum: 

2 

Median: 

Profundidad 
Std. Dev.: 	Std. Error: 	Variance: 	Coef. Van: 	Count: 

59 

Maximum: 	Range: 	Sum: 	 Sum Squared: # Missing: 

2 

Mode: 

Std. Dev.: 

1.611 

Maximum: 

16 

Mode: 

Mode: 

Maximum: 

Std- Dev.: 

4 

.511 

12 

20 

18 

Range: 

Ancho icnita 
Std. Error. 	Variance: 

Long. Icnita 
Std. Error. 	Variance: 

Range: 

.067 

2 

.21 

12 

1 

12.597 

Sum: 

13.107 	113.631 	159 

Sum: 

.261 

160.5 

725 

763 

Sum Squared: # Missing: 

Coef. Var.: 

Sum Squared: # Missing: 

Coef. Var.: 

451.75 

9059.5 

18.779 

13.113 

10047.5 

Count: 

Count: 

2 

59 

2 

2.5 2.5 

  

TABLA 24 

lcnitas de Felinos, Rastro # 1. Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca" 
Medidas de Tendencia Central 
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1 13 	 (13 

Coef. Var.: Count: 

0 1386.5 

.493 2.188 11.992 9 

111 	 (1386.5 5 

, 
11.992 _493 2.188 

5 111 

Minimum: 	Maximum: 

1
11 	115 

Median: 	Mode: 

13 	 113 

Mean: 	Std. Dev.: 

1.479 

Minimum: 	Maximum: 

10 	 (15 

Median: 	Mode: 

13 

Mean: 	Std. Dev.: 

1.479 

Minimum: 	Maximum: 

10 	 (15 

Median: 	Mode: 

Range: 

(4 

i 
Ancho lcnita 

Std. Error: 	Variance: 

Ranqe: 

Ancho lcnita 
Std. Error: 	Variance: 

Sum Squared: # Missing: 

(o 

1 

Sum Squared: # Missing: 

O 

Coef. Var.: 	Count: 

9 

Sum Squared: # Missing: 

Sum: 

Sum: 

121 	 (1639 

Sum: Range: 

Long. icnita 
Std. Error: 	Variance: Coef. Var.: Count: 

(9 

Mean: 	Std. Dev.: 

13.444 	11.236 	[412 	(1.528 	(9.194 

12.333 

13 i 

12.333 

TABLA 25 

lcnitas de Felinos, Rastro # 2_ Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca" 
Medidas de Tendencia Central 
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Mean: 	Std. Dev.: 

14.444 	11.333 	1.444 	11.778 	19.231 

Minimum: 	Maximum: 

113 	 117 

Median: 	Mode: 

14 	 114 

Mean: 	Std. Dev.: 

1.953 

Minimum: 	Maximum: 

16 

Median: 	Mode: 

14.5 

Mean: 	Std. Dev.: 

1.953 

Minimum: 	Maximum: 
	

Range: 	Sum: 	 Sum Squared: ñ Missing: 

16 

Median: 	Mode: 

' 14_5 14.5 

  

TABLA 26 

lcnitas de Felinos, Rastro * 3. Localidad IGM-loc 2012 'Pie de Vaca" 
Medidas de Tendencia Central 

91 

Long. Icnita 
Std. Error: 	Variance: Coef. Var.: Count: 

9 

Range: 
	

Sum: 
	

Sum Squared: # Missing: 

14 
	

130 
	

1892 

Ancho Icnita 
Std. Error: 	Variance: Coef. Van: Count: 

13.5 .651 
	

3.812 
	

14.463 
	

9 

Range: 
	

Sum: 
	

Sum Squared: # Missing: 

110 6 
	

121.5 
	

1670.75 

14.5 

Ancho Icnita 
Std. Error: 	Variance: Coef. Var.: 	Count: 

