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RESUMEN

- La region de Tepexi de Rodriguez, al sur del Estado de Puebla, es famosa por la abundancia y
diversidad de fdsiles de diferentes edades y ambientes que han sido encontrados en las rocas que en ella
afloran, De estos fésiles, las huellas de aves y mamiferos del Plioceno-Pleistoceno tienen una gran
importancia, pues se conocen un buen niimero de éstas, las cuales estan relacionadas con dos 6rdenes de
Aves (Phoenicopteriformes y Charadriiformes) y con tres 6rdenes de mamiferos (Carnivora,
Proboscidea y Artiodactyla), El estudio sistemdtico de estos féslies permite conocer una paleofauna de
1a que no se tienen registros de esqueletos en la regién. El hallazgo de estas icnitas en México 25 muy
significativo, pues se tratan del primer registro de huellas fésiles de mamiferos y aves en el pals y,
algunos de ellos, en el mundo. Ademds, fas rocas en las que se encuentran representan una parte muy
importante de la secuencia estratigrafica de la zona,

Se describe un total de 283 huellas y 14 rastros provenientes de cinco localidades, las cuales
estén ubicadas en las inmediaciones del Museo Paleontoldgico de Sitio "Pie de Vaca", del Instituto de
Geologla de fa UNAM, localizado en la Colonia Morelos de Tepexi de Rodriguez. El anélisis de las icnitas
de mamiferos revel6 que los autores de estas fueron organismos tipicos del Plioceno-Pleistoceno, como
camélidos, felinos de gran talia, proboscideos y artiod4ctilos pequenos. También se realizé un anélisis
del sistema de locomocién de los rastros, deduccion que se obtuvo a partir de la comparacion de éstos
con las secuencias fotograficas del clasico trabajo de Eadweard Muybridge sobre el movimiento de fos
animales.

La preservacion de este patrimonio paleontoldgico es apremiante, debido a que los fésiles se
encuentran a ia intemperie y estan sufriendo el dano tipico que causan los agentes ambientales. Se
sugleren algunas técnicas con las que se pueden proteger a las icnitas de este desgaste.
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« El no las vio. Pero yo sf..., un poco apartadas, pero recientes y bien marcadas.

= ¢(Huellas de pies?

« Huellas de pies.

« ¢De hombre o de mujer?

El doctor Mortimer nos miré de un modo raro durante un momento, y su voz se redufo a un
cuchicheo al contestar;

- jSefior Holmes, eran las hueilas de un sabneso gigantesco!

Sir Arthur Conan Doyle

i Sabneso de los Barskerville



INTRODUCCION

La labor del paleontélogo 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 como era el ambiente durante el
tiempo en el que se desarroll6 dicho evento. Asi, dentro de las ramas que componen a la Paleontologfa,
estd la Paleoicnologia (del latin ichnos = 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 galerlas, madrigueras y nidos, los restos de depredacion, los contenidos estomacales,
los excrementos, y los Tafoglifos o impresiones dejadas por los cadaveres de animales (Sarjeant,
1975; Thulborn, 1990),

Dentro de los icnofésiles 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 mas antigua de la Icnologfa (Sarjeant, op cit.); sin embargo, la importancia que este tipo de
estudios tiene para la Paleontologfa en general, ia 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 més
de un siglo, estos fésiles fueron considerados como una simple "curiosidad" paleontolégica y no fue sino
hasta hace relativamente poco tiempo, que se les asigné un lugar significativo en el estudio de los
dinosaurios; hoy se reconoce que la evidencia mas abundante que se tiene de los grandes saurlos de la
era Mesozoica son justamente sus pisadas (Lockley, op. cit.) las cuales, junto con los huevos, nidos,
coprolitos y otros icnofésiles relacionados, han permitide comprobar ciertas hipotesis respecto a la
forma de vida de estos organismos extintos, como ciertos aspectos del comportamiento social, dietas y
otros hébitos.

De los estudios palecicnolégicos se ha derivado una gran cantidad de informacién acerca de los
organismos que dejaron las huellas fésiles. En el caso de los vertebraclos, la informacion que se estudia
del organismo se obtiene generalmente de su esqueleto o de partes de este, por lo que la icnologia puede
dar nuevas luces en la reconstruccién del organismo, asi como de sus habitos, actividades, etc..

De acuerdo a Sarjeant (1975), algunos de los resultados mas importantes que se cbtienen con
un estudio paleoicnolégico son;

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

)
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2 ) Inferencias sobre animales que se desconacen por el fosil de su cuerpo;

3 ) Distribucién y alcances geograficos y geol6gicos de especies de animales, incluyendo zonaciones
bioestratigraficas y,

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

Figura 1.- Tipos de icnofdsiles que dejan los vertebrados; a) Huellas; b) Contenidos estomacales y
gastralitos; c) Restcs de depredacion; d) Impresiones de la piel; e) Huevos, nidos y
madrigueras; f) coprolitos, (Tomado de Thuthorn, 1990).

Cuaiquier animal vertebrado es capaz de dejar millones de huellas durante su vida; sin
embargo, sélo quedan en el registro fésil aquellas dejadas en un medio propicio para su preservacion.
Es por esto que se debe de tener culdado al encontrar "o que pareciera ser una huella®, ya que, muchas
veces, sélo se trata de marcas en la roca dejadas por la erosién. Cuando se trata de "leer” las huellas
dejadas por algin 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 cOMo una secuencia minima de seis
hueilas con la que se puede determinar la progresion del animal (Sarjeant, 1975 : 288). Los estudios
realizados sabre una sola huella, no son muy {tiles en la interpretacion del animal que dejé Ia
impronta, ya que no arrojan mucha informacion sobre él; solamente son de utilidad aquellas hueilas
alsiadas que estan muy bien preservadas y que, sin lugar a dudas, se puede decir que son producto de fa
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 e
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 ¢l que se impresionaron las huellas, la
forma del terreno y parte del paisaje que existié durante ese tiempo.

Estudios icnolégicos realizados en Meéxico y antecedentes histéricos

Los estudios que se han realizado en México sobre icnofésiles de vertebrados son muy pocos; la
mayoria de ellos versan sobre icnitas de dinosaurios (Ferrusquia-Villafranca et al., 1978, 1980,
1993; Applegate y Comas, 1982) y sélo se han escrito dos reportes sobre huellas de mamiferos
cenozoicos (Cabral-Perdomo y Applegate, 1991ay 1991b). Esta escasez de informacion sobre los
icnofésiles de vertebrados mexicanos, se debe a que no se han realizado las prospecciones necesarias en
las &reas en donde puedan estar aflorando este tipo de fésiles y no a que sean ejemplares raros de
encontrar,

Justamente, el 4rea de Tepexi de Rodriguez, Puebla cuenta con un buen nimero de localidades
icnofosiliferas, en las que se han identificado diferentes huelias de aves y mamiferos cenozoicos
(Applegate y Espinosa-Arrubarrena, 1982; Applegate gt al., 1984; Applegate et al., 1993; Cabral-
Perdomo y Applegate, 1991ay 1991b). Las icnitas fésiles de mamiferos son muy abundantes en la
zona y los habitantes de ésta tienen conocimiento de ellas desde hace mads 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 artiodactilos que se
encuentran impresas ahf; al desconocer el tipo de animal que habia dejado fas icnitas, la gente pensd
que se trataba de huellas de bovinos, y de ahi el nombre de todo el complejo geolégico-paleontoldgico
que, desde 1980, viene siendo estudiado por el Instituto de Geologia de ja UNAM (IGLUNAM), Este
lugar es uno de los atractivos més importantes de ia zona paleontolégica, ya que los fosiles se pueden
ver facilmente e invitan a la imaginacion 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 paleontolégica (Applegate y
Espinosa-Arrubarrena, 1982) stlo se menciona a la localidad "Pie de Vaca" como un paraje curioso
con huellas de diferentes animales. Incluso, justo cuando se inicié la investigacion del IGLUNAM en el
4rea, los icnofdsiles fueron confundidos con huellas de dinosaurios, debido a que "Pie de Vaca" se
encuentra a menos de un kilémetro de la Cantera Tlayta, (la cual esta considerada como perteneciente
al Albiano), y se crey6 que Ia roca en la que aparecen estas huellas era de una edad parecida.
Posteriormente (Applegate et al., 1984), esta idea cambid al ser identificadas las rocas
icnofosiliferas como pertenecientes a otra formacion; sin embargo, a pesar de que en este trabajo ya
se reconocen a las icnitas como huelfas de mamiferos, no se presenta ningin tipo de analisis de ellas,
ademds de tener errores en la identificacion del tipo de animales que las dejaron, como por ejemplo,
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los autores mencionan huellas de cerdos y de una serpiente .interpretacion que necesita ser analizada
con detalle” (pagina 76); también hacen referencia a la confusion que se suscito en la identificacion de
un tafoglifo de flamenca que se encontraba en la localidad "Pie de Vaca", el cual fue confundido primero
con una planta y posteriormente con un reptit volador.

Objetivos
El presente trabajo tiene por abjetivos:

1. - Realizar una descripcién general de las icnitas de aves y mamiferos cenozoicos de la Formacién
"Pie de Vaca" (Pantoja-Alor et al., 1989), en el drea de Tepexi de Rodriguez, Puebla.

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

3. - Analizar los rastras que forman estos icnofésiles, 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 icnofdsiles como marcadores estratigraficas.

S . - Proponer algunas técnicas de conservacion de los icnofdsiles que aun se encuentran en el campo,
con el fin de preservar este patrimonio para futuros estudios.



e
3
—t

MATERIAL Y METODO

Seleccion del Material

Se estudiaron los icnofésiles de aves y mamiferos del Cenozoico tardio, que se encuentran enlas
localidades "Pie de Vaca", "Cantera Laja Blanca", "Agua Totol 1", "Agua Totol 2" y "Pochote-Elefante”,

El material que se recolecté consiste en moldes y vaciados, naturales o de yeso odontoldgico de
diferentes tipos de icnitas, asi como los tafoglifos de un flamenco y de dos huesos aislados. La gran
mayoria de los icnofdsiles contintan en su lugar de origen, ya que constituyen uno de los atractivos de
1a Zona Paleontolégica; todo el material se encuentra depositado en el Museo de Paleontologia del
Instituto de Geologia de la UNAM,

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

TIPO A: Icnitas de Camélidos (Figura 2 a).

TIPO B: fcnitas de Félidos (Dos formas diferentes, Figura2 by c).
TIPO C: Icnitas de Artiodactiios pequefios (Figura 2 d).

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

TIPO €: Icnitas de Aves pequefias (Figura 2 f).

TIPO F; lcnitas de Proboscideos.

TIPO G; Tafoglifos.

Método de Rastreo

Las icnitas se analizaron, sigulendo el método icnolégico descrito por varios autores (Sarjeant,
1975; Halfpenny, 1986; Thulborn, 1990; Lockley, 1991), el cuai consiste en la identificacion y
descripcién de cada huella y los rastros que forman. A continuacion se detallan los puntos que
comprenden dicho método icnoldgico:

1.~ Seldentifica 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 progresién siempre
es homogénea por lo que, aunque las huellas no se encuentren en perfecto estado de preservacion, se
pueden determinar como producto de la actividad animal.



it.- Cuandoes poéible, se identifican las huellas de las manos {(manus) y de los pies (pes),
dependiendo det tipo de animales del que se trate, ya que algunos grupos paseen las manos mas grandes
que fos pies o son de diferente forma,

-

DI,

DY

Figura 2.- Los diferentes tipos de icnofésiles que se estudiaron. Todos los esquemas estan 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; ¢) icnita de felino de la localidad 1GM-loc 2618; d) icnita de
artiodictilo pequefio; e) icnita de flamenco; f) icnita de ave pequeda.
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141, - Cuando es posible, se estiman algunas de las siguientes medidas: a ) longitud total de fa cnita;
b ) ancho total de la icnita; ¢ ) profundidad total de fa Icnita; d) longitud de los digitos; e ) angulo
interdigital (Figuras 3, 4, 5 y 6).

AT

Figura 3.- Esquema de una icnita de felino de la localidad "Pie de Vaca" con las medidas que se estimaron,



(" !}

Figura 4,- Esquema de una icnita de camélido de la localidad "Pie de Vaca" con las medidas que se
estimaron: 1) Largo Interno; 1) Ancho Interno; 111) Longitud del digito I} 1V) Longitud
del digito IV; V) Ancho del digito Ill; V1) Ancho det digito Iv; V1) Angulo interdigital,

LT

AT

Figura 5.- Esquema de una icnita de artiodactilo pequerio de la localidad "Pie de Vaca" con las medidas que
se estimaron,



Ty

Figura 6.- Esquema de una icnita de felino de la localidad "Agua Totol 1 con las medidas gue se estimaron,

V.- Se registra la presencia o ausencia de ufias, garras o pezufias y la presencia o ausencia de
cojinetes plantares.

V.- Se reconoce la linea de progresion o linea media de! rastro, la cual es una linea imaginaria que
se localiza al centro de la secuencia de icnitas y se estima la direccién que seguia el animal cuando dej6
el rastro,

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

a) el Paso, que es la distancia comprendida entre la impresion de Ia mano derecha o el pie

derecho y la Impresion de la mano o ple izquierdos; |a medida del paso siempre es oblicua a la
linea media del rastro (Sarjeant, 1975);



b) la Zancada, la cual es la distancia que existe desde un punto fijo de la impresion de un
pie 0 mano, a el mismo punto en la préxima impresién de ese mismo pie © mano; |a zancada es
considerada como el movimiento unitario de progresién 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 acetdbulo en el
cuerpo del animal, con lo que se puede estimar el largo del tronco.

Figura 7.- Rastrode Canis famiiiaris y los datos que se pueden obtener de é! (modificado de Murie,
1974): a) Paso; b) Zancada; c¢) Angulo del paso y d) Distancia Glenoacetabular,

Es Importante hacer notar que, de la descripcién de una huella aislada, no se obtiene mucha
informacién, 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 dejé; ademds, en muchos casos se han interpretado como
huellas a ciertas marcas dejadas en las rocas producto de la erosion, por lo que la identificacion del
rastro es de gran importancia para no cometer errores de identificacion. Par otro lado, si sélo 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 informacion.
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Todas la medidas obtenidas se expresaron en centimetros, utilizando para calcularlas, un
flexémetro de tres metros v otro de SO metros marca Lufkin; el &ngulo interdigital y la angulacion del
paso se midieron en grados, utilizando un transportador geometrico.