13.5 .651 
	

3.812 
	

14.463 
	

9 

10 6 
	

1215 
	

1670.75 



A 
	

B 

ICNITAS  PASO 
R1,1 -,\ I-132 4 1.5 
R1,14 3-1)4 40 
It1,145.1.6 r 	35 
R1,1.1014'9 45 
RI,1-1)10-1i1 I 48 

RI:1•11 2-,A 13 51 

RF1,4314•CI 5 60 

RI'l -11464A7 60 

R11•1411-A49 55 

10:1-1150-('51 60 

10'1.1)52-M3 58 

Ri2-s1-132 4() 

R r2 -C3 4D4 39 

RI'24i54,6 42 

RIF2-A7•138 38 

813-C3114 45 
it I73 • F.5•1,6 4 1 

1  R13,17.138 40 

ICNITAS ZANCADA 
101-Al.E.5 192 
R1' 1 •112.16 197 
Iti'l•(..9-A13 187 

111'1410.1114 190 
It1.1.111(-e15 188.5 

R11-1:12.-1)16 192.5 

8F1 -1)464150 194 

81'1 .1',17-05 1 180 

1?Fl • F4R•I)52 189 

81'1, \ 41-1153 191 

11111150 154 195 

121.2. A1-1',5 145 

R12-112.1h 15(1 

RI'2,C3-A7 149 

111.2.111-118 163 

l<12.115.( 'O 1 59 
1213•C3•.\7 162 
11M-114418 172 

ICNITAS DGA 
R1.1 	A1112 ('31)4 118 
Itl' 	-('31)4E51'6 92 
111. 	- 08( .9 1)1011 1 93 
111: 	•D1OL 1 1.1;12A13 97 
121, 	-11 2A 13.1114e1 5 96 

RIt • D461A7 1:48A40 94 

R1, 	•1:48A49 4350('.51 89 

III' 	•1150('51.1)52133 96 

I< 1 '2 - 	\ 1 1 12 ( '31 )4 91 

81:24 '3134.1 .51.6 00 

81'21;516 008 87 

l213•1,,51Y,  A7118  92.5 

TABLA 27 

Rastros de Felinos. Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca" 
A) Paso, B) Zancada, C) Distancia Glenoacetabular 

Registro de datos dimensionales 
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96 95 

Coef. Var.: Count: 

Coef. Var.: Count: 

1.603 9.405 11 .925 

775 75635 29 

Mean: 	Std. Dev.: 

50.318 	19.028 	12.722 

Mínimum: 	Maximum: 

60 	 125 

Median: 	Mode: 

51 	 160 

Mean: 	Std. Dev.: 

3.067 

Minimum: 	Maximum: 

1187 	1197 

Median: 	Mode: 

189 

Mean: 	Std. Dev.: 

8.919 

Minimum: 	Maximum: 

118 

Median: 	Mode: 

Sum: Range: 

135 1553.5 

Glenoacetabular 
Std. Error. 	Variance: 

3.153 79.554 9.207 

Sum: Range: 

Paso 
Std. Error: 	Variance: 

Zancada 
Std. Error: 	Variance: 

28666.25 	10 

181.514 	117.943 	111 

Sum Squared: # Missing: 

Coef. Var.: 	Count: 

8 

Sum Squared: # Missing: 

191.364 

Sum Squared: # Missing: 

402914.5 	10 

Sum: 

2105 

191 

96.875 

89 

Range: 

110 

TABLA 28 

Rastro de Felino # 1. Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca" 
Medidas de Tendencia Central 
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Coef. Var.: 
Paso 

Std. Error: 	Variance: 

6329 
	

I o 

Count: Coef. Var.: 

5 4.751 

Coef. Var.: Count: 

0 23950 268 4 

, 
18 772 119412 0 

13 1.202 4.333 2.33 

90 • 

Mean: 	Std. Dev.: 

39.75 	11.708 	1.854 	12.917 	14296 

Minimum: 	Maximum: 

I38 	 142 

Median: 	Mode: 	 

1• 	 1 	 i 

Count: 

39.5 

14 

1 

Mean: 	Std. Dev.: 

7.335 

Mínimum: 	Maximum: 

163 

Median: 	Mode: 

• 

Mean: 	Std. Dev.: 

2.082 

Minimum: 	Maximum: 

91 

Median: 	Mode: 

Zancada 
Std. Error: 	Variance: 

3.28 153.8 

Range: 

Glenoacetabular 
Std. Error: 	Variance: 

Sum Squared: # Missing: 

Sum Squared: # Missing: 

Sum: 

Sum: Range: 

Range: 

14 

Sum: 	 Sum Squared: # Missing: 

1159 

154.4 

145 

156 

89.333 

87 

TABLA 29 

Rastro de Felino # 2_ Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca" 
Medidas de Tendencia Central 
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1111~111111111~1121111 
1111211~1115611111111111~ 

1tAt 1111111111111111:11 
11-1 E61111111111111 

113111111111111111111 
In I <, 1111111111111111111 
In-A7 119311111511111611 

Std. Dev.: 

.393 

Maximum: 

5.5 
Mode: 

Long. Total 
Std, Error: 	Variante: 

.149 	.155 

Ranga: 

1 
	

33.5 

Coef. Var,: 
	

Count: 

822 
	

7 

161.25 

Mean: 

Minimum: 

Median: 

14,786 

4.5 

Sum: 
	

Sum Squared: N Missing: 

TABLA 30 

icnitas de Artiodictilos, Rastro único. Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca" 
Registro de datos dimensionales. 

4.5 
	

4.5 

Ancho Total 
Mean: 
	

Std. Dev.: 	Std. Error: 	Variante: 
	

Coef. Var,: 
	

Count: 

2.786 	1,267 	.101 	.071 
	

9.594 
	

7 

Minimum: 
	Maximum: 
	

Ranga: 
	

Sum: 
	Sum Squared: N Missing: 

2,5 
	

3 	 .5 
	

19.5 
	

54.75 

Median: 
	

Mode: 

3 
	

3 

A ID 
Mean: 
	

Std. (My,: 	Std, Error: 	Variante: 
	

Coef. Var.: 
	

Count: 

15 
	

0 
	

7 

Minimum: 
	

Maximum: 
	

Ranga: 
	

Sum: 
	Sum Squared: * Missina: 

15 
	

15 
	

105 
	

1575 

Median: 
	

Mode: 

15 
	

15 

Tabla 31 

Icnitas de Artlodáctilos, Rastro único. Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca" 
Medidas de Tendencia Central 
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larmmuncrammoul 
ista~awasaus 
11111~0111111111111111111111 

12A4:1.111 	414 	IS 
inemswwamisa 
11111~111111:2111111101111 
111EXTEIMIIIIII~111111111, 

Count: 
Paso 

Mean: 	Std. Dev.: 	Std. Error: 	Varlance: 	Coef. Var.: 

6 9.133 22.267 51.667 
	

4.719 	11,926 

Median: Mode: 

Sum: Ranas: 
310 11 

SUM Squared: N Missing: 

16128 	10 
Minimum: 
47 

Maximum: 

58 

6 .833 2.041 4.167 15.833 12.892 

Sum: Ranga: Minimum: Maximum: Sum Squared: N Missing: 

5 20 

Mode: Median: 
15 15 

Zancada 
Std. Dev.: 	Std. Error: 	Variance: Count: Mean: Coef. Var.: 

179 5.657 4 32 3.16 2 

1. 179 

Glenoacetabular 
Mean: 	Std, Dev.: 	Su/. Error: 	Variance: Count: Coef. Var.: 

74.75 .354 .25 .125 '473 2 

Range: 

.5 

Sum: 

149.5 
Minimum: 

74.5 

Maximum: 

75 

Sum Squared: N Missing: 

11175.25 

95 	11525 115  

Minimum: 

175 
Median: 

Maximum: 

183 

Mode: 

	

Sum: 	 

8 	1 358 

Sum S uared: N 14$ssingh 

64114 	0 
Ran 

A 

ICNITAS ZANCADA 
1tA ,A1.5 175 
12,Nn21'h 181 

TABLA 32 

e 

ICNITAS 1)(14 
IVA 1112.('.11 li 74 i 
R.\ 1'11141:54 r, 75 

lcnitas de Artiodáctilos, Rastro único. Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca" 
A) Paso y Angulo del Paso; B) Zancada; C) Distancia Glenoacetabular 

Registro de datos dimensionales. 