Los datos obtenidos se registraron en tablas y con ellos se realizd un anélisis estadistico, en el
que se calcularon las medidas de tendencia central, con el fin de conocer ef promedio de las dimensiones
de cada huella y de cada rastro, El andlisis se llevd a cabo en un computador marca Apple modelo
Macintosh Classic, utilizando el software Stat View versién 1.1b2, Las tablas en donde estén
registrados los datos obtenidos y el analisis 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 impresion de un esqueleto casi completo de
un flamenco, especimenes que no fueron estudiados a fondo pues merecen ser estudiados de manera
aparte.

Posteriormente, se realizé un mapa a escala de las localidades "Pie de Vaca", "Agua Totol 1" y
“Pochote-Elefante", en el que se representaron los rastros de cada tipo de huella y las direcciones que
siguen,

Por (ltimo, los rastros fésiles se compararon con los sistemas locomotores de los felinos, :
camélidos y proboscideos actuales, para conocer el tipo de desplazamiento que llevaban los arganismos )
al dejar las icnitas, Esta interpretacion se basé principaimente en el trabajo de Muybridge (Brown, f

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

Acrbénimos: Alo largo del texto del presente trabajo, se utilizan las siglas de diferentes instituciones
y abreviaturas de términos, mismas que se enlistan a continuacién:

UNAM - Universidad Nacional Auténoma de México.
IGLUNAM . Instituto de Geologia de la UNAM,

IGM - Instituto Geoldgico Mexicano, que son las siglas més antiguas del
Instituto de Geologla de la UNAM (Museo de Paleontologfa).
Al - Ancho Interno de fa Icnita (camélidos).
ADIlIl - Ancho de! Digito # (camélidos).
ADIlV - Anchg del Digito IV (camélidos).
AlD - Angulo interdigital.
1M



AP
AT

L
LD
LDV
LT

RC
RF
Ra
RP
1Ap

TF

Angulo del Paso.

Ancho Total de faicnita
Distancia Gleno-Acetabular,
Largo Interno de fa lcnita (camélidos).
Largo del Digito il (camélidos).
Largo del Digito IV (camélidos).
Longitud Total de ia Icnita,
Profundidad de fa Icnita,

Rastro de Camélido.

Rastro de Felino.

Rastro de Artiodactilo pequefo.
Rastro de Proboscideo.

icnita de Ave pequena,

icnita de Flamenco.

Tafoglifo.
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AREA DE ESTUDIO

Localizacion y Vias de Acceso

La zona paleontoltgica "Pie de Vaca" se localiza en el municipio de Tepexi de Rodriguez, estado
de Puebla, dentro de la provincia de Tlaxiaco (Buitrén y Malpica-Cruz, 1987), a 92 Km al sureste de
la ciudad de Puebla, Esta zona es conocida por ia diversidad de locaiidades fosiliferas que se encuentran
en ella, las cuales varian en edad y tipo de fésiles. Para acceder a la zona, se toma la autopista México-
Puebla (190-D) hasta llegar a la cludad de Puebla; de ahi se continia por {a Carretera Federal a
Tehuacén (México 150) y se corta en la desviacion que va a San Juan Ixcaquixtla (carretera Puebla
455).. Se sigue todo este camino y, después de cruzar el rio Axamilpa y tres kilometros antes de liegar
al poblado de Tepexi de Rodriguez, se encuentra la entrada a la zona paleontolégica (Colonia
Morelos=Pie de Vaca), la cual esté indicada por el edificio del Museo Paleontoldgico de Sitio del
Instituto de Geologla de la UNAM (Figura 8).

Bosquejo Geoldgico
Estratigrafia

Hasta la fecha, no se ha realizado un estudio gecldgico detallado y completo de todo el conjuntode . ‘
rocas en donde aparecen los icnoféstles, Sin embargo, Pantoja-Alor et al. (1989), hacen una
descripcién de una parte de la formacién en donde se realizé el estudio icnolégico. De acuerdo con estos '
autores, 1as rocas més antiguas que afloran en la region son los esquistos y filitas del Paleozoico
Temprano del complejo Acatldn; éstas estan cubiertas, en discordancia angular, por capas rojas
terrigenas y lentes calcireos del Jurdsico Tardio, del Neocomiano y del Aptiano inferior, Les
sobreyace una secuencia gruesa de calizas de plataforma cuya edad se extiende desde el Aptiano tardio
hasta el Turoniano. Sobre estas rocas creticicas descansa, en marcada discordancia angular, los
conglomerados continentales eocénico-oligocénicos de la Formacion Balsas, los que a su vez estan
cubiertos por sedimentos terrigenas 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 gt al. (1989) y representan una seccion de mas de
120 metros de espesor de terrigenos continentales que, debido a su posicion estratigrafica,
caracteristicas litolégicas y rasgos tecténicos, fueron divididos en dos unidades: la Formacién Pie de
Vaca y la Formacién Agua de Luna (Figura 9).
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Pantoja-Alor y colaboradores (op. cit.) describen a la Formacién 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
Formacién Tlayda ... En la seccién-tipo, la base de la formacién consiste en caliza
lacustre de color crema, de estratificacién delgada a mediana, con bandas de
sflice e Intraclastos de caliza, pedernal y rocas volicdnicas, que descansa
discordantemente sobre las calizas del miembro medio de la formacién TlayGa,
Contintia la secuencia con una alternancia de conglomerados polimiticos bien
compactados con fragmentos de guijas (pebbles) de caliza, pedernal, cuarzo y
rocas volcanicas diversas, El espesor de las capas conglomeraticas varfa entre
1y 2 m. Las gravas y arenas cambian de consolidadas pobremente a
compactadas regularmente; su matriz es arcilloso-arenosa, con una coloracién
que va desde amarlllenta hasta crema; los fragmentos y granos de arena son de
la misma litologla que los conglomerados".

En ese mismo trabajo, los autores ubican a los estratos de la localidad IGM-2012 "Ple de Vaca"
cerca de la base de la formaci6n, cubiertos por una secuencia de arcillas, limos, arenas y gravas con
tonalidades predominantemente verdes y rojas.

Miés recientemente, en un trabajo inédito, Applegate y colaboradores (1993) hacen una
descripcién mas detallada de la geologia de esta formacién (Figura 10). En este trabajo, se considera
que la base de fa seccién tipo, en el extremo oriental de la cafada TlayGa, estd constituida por un
conglomerado que descansa en forma discordante sobre las calizas de la Formacién Tlayua,
representando un espesor aproximado de 50 m. Dentro de este cuerpo conglomeratico se presentan
intercalaciones de horizontes terrigenos, compuestos por areniscas de grano medio a grueso,
medianamente clasificadas, que no alcanzan el metro de espesor, de coloracién rojiza y en ocasiones
verdosa. Sobreyace a este conglomerado un horizonte de limos calcareos que contiene matatenas enun
5% aproximadamente, con un espesor de 1.5 m. A su vez subyace, con probable discordancia
erosional, a otro horizonte conglomeratico de dos metros de espesor, compuesto también por rodados de
la Formacion Tlayda dentro de una matriz arenosa fina y, en ocasiones, arcillosa poco consolidada, que
contiene rodados que van de uno hasta 20 cm de diametro. Por encima de este cuerpo conglomer4tico se
tiene una capa de aproximadamente 7 m de espesor de un horizonte areno-arcilloso de caracter
pirocidstico y coloracién rojiza por el intemperismo.
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Considerando una aparente discordancia erosional entre estos dos horizontes, se podrian definir
dos miembros de fa Formacién Pie de Vaca: el inferior, compuesto por el paquete del conglomerado y
los limos calcareos que descansan sobre cualquiera de fos miembros de fa formacién Tlay(a, y el
Miembro Superior, constituido en su parte baja por un conglomerado similar al anterior, sobreyacido
por un paquete de arenas y arcillas piroclasticas,

Por otro lado, los estratos de caliza lacustre (dolomitizada), que representan un cambio de
facies hacia el poniente del Miembro Superior de ta Formacion Pie de Vaca, tienen espesores de 30 a
15 cm, que se adelgazan hacia fa cima para constituir capas de 2 cm a 0.5 ¢m, que Se intercalan con
horizontes piroclasticos menares de 1 cm. Sobre los estratos de caliza se depasitd, al igual que sobre
las capas terrigenas, un paquete areno-arcilloso de cardcter piroclastico. Estas capas de caliza
lacustre se observan en lalocalidad Pie de Vaca y se extienden hacia el occidente, en donde por efecto de
1a erosién su registro ha sido borrado de la superficie, afiorando s6lo en las partes que constituyen
altos topograficos. Los sedimentos arcillosos del drea del rio Axamilpa representan depésitos
continentales, en los que se han encontrado fésiles de mamiferos del Pleistoceno Superior y las calizas
icnofosiliferas representan un cambio de facies hacia un ambiente lacustre; por fo tanto, las calizas de
“"Pie de Vaca" pueden ser consideradas como del Pleistoceno Superior también,

La Formacion Pie de Vaca en su conjunto ha sido correlacionada con la Formacion Coayuca de!
extremo sudoriental de la Hoja Cuernavaca y con la Formacion Chilapa de la Mixteca Alta (Pantoja-
Alor g al,, 1989 y Applegate et al., 1993), del Oligo-Mioceno y del Mioceno, respectivamente
(Ferrusqufa-Villafranca, 1976; Fries, 1966). Sin embargo, esta correfacion estd basada mas bien
en los amblentes sedimentarios que en la edad de las formaciones, concepto que debe ser revisado con
més detenimiento (Ferrusquia-Villafranca, comunicacion personal, 1994),

La secuencia estratigrafica de estos sedimentos lacustres, no es facil de establecer, ya que se
encuentran muy erosionados y han sufrido una marcada deformacion, debido a fuerzas de compresion-
distension. En este estudio se propone una secuencia prefiminar entre tas localidades que se visitaron
(Figura 11), en donde los estratos de la localidad "Cantera Laja Blanca" se encuentran en fa base,
formando un paquete de al menos 15 m de espesor; por encima de estos sedimentos, se encuentran los
estratos de las localidades "Agua Totol 1" y "Agua Totol 2", seguidos por fas calizas masivas con niicleos
de sllice de la localidad "Pochote-Elefante”; finalmente, en fa parte superior de este paguete de rocas
calizas, se encuentran los sedimentos de fa localidad "Pie de Vaca".

Edad

En los trabajos en donde se menciona a la locatidad "Pie de Vaca” como una importante capa
icnofosilifera (Applegate y Espinosa-Arrubarrena, 1982; Applegate et al., 1984; Applegate et al.,
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1993, y Pantoja-Alor ¢t al, 1989; Cabral-Perdomo y Applegate, 1991a y 1991b), se hace
referencia a una edad oscilante entre el Pliocenc y el Pleistoceno utilizando, en muchos casos, el
conjunto icnoldgico para fechar dichos estrates. Siguiendo este criterio, en el presente trabajo se
considerara a estas unidades como pertenecientes al Pliaceno-Pleistoceno. Sin embargo, se necesitan
realizar otro tipo de estudios para poder conocer la edad de la formacién, ya que si se manejan
dnicamente las icnitas, no se puede establecer una cronolugia adecuada ni confiable, Camo se dijo
anteriormente, el analisis preliminar de la geologia estructural de la formacién, parece indicar que
fas calizas lacustres representan una facies diferente a los sedimentos arcillosos pleistocénicas del
drea del rio Axamilpa.

Loc. Ple de Vaca
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iadas.

~
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Figura 11.- Secuencia preliminar de las localidades icnofosiliferas estudiadas.
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Hasta la fecha no se han realizado estudios sedimentoldgicos de las calizas de la formacién 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 icnofosiliferas) 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
perfodos estacionales, en los que aumentaba el nivel del agua y se incrementaba el aporte de
sedimentos; asl, el estrato en donde quedaron marcadas las huellas, se cubria por otro, quedando los
icnofésiles protegidos de la erosidn. Esto facilité la formacién de subimpresiones de las huellas en los
estratos inferiores y de marcas de relleno de las huellas en el estrato superior (Figura 12).

REPLICA NATURAL
HUELLA RELLENA

HUELLA
VERDADERA

SUBIMPRESIONES

Figura 12.- Representaci6én esquemdtica de las impresiones de huellas, contramoldes, subimpresiones
(huellas fantasma) y rellenos (Tomacdo de l.ockley, 1991),

Localidades Fosiliferas

La Zona Paleontolégica de Tepexi de Rodriguez comprende varias localidades fosiliferas de
diversas edades: la Cantera Tlayda (Albiano), la Formacién Pie de Vaca (Terciario Tardio) y la
Formacién Agua de Luna (Pleistoceno) (Pantoja-Alor et af., 1989). E! material que se estudi6

proviene de cuatro localidades de la Formacién Pie de Vaca, las cuaies se describen a continuacion:

Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca"

Esta localidad fcnofosilifera se ubica en la Colonia Morelos, a tres Km al NE del z6calo del
pueblo de Tepexi de Rodriguez y a unos 300 m al Sur del Museo Paleontoldgico 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 mas importante del presente estudio, debido a la gran cantidad de icnofésiles que en el se han
encontrado.

La localidad (Figura 13) abarca una extensién aproximada de poco més de una hectérea y estd
delimitada por una cerca metélica. Dentro de ella, aflora una laja de caliza lacustre de alrededor de
190 m?, en la que se pueden apreciar claramente pistas de camélidos, felinos, artiodéctilos pequefios y
los tafoglifos det esqueleto de un flamenco y de dos huesos aislados (Figura 14); este estrato est4
cublerto por una secuencia de calizas lacustres muy delgadas (desde dos hasta 0.5 centimetros), 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 0
infrayacentes al estrato estudiado,

Figura 13.- Vista panoramica de la localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca".
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Figura 14.- Mapa de Is localidad IGM-toc 2012
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"Pie de Vaca”, con los rastros que se estudiaron.



Localidad IGM-loc 2469 “"Cantera Laja Blanca"

Esta cantera (Figura 15) es explotada por Ia famiiia Aranguthy de manera ocasional y de ella se
extrae una caliza lacustre de color desde blanco a crema, de estratificacién desde mediana a gruesa y
que no est4 tan consolidada como en las localidades descritas arriba. La cantera se encuentra a unos dos
kilémetros al NW del Museo de Paleontologia del IGLUNAM, entre las coordenadas 18° 3§' 32" N y 97°
55' 17" W, para acceder a esta localidad, se toma la carretera en direccion a Puebla y a un kilémetro
de la Colonla Morelos, se sigue por una brecha que conduce a fa huerta de Don Miguel Aranguthy, lugar
en donde se encuentra el afloramiento.

Figura 15.- Locaildad IGM-loc 2469 "Cantera Laja Blanca”, Vista general de la seccién,

La cantera es muy pequefa (12 metros de frente, 5 metros de ancho y 5 metros de
profundidad), y se sabe que en ella se han encontrado varios icnofésiles de aves y artiodéctilos
pequefios. De acuerdo a lo que se puede observar en este sitlo, 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 focalidad, 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 enla que se
pueden apreclar varias huellas de pequefas aves de diferentes tamanos; la superficie de esta roca est4
tan icnoturbada que no es posible apreciar ninglin rastro. £l ejempiar fue colectado de entre las rocas
que ya habian sido extraidas de la cantera, por lo que se desconoce el nivel que le corresponde a la
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seccion, También se cuenta con el vaciado natural de dos huellas de artiodactilos pequefios y una huella
aislada de ave (de mayor tamano que las del ejemplar anterior) y que se encuentra en exhibicion 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 Paleontologico de Sitio del IGLUNAM,
sobre ia barranca Agua Totol y a unos 50 m de los nacimientos de agua que ahf se encuentran, entre las
coordenadas 18° 35' 32" Ny 97° 55' 25" W, El afloramiento icnofosilifero (Figura 16) comprende
un estrato de caliza lacustre, con un 4rea de alrededor de 40 mZ, cubierto por una serie de sedimentas
que varfan en espesor y composicion (calizas, sedimentos arcillosos, y calizas masivas con nicleos de
silice), que en su conjunto abarcan 1.95 m de espesor, El estrato consiste en una laja con un alto
grado de icnoturbacién?, en el que se pueden apreciar con claridad siete icnitas de antilopes, 10 de
felinos y lo que podrian ser siete huellas de camélidos. En esta localidad no es facil distinguir los
rastros de los animales, pero aigunas de las improntas son tan claras (especiaimente las de felinos y
antflopes) que no cabe duda de que son producto de ia actividad animal; sdlo las huelias de lo que
padrian ser caméiidos no se encuentran bien definidas, pero se puede apreciar la secuencia del rastro.

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

1 L bioturbacion (ver glosario) que sufren las rocas por efecto de! caminar animal se conece como icnoturbacidn,
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Localidad IGM-loc 2827 "Agua Totol 2"

Situada también sobre ia Barranca Agua Totol, esta localidad cuenta con sélo tres icnitas de un
ave palmipeda, ai parecer de flamenco. Esté 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" Ny 97° 55"
21" W, Laroca en la que aparecen los fésiles es un estrato de 22 cm de espesor, 60 cm de largo y 50
cmde ancho, Es posible que esta roca no se encuentre in sity 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 Paleontologia del IGLUNAM, entre las
coordenadas 18° 35' 40" Ny 97" 55' 30" W, Ei estrato icnofosiiifero comprende un drea de cerca de
30 m2, en el que se aprecia un Unico rastro de un proboscideo, el cual consta de seis huellas no muy
bien preservadas (Figura 17). Este nivel se encuentra en fa parte superior de una secuencia de
calizas lacustres de estratificacion desde gruesa hasta masiva, con nicleos de silice y que en la parte
SW de! afloramiento forman un pliegue.

Figura 17.- Mapa de la localidad “Pochote-Elefante" y el rastro de praboscideo que se estudid.
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Otros sitios con icnofésiles en el drea de Tepexi de Rodriguez

Se han registrado otras zonas en las que se pueden apreciar estratos de la misma Formacion Pie
de Vaca y que pueden ser portadores de icnofdsiles (Applegate et al,, 1993). Tal es el caso del 4rea
conocida como "Los Ahuehuetes”, en donde existieron icnitas de afinidad incierta y que hoy dia han
desaparecido por culpa de la erosion, En este lugar, los estratos de la formacién Pie de Vaca se
encuentran en discordancia angular a los sedimentos de la secuencia sediementaria continental "Los
Ahuehuetes", rica en fdsiles de flores y frutos (Magalion-Puebla, 1994). Esta secuencia ha sido
considerada como parte de la Formacion Pie de Vaca (Pantoja-Alor, 1992 (n Magallén-Puebla, op.
cit.). Sin embargo, el andlisis floristico de esta secuencia Indica una edad oligocénica, la cual es
totalmente inaceptabie para |a formacion Pie de Vaca. Como se expondra mas adelante, los fésiles de
vertebrados que se han encontrado en esta formacion indican una edad pieistocénica,

Otra localidad en donde existian icnofésiles es la Barranca Abuelo, fugar en donde aflora un
Gnico estrato de la caliza lacustre y en donde se podian apreciar las huellas de varios camélidos. Enla
actualidad, estas icnitas se encuentran muy destruidas o practicamente han desaparecido, por lo que no
se realizé en ellas el analisis icnol6gico.

Por (itimo, a unos 30 km al SW de Tepexi de Rodriguez, en el poblado de San Matea Mimiapan,
existen varios afloramientos de la formacion; en algunos de ellos se pueden apreciar los icnofdsiles de
camivoros, 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 prospeccién mas a
fondo y constituiria el tema de otra investigacién,
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RESULTADOS

Paleontologia Sistematica

A continuacion se presenta la diagnosis y descripcion de los siete tipos diferentes de huellas que
se estudiaron, Comose dijo anteriormente, los tafoglifos no son considerados dentro de esta diagnosis,
pues necesitan ser analizadas con mayor detalle.

La clasificacion de las icnitas es un problema que ha sido tratado por diversos autores, ya que
no es posible atribuir un tipo de huella fosil 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 Codigo Internacional de Nomenclatura Zoolégica, se hace mencion que los icnataxa deben
ser tratados como grupos-género y que las descripciones de formas nuevas no requieren de especies
tipo (Articulos 1d, 10d, 13b, 23g, 42b(i), 55a, 56a, 57a, 66, 67m). Sin embargo, los icndlogos de
vertebrados estan haciendo presion para que el estudio y clasificacion de las icnitas fésiles sea lo mas
formal y sistemético posible; algunos autores como Sarjeant (1989), han propuesto ideas sobre como
debe regirse Ja descripcion y clasificacion de los icnofésiles.

Al parecer, lo méas correcto es considerar a los Icnofésiles dentro de un sistema taxonémico
paralelo a! de los animales en si, en el que se refiejen las caracteristicas principales de Ja morfologia
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, -ipes, -pezia, -peda,
~dactylus, -pterna, etc.; algunos otras sufijos coma -ichnus, -ichnis, -ichnites oichnium, deben
evitarse cuando el nombre no hace clara referencia a que la huella la dejé un vertebrado (Sarjeant, op.
cit.). Enla descripcién 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 algin museo o coleccién cientifica.

Sigulendo estos criterios, se determinaran siete tipos de icnitas, de las cuales dos pertenecen a
Ja Clase Aves y cinco a Mammalia. Las huellas de aves, artiodactilos pequedos y proboscideas, 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 trlpu 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 mas detalle y serian tema de un estudio aparte.
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ICNOFAUNA TEPEX)

CLASE Aves Linné 1758

dedos son robustos y Miden desde 0.5 hasta 1.2 cmde ancho.

Figura 1g.. "Agua Toto| 2",




oy

El espécimen IGM 6817 mide 9.8 cm de longitud total y 10.3 cm de ancho total. Ef espécimen
IGM 6818 mide 7 cm de longitud total y 6.5 cm de ancho total, Las huellas estan muy mal
preservadas, pues no se aprecian cojinetes ni marcas de ufias e incluso en IGM 6818, solo se nota la
impresion de los digitos Il y lll. La presencia de la membrana interdigital en el primer ejemplar y el
tamafio 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 Bianco (1987b) del Pleistoceno
Superior de Argentina,

Ademas 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 (Itimo el més importante, debido a que se trata de una rareza paleontolégica (Lockiey, 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.

30 cm

Figura 19.- Dibujo del tafoglifo de flamenco, realizado a partir del vaciado en resina del ejemplar,
l.ocalidad "Pie de Vaca".

La impresion del flamenco comprende el craneo en su vista lateral fzquierda, las cuatro
extremidades, al menos un elemento clavicular, parte de la columna vertebral y lo que parece ser la
cintura pélvica. El craneo se encuentra articulado con la parte de la columna vertebral y las
extremidades estan articuladas casi por completo, aunque la region distal de los brazos, no se aprecia
claramente. Uno de los pies est4 dentro de una hueiia de camélido, y tampoco se puede apreciar
claramente. Por su parte, los dos huesos aislados, son semejantes a los observados en el flamenco,
pero podrian haber pertenecido a otro individuo.
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ORDEN Charadriiformes (7)

EJEM.ELAB_ELEEMD_Q: IGM €819, Laja con diez icnitas claras y un alto grado de bioturbacién en Ia
superficie Icnofosilifera, Localidad "Cantera Laja Blanca",

DESCRIPCION: Icnitas tridéctilas, pertenecientes a aves de talla pequena, posiblemente de
extremidades delgadas y largas, referidas con reservas al Orden Charadriiformes. Las marcas de los

hasta 0.29 cm de ancho promedio. Los angulos que forman los Digitos I| ¥ IV con el Digito |l son muy
Pronunciados (62.5° y 71°, respectivamente; Figura 20), lo cual hace parecer a estas icnitas como
las de los caradridos que viven a las orillas de lagos y mares,

Figura 20.- Orden Charadriiformes (7). Tres icnitas del ejemplar IGM 6819, Loc, "Cantera Laja Blanca",

DISCUSION: Las icnitas Se encuentran en una laja de forma irregular, de 50 ¢cm de largo por 40 ¢m de
ancho (Figura 21), en Ja que se puede observar un alto grado de icnoturbacién aviar, en donde las
icnitas estan 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 estsn

embargo, ia disposicion de estas huellas en e estrato, semejan a las de aves limicolas cuando se estan
alimentando en Ias margenes de rios y lagos, en donde no existe un patron de locomocion, debido a que
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se desplazan a velocidades y en direcciones, que varlan de acuerdo a la existencia del recurso del que se
alimenta el animal. Estos icnofésiles son los més pequenos que se estudiaron,

Figura 21.- Orden Charadriiformes (?). Esquema del ejemplar IGM 6819. Se omitieron muchas de las
icnitas incompietas (en blanco) que deforman la superficie del estrato para apreciar mejor {as
fcnitas que estan completas {(en negro). Barra de referencia = 5 cm,
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CLASE Mammalia.
ORDEN Carnivora Bowdich, 1821
FAMILIA Felidae Gray, 1821
I Panthera Gray, 1821
cf. P, atrox

EJEMPLAR _REFERIDQ: IGM 6820 (Figura 22). Positivo y negativo en yeso de la icnita BS6 del
Rastro de Felino # 1 de la localidad "Pie de Vaca", .

DIAGNOSIS: Icnitas digitigradas, de forma subcircular, que en la parte posterior presentan
claramente un cojinete plantar de forma mas o menos subtriangular, en ocasiones muy profundo y, en
la parte anterior, presentan una depresion menos marcada; esta depresion se encuentra en la parte de
la icnita en donde se marcan los dedos en una huella de mamifero digitigrado 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 cmde
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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DISCUSION:  Enia Tabla 23 del Apéndice A estan 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 mas o menos
del mismo tamaio (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)?, lo que indica que se
trataba de organismos de considerable alzada. Los icnofésiles pueden ser atribuidos a un félido con las
dimensiones de los leones africanos actuales (Panthera leo). En el registro fésil s6lo se conocen
felinos de estas dimensiones en el Pleistoceno tardio, con Panthera atrox como el mejor representante,
Los grandes felinos apuftaladores (Smilodon californicusy Smilodon fatalis), no llegaron a alcanzar
estas tallas, pues al ser cazadores emboscadores, tenian los miembros més cortos y robustos que los
felinas no-apufialadores (Merriam, 1932). Para corroborar esta idea, se compar6 el ejemplar IGM
6820 con los duplicados de los huesos de ta mano y del pie de Panthera atrox y Smilodon californicus
(Figura 23). £n esta comparacion se pudo ver que las manos y pies de P. atrox son de las mismas
dimensiones y se ajustan poco mas 0 menos a las dimensiones de la icnita; por su parte, las manos de
S. californicus son més pequenas que los pies, ya que estos animales dependian en gran medida del salto
para poder atrapar a sus presas, par lo que los miembros posteriores eran més robustos que los

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

para cazar3. Estose puede ver en los actuales jaguares (Panthera onca) y leopardos (Panthera
pardus), los cuales tlenen habitos arboricolas y sus miembros son més cortos, en proporcion al
tamafio de su cuerpo, que los de fas otras especies del género Panthera (Rodriguez de la Fuente, 1994;
Martin, 1980; Cagnolaro, 1974),

Las marcas de los cojinetes digitales no estan bien definidas, pero |3 del cojinete plantar se
distingue claramente. Las icnitas del rastro #2, son muy poco profundas y son las que peor estan
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 fa 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, observandose detalladamente el fosil, estas marcas
corresponden a fracturas en ia roca y no a la forma de la icnita, La fiteratura 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 Ia nieve no muy compactada (Halfpenny, 1986; Murie, 1974) o cuando
el animal galopa o se impulsa para dar un salto (Aranda-Sanchez, 1981). El unico felino que

2 Este mismo criterio se utilizé pars calcular la longitud de fas extremidades de los camalidos y de fos proboscideos.

ml':m ?lt;;én)ta"u sobre las diferencias anatdmicas y paleoecoldgicas entre Panthera atrox y Smilodon califormicus, ver ¢l magnifico trabajo de
am N
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bigura 2 3.

Faqueleto de fs mana y el pie de @) Saulodon calfornicus y b) Pantherr atrov. Ratra
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podrfa dejar marcadas las garras siempre, serla el guepardo (Acinonyx jubatus), ya que no son
retractiles, pues estos organismos estan especializados para la carrera; ademds, la forma y
dimensiones de las huellas de Acinonyx se parecen mas a las de los cinidos que a las de los félidos.

En la localidad "Pie de Vaca" se reconocen claramente tres rastras de este tipo de icnitas,
pertenecientes a individuos diferentes; de ellos se obtuvieron los datos que estan registrados en la
Tabla 27 de! Apéndice A. El rastra # 1 (Figura 24) se localiza hacia el centro del afloramiento y lleva
una direccién de 310° NW, para luego girar sobre sus pasos y tomar otra direccién de 130° SE, Los
rastros # 2 y # 3 llevan una direccién de 157° SE'y 175" SE, respectivamente, sin aparente cambio
de direccién.