50 • 

Angulo Paso 
Mean: Std. Dev.: 	Std, Error: 	Varlance: Coef. Var.: Count: 

Median: Mode: 

74.75 

TABLA 33 

Rastro de Artiodáctilo. Localidad IGIA-loc 2012 "Pie de Vaca" 
Paso, Zancada y Distancia Glenoacetabular 

Medidas de Tendencia Central 
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A 

ELEMENTO DIMENSIONES 
Base del cráneo al etlremo Mal del pico I I r. cm 

(lavicula 7.2 cm 
'túrnelo 1311 cm 
Cúbito 14h cm 
I.einur 22 2 cm 

Tihinlarso 177 cm 
Pie (en conjunlol 5 1 r rn 

1 	
. 	_ 	.._ 

Iiiiiall~i~1~1111 
Ancho en el centro del hueso 	MEM 

Ancho de la e‘lremidad imunal 	lanall 
Ambo de la cAlremidad distal 	. alrill 

c 
limmixtimanne~s1 
111•1111311111111110211211~1~1 

Ancho en el omito del hueso MEM 
TABLA 34 

Tatoglifos. Localidad 1GM•Ioc 2012 "Pie de Vaca" 
A) Esqueleto de Flamenco; 8) Hueso largo; C) Clavicular 

Registro de datos dimensionales 
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APENDICE 

Localidad IGM-Ioc 2469 "Cantera Laja Blanca" 

lunas 
Datos dimensionales y análisis estadístico. 

98 



_ 

D II I) III 1) IV 

ICNITAS I. A AID I. AL A AID 
A -1 1.4 0.2 55 2.0 0.2 1.3 0.2 90 
A -2 1.3 0.1 75 1.9 0.3 1.3 0.2 75 
A-3 1.3 (1.3 60 2.0 0.3 1.6 0.3 60 
A-4 1.3 0.3 55 1.9 0.3 1.5 0.2 80 
A-5 1.9 0.3 65 2.2 0.4 1.7 0.2 75 
A-6 1.7 0.2 75 2.0 0.2 1.2 0.2 70 
A-7 1.5 ((.3 65 2.0 0.3 1.5 0,2 7(1 
A-8 1.8 0.2 60 2.3 (1.3 1.7 0.2 50 
A-9 2.3 0.2 65 2.0 0.3 I.5 0.3 75 

A-10 1.3  0.2 50 1.5 0.3 _ 	1.3 0.2 65 

TABLA 35 

lcnitas de Aves. Localidad IGM-loc 2469 "Cantera Laja Blanca" 
Registro de datos dimensionales 
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Ranga Sion 	Sum Sumad O hasaing  lIMU111 

126 	1° 115.8 
MInumurn 

1.3 	125 

• Median, 	Mude. 

1.45 	11.1 

laman  

23 

Ahnimum 

11  
Medran 

1 067 	1 021 

Matunurn. 	Ponle 

11 	1 2  

Sum Squared O 

1s7 	1° 12.3 

12 

Mode 	 

12 	1 	 1 	 1 	 1 

Ancho O II 
Std Oca.: 	51d Pror• 	Vanance: 	Co.? Vara. 	Count. 

oos 	129 346 	110  

long D IV 

[7
ate 	Std Oav 	Std. Crror. 	Varrance, 	Coal Var.: 	Count.  

46 	1.125 	1.056 	1 032 	112.162 	170 

245455, 	MIINI0111111 	Ranti. 	Sum. 	 Sum Squared O lantano  

11.2 	11.7 	1.5 	114.6 	121.6 	10  
Median, 	Mode. 	 