Figura 24.- Rastrode Felino # 1. Localidad "Pie de Vaca". Las huellas que estan en negro representan la
primera parte del rastro, iniciando en la icnita at; la segunda parte del rastro est4
representada por las huellas huecas, inicidndose en la icnita d34 y terminando en a61,

El andlisis estadistico 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 analisis, debido a que
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es un rastro muy irregular. Sin embargo, el rastro # 1 merece ser discutido un poco mas a fondo y
puede ser dividido en dos partes: fa primera parte consta de 33 icnitas en secuencia que llevan una
direccion de 310" NW. Las cinco primeras huellas presentan el patrén tipico del galope transverso,
un tanto fento; en las icnitas F6 y A7, el rastro cambia de direccién a 237" SW, haciendo un pequefo
"quiebre” hacia la izquierda, para que de ia novena a la decimosexta icnita vuelva a cambiar de
direccion a 305° NW, siguiendo el mismo patrén det galope transverso; las huellas E17 y F18 no
existen, ya que se encontraban en donde crecfa un pequedo rbol que estaba destruyendo al estrato
icnofosilifero?; desde la icnita A19, ef animal disminuy6 su paso hasta la icnita £33, La segunda
parte consta de 28 icnitas e inicia en fa huella D34 con una direccion de 250" SW, a partir de la cual,
comienza a caminar hasta la huella E41 y, a partir de ésta, retoma el galope transverso con una
direcclén de 130° SE,

En las figuras 25 y 26 se representa a un le6n africano (Panthera leo) hembra caminandoy a
un macho dando fa vuelta; debajo de los dibujos se esquematiza el patrén de locomocion que tievaba el
animal, con las huellas negras como tos 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 cambi¢6 de paso y, disminuyendo su velocidad, did ta vuelta en ef sentido contrario al que
venia, Hasta donde se pudo encontrar en fa bibliografia, este seria e! (inico rastro de vertebrado
terrestre que Se conoce en el mundo, en el que el animal, habiendo seguido una direccién, se regresa en
el sentido opuesto al que flevaba originalmente. Las zancadas de este rastro son muy largas, lo que
apoya la idea de que el animal se desplazaba en un galope transversc, Este mismo patron 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, tipico de este sistema de locomacién. 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 ¢m, lo cual hace pensar en animales de méas o menos las mismas
dimenstones (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 Gitimo rastro es muy irregular, debtdo 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 0 a gatopar). Para conocer mas sobre este rastro en particular, serfa
necesarlo despejar e} estrato icnofosillfero de los estratos que fo cubren, tanto en la direccion que
lieva la rastriliada como antes de eifa.

4 £ vegetal s removid de este lugar y el hueco que dejd en la laja se rapard con cemento. Se percietan tambren dos huellas de camélido del

m‘lr:: ¥ 7. Afortunadamente, no ilegd a danar at tafoglifo del Mamenco, el cual se encontraba a unos 30 cm del dafo causada por el drhol &l
estrato,
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Figura 24.- Panthera leo hembra caminando y esquema del patron de focomocion que deja en las huellas (Tomado de Brown, 1957).
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Figura 25.- Panthera leo macho dando la vuelta y esquema del patrén de locomocién que deja en las huellas (Tomado de Brown, 1957).
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Proporciones en el esqueleto de Panthera Jeo (Tomado de Thompson

Figura 26.-
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11, Gen. et sp. indet.

EJEMPLARES REFERIDOS:

o |GM 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",

e IGM 6825 e IGM 6826 (vaciados en yeso). Localidad "Agua Totol 1",

DIAGNOQSIS: Icnitas digltigradas, 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 digitos lli 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. el sp. indet.: Ejemplar IGM 6821. Loc, "Agua Totol 1",

DISCUSION:  Como se expuso en la descripcion de la localidad "Agua Totol 1", el astrato icnofosilifero
presenta un alto grado de bioturbacién, 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 fésiles y, en el
mismo Apéndice, la Tabla 38 muestra el anélisis que se realiz6 con ellas. Las huellas pertenecen a
diferentes individuos, variando en longitud de siete a 21 centimetros y en ancho de seisa 15
centimetros. En general, estas icnitas no son muy profundas (1.85 cm en promedio), aunque existe
una que es més grande y profunda que las demas (21 cmde largo, 15 cmde anchoy 3.5 cmde
profundidad). No se puede reconocer ningin rastro que formen estas huellas; aunque algunas parecen
estar en secuencia, no es posible determinar fa direccién 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 liliger, 181

EJEMPLAR REFERIDO: IGM 6827 (Figura 30). Vaciado en yeso. Localidad "Pochote-Elefante”.
DESCRIPCION: Icnitas 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

rreconocer los restos de las marcas de Ias ufias. Las huellas estan muy mal preservadas, por lo que no

se aslgnan 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 patrén de locomocion del tipico amblaje de
los proboscideos.

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

DISCUSION: Se conoce un solo rastro de este tipo, formado por sels icnitas. La forma y dimensiones de
las huellas son semejantes a las de los actuales proboscideos asiaticos. A pesar de que los icnofésiles
estan pobremente preservados, en algunos de ellos se reconocen los restos de las marcas de las uitas,
con lo cual se puede saber la linea de direccidn del rastro. En las Tablas 43 y 44 del Apéndice D se
registraron las medidas generales de las icnitas y el analisis de ellas. El promedio del largo de las
icnitas refleja que los miembros del animal tenfan 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 erosién 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 asiatico (Elephas
maximus). Esta observacion se corrobord con la estimacién de estas mismas medidas en un E,
maximus del Parque Zooldgico de San Juan de Aragon, en la Ciudad de México. Por otro lado, el paso y
la zancada corresponden a un sistema de locomocion de ambladura (o amblaje), el cual es la manera
tipica y normal de desplazamiento de los proboscideos actuales (Figuras 31 y 32).

5 {on Qrm, 1957) define al amblaje como "..un desarm{lo de la caminata en un modo de progresion del que se cbtiene una alta tasa
de velocidad. Pricticamente, es una caminata acelerada; tiene la misma secuencia de impactos de los pies, pero debido a que fa sucesion es més
répida, una mano y un pie son alternantemente levantados del suelo, por delante de la siguiente extremidad”,
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Figura 31.- FElephas maximus caminando y esquema del patrén de locomocién que deja en las huellas
(Tomado de Brown, 1957),
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Figura 32.- Elephas maximus amblando y esquema def patrén de locomocion que deja en las huellas (Tomado de Brown, 1957).
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. ORDEN Artiodactyla Owen, 1848
SUBORDEN Tylopoda llliger, 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".

e IGM 6829, iGM 6830, IGM 6831, IGM 6832, IGM 6833 e IGM 6834, Seis vaciados en yeso de las
huellas A7, B8, C9, D10, E11 y F12 del Rastro de Camélido # 3. Localidad "Pie de Vaca",

DIAGNQSIS: lcnitas de forma subovalada, con marcas de dos utas separadas en la parte anterior,

referidas a un camélido de mediana talla, como las actuales llamas y guanacos (Figura 33).

Dimensiones: Ll=12.4 cm-13.6 cm; Al=10 cm-10.5 cm; LD Hl=14.2 cm-15.1 cm; AD 111=4.0

cm-4.8 cm; LD V=142 cm-15.1 ¢m; AD IV=4.0 cm-5.0 cm; P=4.0 cm-4.7 cm; AlD=25°-35°,

Los bordes laterales son mas o menas rectos y el borde posterior s 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 estan en
la Tabla 1 del Apéndice A. Las huellas presentan una forma subovalada, con la caracteristica
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impresién de fas ufas de los dedos i y IV en la parte anterior®, En cada rastro, las icnitas son muy
semejantes entre st (Cuadra Comparativo 1), por lo que no fue posible determinar cuales
corresponden a manus y cuales a pes. En general, estas huellas tienen 14-15 ¢m de fargo 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 fa icnita se puede calcuiar aproximadamente el largo a la cintura de a plerna
coma de 70-75 c¢m (Largo de la icnita = 1/5 del Largo de la Pierna) (Lockley, 1991; Sarjeant,
1975).

Las dos abservaciones anteriores pueden compararse can las dimensiones de un camélido de la
talla de una llama actual (género Lama), organismos cuyas manaos y pies san mas o menos del mismo
tamano (13-14 cm de largo total) y sus extremidades son parecidas a las estimadas para los fésiles
(75-80 cm de largo a la cintura). Segiin lo observado en animales en cautiverio, los tylépodos del
tipo de los dromedarios y las camellas (género Camelus), poseen fas manos mas fargas que los pies
(30 cmy 20 cm, respectivamente), par lo que no pueden compararse can estas icnitas fdsiles. Sin
embargo, estas fésiles pueden ser referidos a al género Paleolama reportado para ef 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 huelias poblanas.

Por otro lado, ia profundidad de los icnofésiles es considerabie (4.5-5 ¢cm en promedio), y se
puede interpretar coma una evidencia de que el sustrato en donde quedaran marcadas las huellas, era
un lodo muy suave, ya que si se tratara de un sustrato mas duro o seco, {a profundidad seria menor.

Esta misma idea se puede corroborar con fa interpretacion del tafoglifo de flamenco que se expondrd
més adelante,

6 Los Tylépodos son fos artiodéctilos rumiantes mas antiguos. Ademas da poseer un estémaga tricavitano, tienen otras caracterlsiticas
primitives como el no tener una peauha propiamente cicha; fa extremidad est4 apoyada sobre fos dedas It y IV, pero estos no terminan en una
POZUAR 0 CICO, Sina &N un par de uhas muy gruesas que semejan lag de los rumiantes verdaderos: por debae de los dedos existe un cojinete
amortiguador de tejido conactivo, scbre ef que descansa el peso del anmal (Cagnolara, 1974),
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RASTRO Loqq. Interna § Ancho Interno § Longitud D ill § Longitud D IV Ancho D Il Ancho D IV Profundidad
x jMedfMod] x §MedjModl x fMediMod] x JMed]Mod x JMed JMod] x JMed fModf x | Med ] Mod

RC1 13.1§ 135 hd 1058 105§ 11 1491 15 15 15.1 15 15 4.6 S 5 5 5 5 4.7 5 5
RC2 13.1 §13.2 = 103102} 10 145§ 145 = 142} 14 14 46 § 45 5 47 5 5 4 4 4
RC3 124125 * 10.1 10 9.5 Ji5.1 i5 * 1431147 15 46 ) 45 5 36 | 45 * 44 45 ] 45
RC4 129§ 13 1351041054105 Q146 IS5 15 15 15 15 4.8 5 45147 145145136} 45] a5
RCS 13.5F13.5§ 135101 10 10 Jid6fi1450145] 146 14.5f145 4 4 4.5 4 4 4 43 | 45 *
RC6 13611351 14 10 10 95 p142qi1as5g1as5 132 14 * 13 4.5 = 43145145135 35)445
RC7 iI34J135013.5410310501058145])145 * 146§1453145] 43 451457143 45145144451 45
RCS8 13.1 13 = 104J105 105143145 145144 145§145] 4.2 4 4 1.1 4 * 45 ] 45| 45
RC9 1324135 13sfw2}wosf = fi1a3fiasfrasfiacfias)iasy 4 4 4 Y30} 4 4 Facfasy) =

Icnitas de Camélidos.

CUADRO COMPARATIVO 1

Promedios de las dimensiones de las icnitas en cada rastro
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Los promedios de los pasos, zancadas y distancias glenocacetabulares 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 fos 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 Ja misma talla, la cual, una vez mas, correspande con fa de las llamas actuales.

[ RAstRo PASO ZANCADA GLENOAGE TABULAR

X Mediana ) Moda X Mediana Moda X Mediana Moda
RCY R nHR 3 * 283 | 233 201 123 13375 1248
RC2 K 71} * Q)4 260 3 202 20 | 124 130)
RC3 HR 2 ne. S T 3515 233 X 259 137 *
RC4 K ) (Y 240 4 248 243 27 R 129 KX
RCS (8.7 (1) 7() PRI 252 254 27 12923 KD
RCE 0.0 g 70 2596 200) 26() 27 3} 1 28 30
RC7 7().2 7().5 " 200.0 207 * 270 12923 3
RC8 [T 64,25 71 348 248 * 127 12773 124
RCY OR 3 m.as 7() 2483 2500 * 128 | 128 73 130

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°-
30°). Sin embargo, las zancadas son muy irregulares (248-261 cm), esto puede deberse a que el
tipo de locomoci6n de los organismos en ese preciso instante, era un galope transverso, pues los pasos
se encuentran bien distanciados y se puede ver el patrén 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 mas que de un caminar normal. Lo anterlor se puede apreciar mejor al comparar
las series fotograficas de! trabajo de Muybridge (Brown, 1957) de un Camelus dromedarius en
“racking"7, con un Camelus bactrianus caminando® ygalopando? (Figuras 34, 35 y 36,
respectivamente).

7 El "rack" o “pace”, como lo describe Muybridge {Brown, 1957) es 1a forma de locomocidn en donde..."las extremidades del anmal 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
¥ que se aplica muy bien a este métado de locomocién parque es un pasa muy grosero..."y para el jiete, una forma excesivamente desagradable
para transportarse; afortunadamente, rara vez se entrena a los cabalios de esta forma y, cuando es ash, se utihzan en 12 tracaidn...”, €sla forma
mbs comin que utilizen los camélidos pars desplazarse. En ocasiones se confunde con 1a ambladura.

8 Muybridge spunts sobre (s caminata que..."hay pocas dudas de que éste ha sido el sistema de focomocibn més primitive utilizado, en su
svolucion, por los vertebrados terrestres... La ley que goblerna a este método de progresidn es que la extremidad superior tienen prioridad sobre la
extremidad inferior lateral en cuanto a ser levantada del suelo, ser lleviida hacta adelante y volver a ponerla en el suelo”.

9 Segn Muybndge, el galope es el mas rdpido de todos los movimientos de los cuadripedos. Sus andlisis fotograficos demostraron que existen
dos tipos de galopes: ol transverso y el rotatorio (ver glosaria).
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Figura 13.-

Camelus bactrianus caminando y esquema del patrén de locomocin que deja en las huellas (Tomado de Brown, 1957).
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Figura 14.-
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Camelus dromedarius en "racking” y esquema del patrén de locomocion que deja en las huellas (Tomado de Brown, 1957).
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Figura 15.- Camelus bactrianus galopando y esquema del patrén de locomocion que deja en las huellas (Tomado de Brown, 1957). _



El patrén 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 y‘ son los pes:

(e J
(-
S

v ' p
Ol. 8

Camelus bactrianus  Camelus dromedarius “amelus bactrianus  Rastro fost)
Caminando "Rack" Galopando IGM-loc2012
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SUBORDEN Rumiantia

EJEMPLARES REFERIDQS: 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 pezuda claramente unguligrada,
referidas a artiodactilos de talla pequefa a mediana, que podrian 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 0 menos rectos y el borde posterior
es ligeramente convexo (Figura 37).

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

Sélo se conoce un rastro de este tipo en "Pie de Vaca", el cual se encuentra ubicado hacia el SE
del afloramiento. Elrastro consta de ocho icnitas de forma subtriangwlar, con las marcas de la pezuna
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 dngulo interdigital de 15°. En los artiodéctilos ungulados, no se puede estimar el
largo de la extremidad a partir de! largo de la huella, ya que esta proporcién varia 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 caracteristicas y
de los cuales se tiene registro en el Cenozoico Superior de Norteamérica.

Este rastro sigue una direccién de 175° SE. Las dimensiones de este se compilan en la Tabla
32. Los promedios del paso, 4ngulo del paso, zancada y distancia glenoacetabular, se encuentran enla
Tabla 33 del Apéndice A. Se puede ver que los pasos no varian mucho entre sf (51.6 cm en promedio)
y las angulaciones de estos son mas o menos las mismas (15°). Las zancadas son muy disparejas
(Desviacion Estandard = 4; 179 cm de longitud en promedio), y puede deberse a que el sistema de
locomacion de este rastro es un galope transverso tipico, 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 sefalado anteriormente, es decir, que
corresponden a un animal de las dimensiones de un antilocprido o un cérvido pequefo.
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CONCLUSION

La zona paleontoldgica de Tepexi de Rodriguez en la Mixteca Alta Poblana es una de las mas
importantes y ricas del pals, no solo por la cantidad de fésiles que se han encontrado en ella, sino
también por la diversidad de edades y ambientes de depdsito en donde estas ocurren. Asi, las rocas del
Terciario-Cuaternario que afloran en la regién, representan una buena parte de la secuencia
estratigrafica local y son potencialmente ricas en f6siles de mamiferos, especialmente los sedimentos
arcillosos del Pleistoceno en el 4rea del rio Axamilpa, los cuales se encuentran depositados sabre las
calizas facustres Icnofosiliferas, tema de este estudio.

La principal importancia que tienen los estudios icnolégicos y paleobioldgicos de los icnofésiles
de vertebrados de esta area, es que permiten conocer a ciertos organismos de los que no se tienen
evidencias fésiles de sus esqueletos; también permiten reconstruir escenas del pasado que de otra
forma seria imposible. Estos icnofésiles son uno de los principales atractivos de la zona paleontolégica
y, hasta este estudio, no hablan sido analizados con detalle. La investigacién que se realiz6, permitio
caracterizar a las icnitas que existen en el drea y eliminar ideas que habian sido establecidas con
anterioridad, como la identificacién incorrecta de algunas formas. De esta manera, se identificaron

~ huellas de flamencos (Phoenicopteriformes), de aves zancudas pequenas (Charadriiformes), de dos

tipos diferentes de felinos, de camélidos, de un tipo de artiodactilo pequefo y de proboscideos. Al
correlacionar esta icnofauna con los fésiles pleistocénicos encontrados en los sedimentos arcillosos del
rio Axamilpa, solo los proboscideos se encuentran representados en ambos grupos faunisticos; es
necesario establecer la relacién geolégica que tienen las calizas lacustres con estos sedimentos, los
cuales son considerados come del Pleistoceno Superior (Rancholabreano) (Montellano, 1994,
comunicacién personal).

~ Hasta ahora, los icnofdsiles de mamiferos del 4rea, 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 et
al., 1984; Pantoja-Alor et al, 1989). Sin embargo, los autores arriba mencionados basan esta
aseveracion en lo que ellos consideran el "significado” del conjunto paleoicnoldgico, sin que se
mencione en ninguno de estos trabajos, algin tipo de estudio en el que se fundamente la idea de que las
icnitas sean realmente de esa edad.

El presente estudio tuvo por abjeto el caracterizar detalladamente a los diferentes icnofésiles
que se conocen en ei area, para asi pader compararlos con las faunas que se conocen del Plioceno y del

Pleistoceno. La informacién abtenida de las huellas de camélidos, artiodéctilos pequenios, proboscideos
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y aves, no arroja mucha informacion sobre la edad, ya que tanto en el Piioceno como en el Pleistoceno,
existieron organismos con las dimensiones que se estimaron en esos icnofésiles. Sin embargo, el
andlisis de las icnitas de felinos reveld que estas huellas fueran dejadas por animales de tallas muy
grandes, fos cuales son propios del Pleistocena Superior; durante el Plioceno, las tallas méaximas que
alcanzaron los felinos eran mas o menos las de un puma actual (Felis concolor). Por lo tanto, si se ha
de tomar a los icnofésiles como marcadores, la edad de estas racas deberla ser mas joven (Pleistoceno
Superior: Rancholabreano) de lo que hasta ahora se ha supuesto.

Por otro lado, no existe un estudio icnolégico amplio sobre huellas del Plioceno con el que se
pueda comparar a la icnofauna poblana; los trabajos que se revisaron solo hacen mencién al tipo de
icnitas que se encontraron (Alf, 1959; Robertsan, 1942), pera sin llegar a dar una descripcion
detallada de ellas. Existe un buen trabajo sobre una icnofauna pleistocénica de la regién de Buenos
Aires en Argentina (Aramayo y de Bianco, 1987a y b), misma que es muy semejante a las icnitas
estudiadas.

Otra importancia que tienen los estudios icnolégicos de vertebrados es que sirven de ayuda en la
reconstruccion de paleoambientes. La icnofauna de la farmacion Pie de Vaca arroja varias ideas sobre
las posibles condiclones que predominaron cuando fueron dejadas las icnitas: las localidades en donde
se han encontrado huellas, representan la playa de un gran lago que se extendia por la region; esta idea
se refuerza por la presencia de flamencos en el drea, organismas que en la actualidad suelen habitar en
las orillas de lagos. Por otra lado, el paisaje que radeaba al fago debid haber sido una 4rea abierta y
can végetacién no muy exuberante, habitat en donde convivian camélidos del tipo de las actuales llamas
y felinos parecidos a Panthera atrox. Estos carnivoros tenian habitos més parecidos a los del actual P.
leo (Merriam, 1932), que a los de tos tigres asiaticos (P. tigris). Los leones actuales viven en las
praderas africanas y se especializan en la caceria de animales corredares (gacelas, antilopes pequeilos,
fius, bifalos, etc), los cuales viven tambien en zonas abiertas, por lo que los leones dependen de la
velocidad y del trabajo de equipo para matar a su presa; la anatomia de estos animales es muy
diferente a la de los felinos que viven en zonas boscosas o selvaticas (como Panthera tigris y Panthera
onca), pues estos tltimos dependen de la emboscada para capturar sy comida. Las dimensiones de un
tigre pueden ser comparadas con ias estimadas para las icnitas de "Pie de Vaca". Sin embargo, los
tigres son exclusivamente asiaticos y no existen registros fésiles de ellos en América. No ocurre lo
mismo con los leones, los cuales estan bien representados desde el Plioceno.

Una de tas dificultades que se presentaron en la identificacion de las icnitas fue que existia ya
un prejuicio sobre eflas por parte de los investigadores que habian tratado de interpretarlas, ya que
algunas de las icnitas hablan sido identificadas erroneamente. De esta manera, se empleé mucho
tiempo tratando de entender unas supuestas icnitas de cerdos y un rastro de serpiente que en realidad
no existian, ast 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 bibliografla sobre el tema, ya que la mayoria de los trabajos que existen
sohre Icnitas de vertebrados, versan sobre rastros de dinosaurios y reptiles mesozaicos y muy pocos
sobre mamiferos y aves. Tampaco hay muchas referencias sobre huellas y rastros de mamiferos
actuales con los que se puedan comparar a las icnitas fosiles,

La correcta interpretacion de los icnofésiles y sus rastros permite reconstruir un fragmento
de fa historia del animal que las dejo y del ambiente en el que se desarrollé ese evento (Laockley y
Conrad, 1989). Cuando el hombre era cazador y dependia de su habilidad para acechar a su presa,
sabfa que de la correcta ohservacion del rastro podia obtener la informacién que necesitaba para
procurarse el sustento, Observando cuidadosamente las marcas de la actividad del animal, se pueden
inferir un buen nimero de detalles sobre el comportamiento del mismo. De esta manera, los
icnofosiles se pueden "leer" y permiten relatar un suceso ocurrido en el pasado. L.a aportacién que se
hace en este trabajo al conocimiento de fa icnofauna de Ia region de Ia Mixteca Poblana, es una base por
la que se pueden iniciar otros estudios relacionados con el Cenozoico Superior de esta area. El presente
estudio no es concluyente y se necesitan realizar mas prospecciones en el area, con la finalidad de
abtener mas informaclon respecto a los alcances del yacimiento icnofosilifero y a la diversidad de la
icnofauna. Como explica Lockley (1987 y 1991), se debe estahlecer la extension de las 4reas
icnofosiliferas, ya que no se trata de un fenbmeno local, sino que puede extenderse por varios
kildmetros y constituir lo que se conace como un “megayacimiento™ con icnitas ("megatracksite” en
Inglés; ver glosario)? 0. Al parecer, los icnofésiles pueden ser identificados en cualquier nivel
estratigrafico de a Formacién Pie de Vaca y en cast todos los lugares en donde esté aflorando esta roca;
si se realizan mias prospecciones en estos afloramientos, se podria 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 geologia y la paleontologia de esta regién. Es necesario que se realicen méas
estudios geoldgicos, geoquimicos y mineral6gicos de estas capas, con los que se pueden obtener otros
datos que apoyen las interpretaciones aqul expuestas.

Comentarios y Sugerencias

Por otro lado, serla recomendable descubrir més sectores de las localidades "Pie de Vaca" y
“Agua Totol 1", con el fin de obtener mas informacién sobre los rastros y huellas que ya estan
descubiertos, asi como de pasibles nuevos rastros. Estas localidades han servido, en incontables
ocasiones, como materlal didactico a grupos escolares de diversos niveles, por lo que el incremento en

10 Martin Lockley es uno de los expertos mundiales en icnolagla de dinasautios. Con estos icnoféstles ha podido reconstruir extensas 2onas que
representan orillas de lagos, lagunas, 11os y costas marinas (Lockiey, 1987 y 199); Guillette y Lockiey, 1989).
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el conocimiento de estas rocas y los fdsiles que portan, beneficiaria en la ensedanza de la historia
natural de México.

Sin embargo, lo anterior no tiene sentido si antes no se protegen y conservan las icnitas que
estdn expuestas. Estas localidades son ejemplares tnicos 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 drea
icnofosilifera, aigo parecido a lo que describen Agnew y colabaradores (1989), para una localidad
australiana con huellas de dinosaurios,

Durante el desarrolio de este trabajo, se rescataron los tafoglifos, ya que su rareza e
importancia no ameritaba mantenerlos en el lugar en donde se encontraron; ademas, estaban siendo
destruidos lentamente por los agentes ambientales, Esta experiencia debe servir como ejemplo para

que, si se llegara a descubrir algin otro icnofosil raro, se remueva del lugar y se preserve en un lugar
adecuado.
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Glosario de Términos Icnoldgicos

En esta seccién se exponen los términos mas comanmente utilizados en la icnologia de
vertebrados. La finalidad de este glosario es facilitar al lector la comprensién de la metodologia
empleada en la descripcion 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 icnologfa.

o Ambladura.- Sistema de locomocion utilizado tipicamente por los elefantes en el que una mano y
un pie son aiternantemente levantados del suelo, par delante de Ia siguiente extremidad.

¢ Angulacién del paso.- Angulo formado por fas lineas que unen los puntos medios de las
gnpre;lo)nes de tres manus ¢ pes sucesivos (izquierda-derecha-izquierda o derecha-izquierda-
erecha).

o Angulo interdigital.- Angulo formado entre los dedos que se marcan en una ichita.

o Bijoturbacion.- Alteracion de un sustrato por la accién de animales y plantas.

e Bipedo.- Animal que para desplazarse, utiliza las extremidades posteriores.

¢ Caminata.- Es el sistema de locomocién mas sencillo que utilizan los tetrdpodos terrestres para
desplazarse y en el que los impactos de las patas contra el sustrato, se dan de la siguente manera:

1° ple izquierdo, 2° mano izquierda, 3° pie derecho y 4° mano derecha. El sistema puede iniciar
con el pie derecho, siguiendo el mismo patrén.

® Carrera.- Sistema de locomacién muy rapido 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 digitos de los
organismos digitigrados, perisodactilos, proboscideos y tylépodos (camelios y llamas). La funcion
de esta estructura es amortiguar el impacto del miembro cuando cae en el suelo.

¢ Contramolde.- Negativo de una huella fosil. Puede ser natural o artificial de yeso o latex.

e Coprolito.- Heces fecales fdsiles.
e Cuadrupedo.- Animal que para desplazarse, utiliza las cuatro extremidades.

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

e Digito.- Dedo individual,

o Galope Rotatorio.- Sistema de locomocion 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 patron,

o Galope Transverso.- Sistema delocomocion de los cuadrGipedos 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

izqui;rda y 4° mano derecha; el sistema puede iniciar con el pie derecho, siguiendo el mismo
patrén.
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Glenoacetabular (distancia).- Distancia que enlos cuadripedos, corresponde mas o menos al
eje del glenoides al acetabulo; se estima midiendo la distancia que existe entre el punto medio de
dos manus y el punto medio de dos pes.

Graviportal,- Seles lama asl a los miembros de un organismo que soportan el peso del cuerpo a
manera de columnas, como los elefantes y algunos dinosaurios,

Hallux.- Digito I de las aves. En muchas especies, el hallux deja una marca en la icnita, que es
oponible a los demds digitos.

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

lcnita.- (Lat. Ichnos = Huelia). Se conoce asi a cualquier marca dejada por la actividad de un
organismo. Estas marcas pueden ser pisadas, madrigueras, marcas de depredacion dejadas en los
huesos de la victima, tafoglifos, huevos, impresiones de piel y coprolitos.

lcnofosil.- Cualquier icnita que tenga més de 10,000 afos.

Icnologia.- Estudio de las huellas, rastros y otros fésiles indirectos.

Linea de progresion.- Linea media que separa a las pisadas de los miembros derechos de los
izquierdos; indica la direccién que llevaba el animal durante su desplazamiento.