1' 	 1 	 1 	 1 	 1 11.5 

long. 1) 
Std. Dux 	Std Cnuc 	Vartance, 	Coal. Va, 	Count  

I.58 	1  319 	1 107 	1.115 	121 473 	110 

AID 1) 11 
Std Dux, 	Std Erro 	Varrance. 	C f Vac. 	Count 

162.5 	18 PI 	12 609 	168.056 	113 199 	110 

Sum Squared O Platina, 

139675 	10 	 1 

152.5 	los 

Minimum 
1so 
Median: 

Maximum. 	Rano. 

175 	 125 

Mode. 

Sum  

beis 

long. 0 IN 
Alean. 	Std 	Std. Oro; 	Variante 	Coet. Var 	Count  

1.98 	1 21 	1,066 	1  044 	110.594 	110 

Mínimum, 

	

11.5 	123 

Median: 	Mode,  

12 	 1 	 1 	 1 	1 	1 

Ancho O 111 

r en. 	Std 04v.: 	Std. Chut: 	Variante, 	Cal. Vas., 	Count.  

	

29 	1.052 	1 ola 	1.003 	119 574 	110 	1 

Mínimum: 	Maximum. 	Ranas. 	Sum. 	Sum Souated O kfaeaing.  

1.87 

Malan: 	Mode, 

1'3 	1.3 	1 	 1 	 1 	 1 

Ancho D IV 
Mean: 	Std Deu, 	Std Error, 	Variante: 	Cal. Var., 	Count:  

1.21 	1.042 	1.013 	1.002 	1-19.165 	llo  

Minimum. 	Maximum 	Rings 	Sum. 	Sum Salivad O »rutin 

12 	13 	Lo 	12.2 	1.5 	1°  

Median: 	Mode, 

1.2 	.2 

AID 0 IV 
Mean: 	Std Dux., 	Std. Herr. 	%M'unce. 	Cal. Var : 	Count. 

X 11005 	1.48 	1121.111 	X15.5 	X10 

MInknum. 	M'II/num, 	lleno 	Sum 

150 	190 	140 	1710 

Medran: 

1225 	125 

TABLA 36 

ludas de Aves. Localidad !Gallee 2469 'Cantera tila Manea' 
Metidas de l'Indina' Centi al 

101) 

Marunurn.  Rano 
	

Sum'.  

18 

	
1198 

Sum Sorraied O leasing 

139 6 	10 	1 

[2 	1. 12 	129 

Sin &quitad O »atino  

151500 1. 



APENDICE "C" 

Localidad IGM-loc 2618 "Agua Totol 1" 

Icnitas 
Datos dimensionales y análisis estadístico. 

101 



Mean: Count: 
Long. Icnita 

Std, Error: 	Variance: 
1.157 3.658 112,1 

Minimum: Sum: Ranje: 

7 14 121 

Coef. 	Var.: 

13,378 	.129223_ 10 . 
Sum Squared: N Missing: 

1584.5 	10 

Std. Dev.: 

Maximum: 
21 

11~11111111 	-~Ill11111111 
11111111~11111105111 1•121111111111 
1.11111~111~111111111111.61111110111 
mummzuraninum 
MEM 21  11121111111111EMI 

i 5 gnu 	,,, 111 	2 

1 6  MI 6 1110111111111 
11 INRI lo 111111111111111 
114 1111111 I I.5 11r11111311 

11111111~1101111111111113111111 
111111~11112111111111112111111111 

TABLA 37 

Icnitas de Felinos. Localidad IGM•loc 2618 "Agua Totol 1" 
Registro de datos dimensionales 

9.9 
	

2.343 	.741 
	

5.489 
	

23.665 
	

10 

Minimum: Maximum: Ranae: 

19  

Sum: Sum Squared: N Missing: 

6 15 99 1029.5 

    

Median: 
	

Mode: 
10 	110 

Profundidad 
Mean: 	Std. Dev.: 	Std, Error: 	Variance: 

	
Coef, Var,: 
	

Count: 

1.85 	.626 	.198 	.392 
	

33.829 
	

10 
Mínimum: 	Maximum: 	Range: 

	
Sum: 	Sum Squared: N Missing: 

1.5 
	

3.5 
	

2 
	

18,5 
	

37.75 
Median: 
	Mode: 

Mean: Std. Dev.: 
IDA 

Std, Error: 	Variance: Coef. Var,: Count: 

     

19.5 	14.378 
	

1.384 
	

19.167 
	

22.451 
	

10 

Median: 
	Mode: 

Maximum: Sum: Range: 
30 15 

Sum Squared: N Missing: 
195 	1_3975 

Minimum: 

1
15 

Median: Mode: 

11.5 

Ancho Icnita 
Mean: Std. Dev.: Std. Error: 	Variance: Coef. Van: Count: 

20 20 

TABLA 38 

Inflas de Felinos. Localidad IGM•loc 2618 "Agua Totol 1" 
Medidas de Tendencia Central 
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ICNIT AS IT AT P 
Al (' '5 	' I 
A2 45 45 05 
Al 5 45 1 
A4 4 4 05 
AS 4 45 05 
A6 4.5 5 
A7 45 5 

TABLA 39 

!coila' de Artiodáctilos. Localidad IGM•Ioc 2618 "Agua 'roto) 1" 
Registro de datos dimensionales 

Long. Total 
Mean: 	Std, Oev.: 	Std. Error: 	Variante: 	Coef, Var.: 	Count: 

4.643 .69 .261 .476 14.863 7 

Mínimum: Maximum: Ranga: Sum: Sum Squared: 4 Míssinw 

4 6 2 32.5 153.75 

Median: Mode: 
4.5 4.5 

Mean: 
Ancho Total 

Std. Dem 	Std. Error: 	Variante: 

.378 	1.143 4.643 

Coef, Var.: 
	Count: 

.143 
	

8.141 
	

7 

Mínimum: Maximum: Ranga: 
1 

Sum: Sum Squared: N Missini: 

4 5 32.5 151.75 

Medían: Mode: 

4.5 1• 

Profundidad 
Mean: 	Std. Ciev.: 	Std, Error: 	Variante: 	Coef. Var.: 

.786 	.267 	2101 	.071 	134,015 
Sum Squared: ti Missing:  
4,75 	0 

Median: 	Mode: 

Count: 
7 

Mínimum: 
.5 

Maximum: 	Ranga: 
	Sum: 

1 	 .5 
	

5,5 

1 

TABLA 40 

Icnitas de Artiodáctilos. Localidad IGM•loc 2618 "Agua Totol 1" 
Medidas de Tendencia Central 
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Median: 
	

Mode: 

'25 
	 • 

Long. Total 
Mean: 
	

Std. Dev.: 
	

Std. Error: 	Variance: 
	

Coef. Var.: 
	

Count: 

25.429 2.149 .812 4.619 8.452 7 

Minimum: Maximum: Ranga: Sum: Sum Squared: # Missing: 

22 28 6 178 4554 

Std. Dev.: 
Ancho Total 

Std. Error: 	Variance: Coef. Var.: 	Count: Mean: 

9.778 	17 
Sum Squared: # Missing: 

15 	120  

Median: Mode: 

17 • 

5 
	

120 
	

2074 

Profundidad 
Mean: 
	

Std. Dev.: 
	

Std. Error: 	Variance: 
	

Coef. Var.: 
	

Count: 

3.714 .567 .214 .321 15.264 7 

Minimum: Maximum: Ranga: Sum: Sum Squared: q Missing: 

3 	 14.5 

Median: Mode: 

4 4 

1.5 
	

26 
	

98.5 

17.143 	11.676 	1.634 
	

2.81 

Minlmum: 
	

Maximum: 
	

Range: 
	

Sum: 