Locomocioén.- Tipo de progresion, a saber: marcha, trote, galope, ambladura, carrera, salto,
etc..

Manus.- Impresién que corresponde a la pisada de la extremidad delantera de un tetrapodo.

xa rcha.- Progresion lentaen la que el pie anterior toca el suelo antes de que el posterior deje de
acerlo.

Megatracksite.- Yacimiento icnofosilifero muy grande, asociado a un nivel estratigrafico 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 0 manus izquierdo;
esta medida es oblicua a la linea de progresion,

Pes.- Impresién que corresponde a la pisada de la extremidad trasera de un tetrapodo.

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

'Pla &tlgrado. - Organismo que apoya Sus extremidades sobre la pianta completa de Ias manos y
0s ples.

Rastro.- Conjunto de seis pisadas (como minimo), en ei que se puede identificar una progresion
y una secuencia. Esimportante saber reconocer un rastro fésil, ya que en muchas ocasiones se
pueden confundir las marcas dejadas en las rocas por ia erosion, con las huellas de un animal,

Rastriliada.- Sindnimo de Rastro.
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Sobrehuella.- Marca o deformacion que se observa en el estrato que cubre a una huella de
manus 0 pes en los estratos suprayacentes al nivel por el que se desplazaba el animal, También se
conoce coma huella fantasma o sobreimpresion.

Subhuelta.- impresién de manus o pes en ios estratos subyacentes al nivel por el que se desplaza
el animal. También se conoce como huelia fantasma o subimpresion.

Superposicion.- Cuando las huellas de las manos son pisadas por las de los pies durante la
progresion del animal.

Tafoglifo.- Impresion del cuerpo de animales muertos o moribundos.

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

Zancada.- Es el movimiento unitario aproximado de cualquier extremidad; se mide desde un

punto fijo de una pisada (pes 0 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"

icnitas y rastros
Datos dimensionales y analisis estadistico.
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Icnitas de Camélidos.

67

TCNITA |11 A FOIELEDIV ] ADIE] ADIV I} Al
RCTAL TI4O J1HOJISO IS0 45 5.0 A0 {30
RCE-H2 1148 {05 f1sS5t1700 2.5 5.5 A0 1 20
RCLCY JI3S THIOIS011IS0 ] 5.0 1 40 SO 1 30
RCLDY 1120 T10OSTI45]1)5.0 | 4.5 0.0 S0 1 4o
RC1)S [ 1IAS LI STIS5 1801 5.0 4.5 440 30
RC)-F6 SIS0 1081 60 50 SO 1 30
RC1-A7 23 11014011451 4.5 ot 1451 30
RC-DR 05 110135 (13.0] S50 hRU S5 1 30
RCI-¢ 210510041551 50 5.0 S5 1 30
RCEDIDII20 JIDSTISO 1451 S0 53 S0 1 1
RCL-ELLJI125 T 110 JISS]155 1 4.5 4.5 A5 | 28
RCLEI2Z{1IAS 100 t1softsol so 5.0 S5t aS
RCT-AN3 123 19 S * 14.5 ¢ 4.5 hXi) )
RIS 140 D3 J1SD 1105 ] 3.3 0.4 RN BRI
RCILLCIST 183 1100 J1S.0 1155 ] 4.5 33 440 1 35
RCI-Meii40 [120] * * l " KAL) *

RCVEI? 130 JIOOPI3SJI4S T 50 4 5 S5 ] 30
RC2-AL dilinoJoolisof 4.0 3.5 4.0 1 30
RC2.H2 TS TH0A1I4.8{150f S0 4.3 351 25
RE2EX (1Yo TID0TIASTId0 P40 ] 40 401 30
RC2-I4 1120 T1g.0 114011401 4.5 5.0 45 1 28
RC2-I5 [1hojraofi2ofiasfsaol 48 T 40 25
RC2.E6 1120 1101401140 ) 4.5 50 44 ] 3
RC2-A7 (125 1105 140( 1401 481 4.0 [ 481 30
RC2.M8 [120 {100 T1IASTIAS ] 40 St 40 ] s
RC2.CY [135ftos{145(145] 5.0 S0 1407 35
RC2-PDIBIIVO TIDSTI13.S1 1051 5.0 S50 1401 15
RCLLTT 1SS o0 1ssttsof 3ol 45 [ sof o
RC2.112 {14.0 LUfl60]1551 50 55 1 aAs] 25
RCIADIFIAS JIOOJISOJ 4SS 4SS 45 T 48] 28
RC2-BIALI40 00155150 5.0 AEUN RN BRI
RC2-CIS[15.0 {105 [* * * * 4.5 *

RC2DIGII2.8 LIOSTIS0ftd0] 45 S5 ] 40 ] 25
RC3-AI 3.0 195 SA[1501 40 sa 140f 30
RC3I-N2 1.5 {v.5 AS11451 45 A5 (401 M
RCA-(A Asfus J1551155]1 45 40 ] 451 35
RUADY 1120 J110 1885150 ] 50 45 )50 ] 25
RCA-1iS ANliosSTidoft40t 40 45 | 451 2§
RC3-I6 28 1WA ti6S51150 ] a0 50 35t a0
RC3-A7 20195 JIS01150 ] 50 S0 1451 30
R(:3.118 JO 9.5 05 [155] 5.0 45 1501 35
RC3-C0 13095 65(150{ 4.5 S0 14581 25
RCI-DI0f 128 Ttoafisofidof 48 SO 15071 2§
RCI-EN) 1120 J100 150 * 5.0 * 3.5 *

RC3-112 1 13.8 LOJ150[1535 ] 5.0 S0 1451 3¢
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RCI-VIBJI28 1100145135 ] 3.0 45 451 30
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Icnitas de Camélidos.

{Continuacion)
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JCNET'A 11 A\ LD EDIV ] ADE | ADIV |? Al
RC4-AL 125105 [H4S5[1S0] 50 4.0 45| 25
RCAN2 125105 JISO]ISS] 55 45 S50 [ 25
RCLCY J1ASTI00 JIS0]15S5] S50 4.5 4.5 1 30
RCAEDH TI3OTIHOTISOTIS0] 4.5 S0 S0 ] 35
RCS-LS OIS p1s0 11451 4.8 4.5 5.0 ( Jo
RC4- 10 IRSJI0S JISS]I4S5] 4.5 5.0 S0 1 30
RCH-A7 IS0 J13stIs0) S0 hh) 4.5 1 30
RC4HR 11201100 J1451150] 5.0 4.5 4.0 { 30
RO4CO 11201110 JI140]155] 5.5 4.5 4.5 1 30
RCADIO JIASFI0S [H135]14.5] 4.5 5.0 35 ) 35
RCJ-EH JIXS 105 J1A51150]) S0 5.3 45 ] 258
RCA-F12 JLAO T 1O J1ASTI50] 5.0 4.5 4.5 30
RCLALY JIAOTI0S JI4S5]150) 4.5 4.5 45 | 2§
RCA-BI4 T 1401105 T14.0]155] 4.0 4.5 40 1 25
RCH-CIS | 13.5]9.5 S0]145] 4.5 3.0 4.0 ] 3
RCA-DIG (1381100 [i5.0]150] 4.5 5.5 S0 ] 3§
ROAHLH7 JIASTI0S [IS5]155] 5.0 4.5 45 1 30
RCA-FI8 [12.5 [ 10,0 Lo [150] 5.5 5.0 4.5 1 25
RC4-AD JIAOL 100 JI5S5]150] 4.5 5.0 4.5 [ 30
RCS-A 251105 1iIS0l1458] 40 4.5 5.0 1 3
RCS.H2 JOJI00 JI45)145] 4.0 4.0 4351 30
RCSCY (1301105 JI150]148) 4.5 4.0 40 | 30
RCS- 4 [V o fisolid40] 40 4.5 4.0 | 25
RCS-1:§ S TH0S TI40 11401 3.5 4.5 4.5 1 dd
RCS-T'o HOJ100 {145] 1451 3.5 +.0) 15 ] 33
RCS-A7 400100140 t45] 4.5 .5 15 ] 35
RCS-UR [T1AO0 IO fisofids] 40 3.5 d5 1
RCS-(Y J125195 45]150] 4.0 335 4.0 ] 25
RCS-DIO [ 135 19.5 16011551 4.5 45 4.0 { 2§
RCS-LT [13.5]9.5 451i40] 4.5 45 4.0 1 30
RCS.I12 Ti4sliosti4sfisof 3.5 4.0 404 30
RCS-AATi40]i0sHdoliso] 3.0 3.5 45 | 30
RCS-BL4T1bofroo btastidol 4.0 35 4.1 ) 35
RCS-CISTi3sJraaJryasfisol 4.5 4.0 S0 | 25
RCS-DI6 1 12519.5 4011451 4.5 4.0 451 30
RCS-IH7 113.0 f9.5 15011451 4.0 3.5 451 30
RCS.EIR 1138100 J15.0]155) 3.5 3.5 4.5 ] 25
RCS-AIDJIASTI0S 155 145] 3§ 4.5 S0 1 28
RCSB20 J140]i1oJi4s)is0f 4.5 4.0 S51 10
RCS-C2L T4 0J10SJH4S5]140] 40 4.0 451 35
RCS-NDR2 11351100 T1Sof145] 4.5 4.0 35130
RCS.-B2A T1Aas]iooids]iso] s 45 S0 30
TABLA 1

Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca"
Registro de datos dimensionales

Sy



TN I Y toimfrowvapifaniv [ o p | A
RCO-AL JI3OTI0S T3S 40] 401 40 | 45 23
Reo-B2 Jr40]iroJidoido] 4o b 45 1 50] 25
RCG-CY TH40T 1o 40l 1vs] 451 40 1T 4571 30
RC6-DY [143TIrsTi4s]I4s] 451 45 [ 40 30
RCo-ES TissfiooTi4s]id0] 4o 40 [ 40F 30
610 J13.5[95 Ti4s]i40] 45T 40 [ S0 23
RCO-A7 [14.0]9.5 [1s0f 5] 50 45 [ 45] 38
RCo-H8 [13.s]os Jisolsof so ] 4.5 1 451 30
RCO-CO [1dSTosTidofi4al 451 45 14571 30
RCO-DIO 10T Tids a5 451 40 [ 5071 30
RCG-I: 3.510.5 ASTiast 451 40 | 50 30
RCo-Fra 230 Tasiol 40 50 [ 50] 25
RCo-AVTI25T100Tsfidol 40T 45 T 451 30
RCG-BI4 JLI0OT10s 150457 40 ] 45 [ 45 30
RCO-CIS 13008 TH0T 145 50 T 45 T 35T 38
: RCO-DIG | 14.5]9.5 3sTid0]l 451 s0 [ 45135
RCGED T30 105 110 i3S 301750 1 40130
RC7AL JIASTIOS TS 45 401 45 [ 501 30
RC7-02 [140li05 08550l AsT 40 [ 501 30
‘ RC7-C3 JTR3olwoNdoioT 35T 35 T35 30
; RC7-D4 [asTwsdolidsT 45T 80 T 45133
R(j?, -"5 L3 » * * * * *®
RC7-F ® * » * x x * *
«‘7_,\7 L] * Ll * * * * *
{(‘7_““ * » * * * * L] *

RCT-CY TI40 11O TI55]145]) 5.0 4.5 351 30
RCT-DIO JIASTI0S [150]14.5] 4.5 ] 4.5 4.0 | 25
RC7-0 J1XO0J10S [ 1485} 14.5] 4.5 4.0 4.0 1 30
RC7-F12 1300100 1451501 40 | 4.0 451 30
RCT- A JI30T100 [140]150] 5.0 4.5 45 ] 35
RCT-BH [135 {100 14511501 5.0 4.5 S04 30
RC7T-CISJ1AAT11.0J140]14.5) 4.5 4.5 50 25
RCT7-DI6 [ 140105 1501451 4.0 +.0 451 30

[RCT-017 [ 13,8108 J143114.5] 45 ] 4.3 | 4.5 | 30 f
RCT-FIR 1301100 J14.0f114.5 40 4.5 40 )
RCR-AL [ ofrosTidssol 40 358 451 25 '
RCR12 11451105 L4851 150] 4.5 | 4.0 | 3.0 | 25 i
RCBCA 1251100 [140][14.8] 43 ] 45 1 50] 30 j
ROK- 1M 13A1100 1140 ] 14.0 5.0 4.5 4.5 RIY) i
RCR-18 [ 1358 [10.0 [145]145] 301 435 | 4.0 30
RCK-1'6 13010811451 14.0 1.5 4.0 4.5 M)
RCRA7 | 130 (110 4501451 .01 40 | 4.5 | 25
RCRIOR [ 130110 ]13.00130] 451 4.5 | 5.0 | 30
RCB.C) [ 135108 J15001148] 40 ] 4.0 | 45 ] 30

TABLA 1

Icnitas de Camélidos. Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca"
Registro de datos dimensionales
(Continuacion)
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Icnitas de Camélidos.

{Continuacion)

70

JCONITA 11 A LDUEL LIV E ADID [ ADIV | AD
RCO-AL JIAS]I0S J140] 1451 40 )5 S0 1 25
RCY-B32 11351100 (1451451 4.0 15 5.0 1 dd
RCU-CY 11251100 113 51140} 3.5 3.5 4.5 1 0
RCO-I4 1130105 114011351 3.5 4.0 4.5 ] 25
RECD-ES (1401110 [14S5T14.5] 3.8 4.0 4.0 1 30
RCU-I6__ Jidsfiloli45]145] 40 4.0 S0 1 35
RCO-AT 1130 J10S 14011345 4.0 4.0 451 15
RCO-BR T3S 100 J150114.5]1 4.0 4.0 451 30
RCO-CD TI2ATI0SJIA8T14.0]) 48 +.5 501 25
REO-DIOJ125 1105 J 145 114.0] 4.5 45 501 30
RCO-LE [ I3 ST105 1148 i45f 5.0 4.5 401 30
RCYU12 113.0 1100 Ji14.0]13.0] 4.5 4.0 4.0 2§
RCO-AII T30 Jo0 fidsTid0f 40 4.0 451 25
RCO-BA J13.519.8 4511401 4.0 3.3 4.5 | 3D
RCO-CISf 135100 fi4580 1451 3.8 1.3 S0 1 30
RCODIO T 140 JTOS FLIS0T145]1 40 4.0 50| 25
RCO-GI7 T I4O0T100 (145114851 3§ 4.0 451 30
TABLA 1

Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca"
Registro de datos dimensionales



Long. Inteina

Nesn: 5td_Dav: St Enor Vaglance LCoet. Vat Couat:

13147 1156 28 1336 {8793 CE
Hinmuam Marimum, Range: Sum Sum Squaret) ¥ _Messin,

105 155 3 223 % 2059 7% IO !
Median Mode:

e |o [ l [ ]

Ancho (nterne

Nean: Sid, Dey.: Sid._Euor: Vatiance: Coef. Var: Count

10.580 758 .183 87 7.129 \7

Minimum; Maximum: Range: Sumn Sum Squared__ % Mawsing:

95 12 245 180 191§ IO I
Median: Made

TX R [ 1 —

Long. D W

Masn: Std. Dev.: Std._Ertor Vagance: Coel, Vat: Cout:

[wser |19 [.204 [ 624 [s 217 {1s 1
Mintmum: xinum. Range: Sum Sum Squared ¥ Masin

11.5 16 2.5 224.5 136875 ?