ICNIT AS I.T AT P 
IN:,\ I 25 ' 17 4 
1N-112 28 20 1 

IN43 25 18 4 

IN 114 24 16 3.5 

1N-115 28 16 4.5 

1N-1,6 26 15 4 

IN-A7 22 18 1 

TABLA 41 

Icnitas Indeterminadas. Localidad IGM-loc 2618 "Agua Totol 1" 
Registro de datos dimensionales 

TABLA 42 

Icnitas Indeterminadas. Localidad IGM-2618 "Agua Totol 1" 
Medidas de Tendencia Central 
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APEND$CE "D" 

Localidad IGM-Ioc 2865 "Pochote-Elefante" 

Icnitas y rastro 
Datos dimensionales y análisis estadístico, 
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ICNITAS IT AT P 
A I 30 25 4 
S2 30 26 4 

C3 30 30 4 

D4 30 30 4 

ES 34 29 4 

F6 33 27 4 

Mean: 

Longitud Total 
Std. Dev.: 	Std. Error: 	Variance: 

.749 	13.367 31,167 
	

1.835 

Coef. Var.: 
	

Count: 

5.887 
	

6 

Minimum: 
	

Maximum: 
	

Rango: 
	

Sum: 
	

Sum Squared: # Missing: 

30 34 4 187 5845 

Median: Mode: 

130 

 

30 

 

Ancho Total 
Mean: 
	

Std. Dev.: 
	

Std. Error: 	Variance: 
	

Coef. Var.: 
	

Count: 

[27.833 	12.137 .872 
	

4.567 
	

7.678 
	

6 

Minimum: 
	

Maximum: 
	

Rango: 
	

Sum: 
	

Sum Squared: # Missing: 

125 30 5 167 4671 

    

Median: Mode: 

28 	130 

Profundidad 
Mean: 
	

Std. Dev.: 
	

Std. Error: 	Variance: 
	

Coef. Var.: 
	

Count: 

4 	 10 
	

6 

Minimum: 	Maximum: Ran•e: Sum: 

24 

 

Sum S•uared: # Missin.:  

96 

 

    

4 

    

Median: Mode: 

4 	14 

TABLA 43 

Icnitas de proboscideo. Localidad IGM-loc 2865 "Pochote-Elefante" 
Registro de datos dimensionales y Medidas de Tendencia Central 
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ICNITAS PASO 

A1-92 83 
C3-D4 90 

E5-F6 90 

ICNITAS ZANCADA 
M-1:5 337 
02-14, 346 

ICNITAS DGA 
M132-C3134 161 
132C3-134E5 174 
C3[34-E5F6 11.16  

Paso 
Mean: 
	

Std, Dev.: 
	

Std, Error: 	Variance: 
	

Coef. Var.: 
	

Count: 

87.667 4,041 2.333 16.333 4.61 3 

Minimum: 
	

Maximum: 
	

Ranqe: 
	

Sum: 
	

Sum Squared: # Missing: 

83 90 7 263 23089 

Median: Mode: 

90 	190 

Zancada 
Mean: 
	

Std, Dev.: 	Std. Error: 	Variance: 	Coef, Var.: 

211.5  6.364 
	

4.5 	 40.5 
	

1.864 

Count: 

2 

Minimum: 	Maximum: 	Range: 
	

Sum: 
	

Sum Squared: 4 MIssing: ,  

337 346 9 683 233285 

Median: 

341.5 

Mode: 

 

DGA 
Mean: 
	

Std. Dev.: 
	

Std. Error: 	Variance: 
	

Coef. Var.: 
	

Count: 

173.667 12.503 7.219 156.333 7.2 3 

Minlmum: 
	

Maximum: 
	

Ranga: 
	

Sum: 
	

Sum Squared: # Missing: 

161 186 25 521 90793 

Median: Mode:  
12_ 

 

1
174 

 

 

TABLA 44 

Rastro de proboscideo. Localidad IGM-loc 2865 "Pochote-Elefante" 
Paso, Zancada y Distancia Glenoacetabular. Registro de datos dimensionales y 

Medidas de Tendencia Central 
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