Median Mode.

5 Jis | | I | |

Madian: Mode:
b e 1 | [ A

Ancho 0 U
Mean: Std. Dev.: St _Enot Variancs, Coaf. Var Count:

|11}
I‘.G!'.I I.'IQ |.204 {‘ﬁll ||7.045 15 l
" ” N . X "

Ancho DV
Meany Std. Dav.: Std. _Ertor: Variance: Coef_Var: Count
5.094 612 1853 3N lizoos  fis |
MNinimum: Maximum: Range: Sum. Sum Squared ¥ Missin,
4 6 2 81.% 420.75 1
Median: Mode
s s ] | I —
Profundidad

Sid Dav: S1d._Enot Vatiancs: Coel_Vor: Count:

TABLA 2

Icnitas de Camélidos, Rastio # 9. Localidad 1GM-loc 2012 *Pie de Veca®
Meddas de Tendencia Central

n



Long. Intsina

Hasn Sid_Oay Std_ Euar Variance, Coe) Var: Count

11188 1181 294 1.396 {8935 Jre i
Mumum Manimum fange Sum. Sum Squated ¥ Mhsvin,

1 135 4% 21 2803 § lo l
Medun: Modd

T D [ I 1

Ancha Intstno

Mean: Srd_Dev: S1d_Eror Valance: Coel Var: Count:

w03t 389 09 129 [3.4008 s |

Hinimum: Marimum, fange Sum; Sum Squared _ # Masing:

[0 Tt It Tes [i7oas o ]

Hadian Mous

028 1o ! | | I 1
Long. D Il

Mean: St Dev. S1¢_Enor _ Varancs: Coad Vu:  Count:

m 1 069 218 Th.14 J1313 Ths |

Mimimum: Maimum Range Sum Sum Squared % Masing.

12 16 4 2178 1189.7% 1

Madian: Mode.

s T ] l 1 [ )
tong. DIV

Mesn: Std_Day. Std. fuor Vatanca: Coaf. Var: Count

14.267 176 2 602 [sae hs |

Minimum. Maximuny Range Sum, Sum Squared _ § Missing:

12.% 158 3 24 3061 § 1

Madian: Moge

fe v ] [ I ] )
Anche O 1t

Mean Std_bev. std._kior Varance: Coa} _Var: Count:

4613 199 [ro3 [oe la:s2 s 1

Minimum: Merimum, Range. Sum Sum Squated ¥ Misaing:

4 5 \ 695 12428 1 I

Hadien: Maode

bs T ] | 1 1 1
Ancho D IV

Mean: Std Day Sid_Enot Varitnce: Coel Vat: Count

[T. |.561 Toes [.nf [1v.028 }Its . )

Profundidad
[LTLY Std_Dey StdEror: Vatlance Coat_Vai: Count

[e0e2 478 [12 | 220 frirae — ie i
Minimum: Maximum fan Sum: Sum Squated: ¥ Minsing
[ s 2 8% 1.5 o

Median: Mode
[ [+ ! | | I }
AlD

Mean Std_Dev 5id_kror Vatianca: Coal_Var: Count-

foo Tis ) Ds faass s ]

Minimum: Marimum Range Sum: Sum Squared _ # _Mssing

25 3% 10 435 12825 )

Hadian Mode

2o l* I ] ! I }
TABLA 3

icnites de Clﬁ\Midoi. Rastto # 2. Locatidad (GM-loc 2012 *Pie de Vace'
Meddas de Tendendia Cental
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Lung. Interna

Maan: Std. Dey Std Eror Yatlance: Cost. Vat Count:
|IZ‘472 |.675 | 159 IASS |5409 I\G l
i ; ; $ Sum #_Masia

Aacho laterne

Mean: 51d_Dey Std_Ergor varance: Cost Vai- Count:
011 631 s 399 l624s {re |
Minimum: Maximum: Range: Sum- Sum Squated % Hhsin,
9.5 15 2 182 1847 ]
Medan: Mode:
(o Tos ] 1 1 [ ]
tong. BN
0 Vatlance: Cont. Var Count:
248 [s 690 [z 1
Minimuy Maumuny Range Sum, Sum Squated ¥ Hhew
138 165 3 25 1wars |t 1
Median: Mode:
[s I ! ! | { I
Long. O WV

n; Std_Dey.: Sty Erior Vanancs. Coel _Var Counl;
iu.m Ta26 [207 Tes2 15709 T1s |

Ancho O
Mean; Std. Dav: Sty._Error: Vathancy: Coet. Var: Count:
4647 386 094 A4 [ss0s i1 )

Ancho D ¥
LA Std_Dev. Sid._Ewor: Vatiance: Coet. Var Count'
4656 382 068 ].124 {7561 |16 ]
Miaimum: Marimum Range: Sum- Sum Squared % Messin
4 5 1 .5 34875 13
Median; MNode:
2 [ i | | | J
Profundidad

Negn. Std_Oey.: Std _Euor Variance: Coef. Var Count:
i Vs Tha {212 {110t [1e ]

AID
Mean: Std_Dev.: Std._Error Vatisnce Coel._ Vet Couny
20062 3278 |.619 Tz  [nen e ]

Sum:

TABLA 4

Icnitas de Cameélidos, Rastro # 3. Localidad iGM-tuc 2012 *Pie de Vaca®
Mewdas de Tendencia Central

73
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tong. Inteina
Mean Sid Dav. Std_C1to8 Varnce Coal_Var: Count'
D [sas X [are 14381 {1e |
Miaimum Maximum Ran| Sum: Sum Squaied ¥ _Miswin
13 14 2 2465 32017% 0
Madisn: Mude:

[ [13s l i L | ]

Anchoe (nteino

Mean: Std._Deyv.: stg_friop Varianes Coel Var. Count:

10421 479 1 21 J4.597 [19 |

Minlmum Maximum Ran Sum: Sum Squated ¥ Mismn;

93 ns 2 188 2067.8 0

[ L LY Mode:

[ros l1os | | | ] 1
tong. B M

Mean; Std_Dev Std_Euor: Vatiance Cosl_Var Count.

14632 179 A7 | 6a7 {5324 [19 1

Minimum, xinum Range Sum Sum Squated ¥ Myin;

115 16 2.3 219 4078 & 0

Median: Mode:

O TR i 1 R
tong. B WV

Mean: Sud Dy Std_Eror: Vatlaned Coal var. Count:

[ysoss  Tasa Jom [1as T2.346 Tva |

Minimum, Mavimym Range: Sum: Sum Squated __# Mssin

14.5 155 ) 2855 4292.28 D

Median: Mode.

s s ] I 1 1 1
Ancho D N

tor: Vatlince. Cos!_Var Count:

Minimum: Mavimum Range Sum Sum Squatad ¥ _Mssia

4 55 15 91.8 443.7% [

edian: Mode

L [+ ] | | | ]
Ancho O IV

an; 51d_Dav; Swd_Euol Vatiance Cosf_Var. Count
iuns {419 [oss [ {a74s o |
Minimum Maximum. Range Sum Sum Squatey 8 Messuy
l4 Isvs ll 5 l!l I439 IO l

Wadian: Mode:
s s l I | I ]

Protundidad

0 Std_Dev: 1 Estor Vatlence Cael Vat_ Count_
4,608 394 09 153 [s‘m [!9 I
d ; ! : Sul s

A0

n; Std _Dey.: Std_ Eutor: Vasisnce: Cosf Vs Count
321 3441 {789 Tvese  Jree  [is ]
Menimum. Maximum, Range: Sum Sum Squared ¥ Massin
25 33 10 555 16425 0
Madian: Node:
[0 [0 | | | | |

TABLA 5
Icnites de Camdlidos, Restro # 4. Localidad IGM-loc 2012 "flie de Vaca'
Meddas de Tendenda Ceatrdl
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Long. Intetna

Mean Std. Dev: Std, Eror Varlance Coel_Vat Count:

115 584 a2 [EX Ja32s 123 ]
Minimum: Mavimum: Ran Sum. Sum Squaied % M

12.5 14.5 2 305 4199 7% 0 l
Median: Mode:

s Tos ] 1 I ! ]

Ancho intetno

Median: Mode:
o fro | | | | ]
Leng. D 1
nor: Yatiancs Cosf Var. Couat:
3 3991 {23 |
Migimum: Maximum: Range: Sum Sumy Squated ¥ Wissing
13.% 16 2.8 336 4916 0
Madian: Mode.
[has Tus I | { | ]
Long. OV
Maan: Std_Dev.; std_Euor Variancs: Coul Va1 Count
[lasos  [am [.094 {200 Ja088 J2s ]
Minimum, Mavimum: Range: Sum: Sum Squatad W Misaing
14 153 1.5 138 4913 0
Nedisn: Mode:
[ —Tws T 1 I 1 1
Aacho D 1

Maan 1d. Oev.: Sid Eror Vatisnce: Coel. Var Count.
4.022 464 097 l.zl! |l| 54 [23 I

Ancho D IV

an: Sud Dev. std_Eitor Vaslance Cos! Var: Count.
4 399 083 189 9972 2

Sum Squited ¥ ﬁl;ﬂ_:l
14

Prafundidad
Mean: 5td Dev.: S1g_Error Vatianta Coef Var Coutt

{4304 ) [ {12 [i2eee a3 |
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squated ¥ Masio;
33 55 2 ) 413 0

Medlan: Mode:
[os [ | ! ! | J
MD
Maan: Sid Dey . Std_Errar Vatlance: Coot Var Count
29.56% 1342 697 11466 11.302 23
Minimym: Marimum Range. Sum. Sum Squared ¥ Missin)
25 35 10 660 20350 0
Median: Mode:
e T 1 l [ I
TABLA &
(cnitas de Cametidos, Rastra # 5. Locafidad IGM-oc 2012 *Pie de Vacs®
Medas de Tendencia Centsal
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Long. Interna

: Enor: ¢ 8
Minimum Haximum fange: Sum Sum Squared _# Musio
llZS lISS l] l?JZS ITIIINZS ID l
Madian: Mads

[1ss [14 | | 1 | 1

Ancho Inyerno

Maan: Std. Dev: Std_Eror: Variancs Coal Var Count

10.088 643 156 414 61375 17

Minimum Mavimum: Ran, Surm Sum Squate) ¥ Msaing

83 Tvs [2 [171s [13s7s o

Median Mode:

[0 fos [ 1 | L ]
tong DI

Minimum- Mavimum Range- Sum Sum Squared ¥ _Mssin:
Ill.i IIS lll.'o Ims 146325 0
Madian: Mode:
[14s Tras ] | ] [ |
Long DIV
g Cosl. Vet Count:
T2.790 117 ]
Minimum- Maximum- Range: Sum: Sum Squated _ #_ Mssin;
138 15 )5 241.5 343328 0
Maedian: Mude:
A UM AN N | ) ]
Ancho D 0
Magn; Std._ Dev: Sid_Etron: Veisnce Coel_Var: Count
|4JGZ l.]?ﬁ I‘oat l“? |asas ll? l
Minimum- Maximum Range" Sym Sum Squared ¥ _Missin
4 5 ] M 2875 0
Madian: Mods
s T ] [ T 1 1
Ancho D IV
Etror: Vatlance:
Minimym: Maximum- Range- Sym Sum Squared ¢ Missing
[s [s [ [rs Jas )
Madien: Mode:
CER (T [ [ T ]
Profundidad
. d._Error: Vatlance:
4.5 9.623
Minimum Mavimum: Range: Sum’ Sym Squarrd ¥ _Missing
I:‘s IS |L5 [765 lmzs Io '
Madian: Mode:

fo o T T T 1T ]

Minimum- Mavimum Range: Sum Sum Squated ¥ Missing
25 38 10 508 [is17s Jo ]

Medisn: Mode:
[e Jo I | | | J
TABLA 7
icnitas de Camélidos, Restro # 6. Locslidad !GM-loc 2012 *Pie de Vecr®
Medidas de Tendencia Central
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Long. Intarna

Mean: Std._Dav. Std_Eior: Vatlance Coel._Vat Count

13429 385 103|148 |2.868 {1 1
Minimum; Maximum Ran, Sum Sum Squated ¥ Misuing

13 4 1 188 2526 5 4

Median: Mode:

[os —Tws ] [ [ —

Ancho Interno
a0 Std Dey.: Std. Evror: Yatiance: Cost Var Count:
Eﬁs: [-fs__ ] 0sa R J3.364 J14 |
Minimum: Maximum: Ran; Sumn Sum Squaied ¥ Missin
10 |ll |l IHSS Ii.'nl:l?s I‘ l

Madisn: Moda:

[10s Jros | 1 ] | |
Long. O I

Mean: Std. Oey.: Std. Eror Vatiance. Coel Var.: Count.

14.536 536 143 T287 [3 606 [1s |

Minimum. nimtum: Range’ Sum Sum Squated ¥ Misuin,

14 15.5 15 2035 2961 75 4

Median: Moda-

s 0 ] I l 1 |
Long. D IV

an; Std Dev.: Std. Ertor: Vaiance: Coel.Var.: Count:
14.607 289 {or? Joss [rss2 T ]

Minimum-

Ancho D 10
an Std Dev. Std._Ertor: Vatiance: Coel Var. Count

4321 504 135 254 Jnees [ |

Minimum: Mazimum Range: Sum Sum Squared__#_Mssinj

15 5 1.5 603 264 78 4

Median: Mode

fs oo ] 1 1 | )
Ancho D IV

an: Std. Doy Std._ Eror: Vetiance: Coel. _Var: Count:
4321 243 066 062 {575 [14 |

Profundidad
frror: Vetiancs: Coel Vui: Counl-

21 Jrozes 14 |

AlD

an Std_Day: Std. Eeror: Vatiance Coel Var; Count,

) 217 741 7692 [o.245 |1 |
Minimum: Marimum: Range: Sum Sum Squared ¥ Measi

2% 15 10 420 12700 l‘ ‘
Median: Mods:
[ro [0 I | | I J

TABLA 8
lcnites de Cemélidos, Rastro # 7, Localidad IGM-loc 2012 *Pie de Vaca®
Meddas de Tendencia Central
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Long. Interna

Maan: Std, Doy S\d_Esos: Vasiance Coel_Var Count,

11067 3 118 128 {2,685 [ ]
Minimym Maximum Nange Sum: Sum Squatedd % Maysing

12.5 135 \ LR 156128 Q
Madisn: Mude.

fu It | L I [ 1

Ancho Ineine

Maan: 5td. Dey. Std_Eyror Vatance: Cost. Vs Count

10.444 294 13 183 11242 le i

Minimum Maximym: Raty Sum: Sum Squated ¥ Miseing

10 " 1 94 L1 ]

Median Mode

[tes [tas ] | | | ]
Long. D M

Maan: St Dev: s1d_Euar Vatiance: Coef. Vai. Count

fims  |an [ [ {2 Is |
Minimum Maxinum Range: Sum: Sum Squatey ¥ Msswy

iN |15 il ll?&s IIBSC?S [0 l

Madian: Mode:
(s Ts ] I [ [}
tong. DIV
Masn: Std. Dev: Std._Enor: Vasisnts: Coel. Vs Coumt
[vaass L T a1 Tozs o |
Minimum, Myuimum Range: Sum: Sum Squaied. ¥ Mssing
14 15 ) 130 1879 0
Medin: Mode:
fies —Tws ] [ | | —
Aacho D Wi
Sid_Eror Vatiance; Coe!_Var: Count
194 [rosss s ]
Minimum: Maximum Range: Sum: Sum Squated. 4 Miasin
35 5 1.5 kL] 162 [
Medisn: Mode
¢ [+ [ | | ! J
Ancho O IV
Nean: Std. Dey: Std_Evton: Varanta Cosf. Vot Count
[oe Jass [1e [azs {a 485 8 |
Mininury Maximum: Range: Sum Sum Squared ¥ Mswn
35 45 \) hIA ] 187 2% °
Madian; Mode.

AD
Mean: S5td. Oev: sud._Eaon Vatlanca: Coal Var: Count:
28,333 24 33 625 la 824 ls ]

Minimum: Maximum:

Sum Squatad _ ¥ Mesyin

Median. Maode:

o Two ! | | L ]
TABLA 9
fcnitas de Camétidos, Restto # 8, Localidad IGMdoc 2012 *Fie de Vaca®
Meshdas de Tendendia Centzal
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Long. Inteins

Maan: $id. 3 Std_ Euar: Vatance: Coel. Var: Count:

13,234 502 122 | 252 lazzs I ]
Minimum; Marimum fange: . Sum Sum Squated _# Masing'
|)2.5 IH l\,s I?ZG !10085 io I
Median: Mode

Pas s | | | ] |

Ancho lntetno

Mean Std Dey. Std_Eror Variance: Coal. Vat. Count
fro2es _ [am [.008 1158 [s862 Js7 ]
Minkmum. Maximum fange: Sum: Sum Squated _ ¥_Missin
9.5 3} 15 175 1804 0
Madian: Made
fos T | | I | 1
tong. D W
an: Std N S\d_Euor Vatianc Coel_Var.: Count
14324 351 085 123 {245 17 |
Minknum Maximy Rangs: Sum Sum Squarsd ¥ Msain
Ill-l l)s ||5 |?4.\5 lmws ‘0 l
Madian: Node:
[ Jws ] I | 1 |
long. D WV
an: Sty Dav: Std_Euor Variante: Cos! Vat Count
14.265 a2 016 087 [2.188 e 1

#_Maasie

Meduan: Mode:

fos s ] [ A |
Ancho O W

Mean: 5td _Oey.: Std. Ertor: Variance: Coal. Var: Count .

Ancho D IV
N Sid. Dey.: S\d_Eiior Vatlance: Coel Var: Couat
3941 348 o84 121 [aes [12
Minimum; ximum: A Sum Sum Squetad 4 Msan
33 4.8 1 & 766 0
Madian: Moda:
CON (R [ 1 —
Profundidad

Megh: St Dev: Sy EFrror Variante: Coel. Vat - Count
{1618 lare Loss [z [s148 i B

A0
Mean: §id Dav Std. Esror: Vatiance: Coel_Var: Count
28824 1.32) 803 lozs s |12 |
Minimuse: Maximum L] Sum Sun Squated ¥ Maain
(3] 35 10 490 14300 Q
Madien: Mods:
[0 [s0 ! ] ! | ]
TABLA 10
fenitas de Caméblidos, Rastio # 9. Localided IGM-loc 2012 *Pie do Vaca®
Meddas de Tendencia Cenual
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Rastros de cameélidos.

Localidad I1GM-loc 2012 "Pie de Vaca".
Registro de datos dimensionales del Paso y e) Angulo del Paso

80

It \\‘ﬁ‘,\s PANOT AR TONITAN | PASDE AR HCNITAN ] PASOL AP
RCT-ALR 0 1 W RUGH2.0C3 [ 35 [N HINHER I 23
RCTA32.03 (] 23 RCSCLID 70 A5 RCGEI2ANY |70 28

h 35 R4S 71 25 RECG-ALVHS T T0 23
[ As RERISRE Tt k0 ROCGILCIS ] 72 13
(85 1 28 ¢ - 16-AT () ) REG-C1S-DHa] 7 A3

? [ 5 WC-ATRR (8] 25 RO 69 5 10
RCE-AT-HR R {28 1 IR 67 28 WA 112 721 0
RCLHR-CY 6835 | 33 NC4 9D r} 15 73203 T 30)
ROCL-CODIb T 70 T a8 RCAIROGEL ) 65 ] 30 7031 AR L
RCT-DINE FI S RCA-GEPI3 T 69 T30 RCTIN5S ' :
R} EEH ) K1) ALY H} K] ROTJS- 50 d M
RC 1AL 70 Ao ROCEA LV 70 R RCTO-AT M *
RCLALH L T k] RUHII4-CIS ] 68 R AT7AT.88 hd he
RCEBISCIS [ 71 23 AMCLNIGTL 7L 13 RCT-BRLY 3 '
RCE-CISI6] 65 | W RCLDIGTET ] 03 35 RET-C9-D30 71 K

IRCIDIGEI7T o ] 30 RN ] o) T 23 RN | 65 T3S
ROCD-A 1132 T a8 RCA IR AN RS | 28 ROZEHEI2 | W) ) 28
RU2333 it K RCSALIY (o> KN RETEFI2AIT 0 28
ROC2-C3-14 7 KAl | RCACA [V R RCZAN4 L 70 25
RC2IM-1S X 28 ROS I GR5 | 0 RCT-RI4CIS] 72 | 30
RC2.15.F6 72 0 RCSIMALS 04t 28 RCTCISDI6L 9.5 1 30
RC2.J6-A7 72 ) ROCSHSH0 0 18 ROCTDIGET ] 685 | 30
RC2-A7-R8 70 5 RUS-H0-AT 71 35 ROTEE2-FIR | 67 a0
ROV 65 | 30 RES-A7IR &) 38 RECR-AL-R2 o5 { 15
RE2LCO.DID | 67 | a0 RCSNRCY (S0 BRA] RCR-1B32.03 o | 38
ROLDUELLL [ 5 RCSCO-IN0 0 k11l RUR-CR M 7 28
RC2-LHLEIY | o7 pA] RSO 0 13 RCRINFS i Ris)
RE2EI2A] 72 3 RES 142 i 25 RCRJIS 16 ol 30
ROTALIAE T A RUSPIAL ) 00 3y RUR-PO-AT (RS 1 35
RE2LHPIILLCIST T A RES-ALIB | 95 ] 0 ROB-AT-HR [} 35
REILCISDIOE 06 38 ROSIHCLS | 65 i RCRBRALY {8 0
R(R-A B2 2] 30 RUS.CISDI6L 67 35 NRAYRIM 71 0
RUI-H2CR 53 N ROUS-DMALU7 Y 70 38 RCY-H2L3 7 kL]
R30I [} Kifl RESEITFIR ] R 35 REY310 Ll 35
RCA-DM-1iS (7] 35 RCSVIBAID] D 25 RCDIDSLES 6935 | 18
ROCYES-Po 1«7 0 RCIANORN T T 23 RUD-LS.E6 [0 BN
REIEH.AT (] 28 RECSH20400) 7] KAl ROCY-F0-A7 65 0
ROCI-AT-U8 07 J& RCS-C21.022] 6RS ) RD-AT-BR 04 A
RCY-NBR(Y [GRREE | ROS 22023 | o g RCYRRCY (£ K]
ROCA(D-DO ) ki) RECO-ALH2 70 A RCY-C9-DIO 7 25
REA-DIOEL ] 69 25 RCOH-H20R 70 35 RO 70 0
RUAEH-FI2 ) o8 15 RUG-UAI M 7 15 RUDLA3-FI2 | 08 | 30
ROAEI2-AI] 70 | 38 RCODI-ES ] 25 [NOPAD MR KT O I WK
RIZAIIDAL N 0 RC6-ES 16 WS as RCGALRILL 0 Kli]
ROABIACIS L 70 28 RUO-FO-AT (5] 8] ISR AIETHEE I 25
RCLCISIN6E on 25 RCG-AT-HR £, A0 918061 R Al
READIGEIT ] 67 | 30 RCAHRCY N R0} ROYDWEIT L 0 | 30
ROCIITEIR |70 0y REMCYDIO | 7Y (0]
Rt Satha ] 8s 1 30 ROCGAND-133 {69 15
TABLA 11




Rastros de Camélidos.

Registro de datos dimensionales de la Zancada

81

O e
NTT l ZANCADA [CNTTAS ZANCADA JONITAS ZANCADA
RCT-AL-LS AN CA-H2.0 0 47 RCH-HR4: 2 X
RCI-B2-1:6 47 ROCW-CV A7 50 RC'H-(M-A 1Y N0
RCLCTAT 0 RCT.DTOK 15 RCO-DI0- W4 200
I (418 52 RCH-111.C LS 262
2 RCA-EG-D 10 42 RCH-E12-D6 258
& RCA-AT-D-1 | 15 RN E17 251
S RCH-HR.D12 | RCT-ALLD-S M
3 RCE (DA 1 48 RCTH2T 6 ‘
4. RCI D14 1R CTCAANT g
CLDI0-BIY [ CA-LCES 261) C7-D4-BR 4
RCI-E 18 5 (R I 254 L7 BS (Y ¢
CLE2.DI6 S5 CHA LT 26} (2-Fo-Dio *
RCLALLEL? 40 CLHILEIR 204 CLA2LL hd
RC2ALLS 87 [RCICIS ALY 500 RCT-HR-1°12 .
TREATHIT I CAALLS T RCT-OVALY 70
RC2-CR.A? 6 C8 216 54 RCT-D10-1414 ]
RC2.D4-I8 02 CS.CVA? hH] RC2-EL-C1S OH6
RC2.1:8-09 208 RCS-D4- IR 20} RCT-F12:016 271
RC2-16.010 263 RS [:5.(W 258 RCLANN-ELRT 68
RC2-A7.ELL 30 RCS.[0-DI0 254 RCT-D4-08 300
112 254 RCS.A7-1H) 150 RI‘R-AL-ES 248
RC22.CY-ALY 257 RUS-[8-1°12 244 RCK-132-E6 243
RC2-110-H 14 2SR RCSCDALY 247 ROH-CRAT7 2406
HIES K] 202 RCS-DIO-BIY 253 RCH-ID4-HR 251
3D 204 RCS 11015 252 R(R-ES-(Y 252
RCI-ALES 07 RCSI2.D6 250 TRCUAL LS 243
RCA-13.1-6 dnl RCSALY-1:17 280 RCY-B2-10 242
208 RCSDI4-1IR 24K ROVCA-AT7 229
259 RCS.CIS.A 1Y 248 RCYIM-HBR 243
M3 RCS.DInR20 252 R(Y)-):8.09 240
258 RCS 117.¢210 2154 ROV-10.DH) 258
RCI-ATLN 21 ROS.11181)22 284 ROY-AT-1: M 284
RCA-18-1°12 258 ROS. A1) 2840 RC9-HR112 254
RCI-(N-ALY k21 ROCO-ALLS 265 R(Y-(W-A1Y 258
RCV-DHLHIY hE] RCO-H2.En 204 ROCY-DIN-NIY 244
RCI.ENLCIS 20 RCO-CV-AT 200} RCY-EL.CIS )
RCY-FF13D16 21 RCO-D4-IR 250 RCY-F12.D16 258
RCIAI1E17 148 RC6-ES-(Y 235 RCI-ABY-147 251
RCAJVLFIR 252 RCO-16-DLO 254
RC4-ALES 231 RCH-AT-L 261
TABLA 12

Localidad IGM-loc 2012 “Pie de Vaca".



Rastros de Camélidos.

Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca"

Registro de datos dimensionales de ta Distancia Glenoacetabular

82

IR —
NITAS XA X3\ JONTTAS X3\
RCT- AT CA DY L8 3 30 127 RCEO- D IO 12N 127
RCIRICV DS [ RCADAS 1 0AT 1238 RCO AV TEI2 ARV 1158
CLCIDE L8140 13 CHESE ATHR 124 RCO- VAN B LCTS | 1ia
CLMES FoAT 43 RCE-$0AT HBCY 124 RCO- AL L-CISD6 [ 1Ix
RCLESEG-ATHR 48 RCHA THR. CUDL 1208 RCG-BIRCIS. 617 T 137 8
RCY-ATE-CUHL 128 RCA-DHCY-DI0):4) 129§ RCT-A 2.0 129
[ RCHBRCY.DI0NTT [RIDE RCI-CODIO-ETIE2 30 RCD-B2CA 13408 i
RCLCODIN-ENICY 130 RCEDIOGN 112013 30 RCD-CID-LST 6 '
CLDIOGTEFIALY T 139 8 ALY AL 24 RCT-DAES-10AT .
CLELEI2- AR [ 120 CLERATLBCTS a5 RET-15 6 ATHR '
RCCERAILRUCIES T 1 CEALA-CLSDIn ] 128 & RCTEOAT HRCY ’
RC LA LCTS0TG 27 RCAFIACES DI6RIT | 1R S RCT-ATHR- (U0 .
LRCLBLICIS D0E1] [ [RCLIBSDIO LN | 130 RET-BRCY-DI0N:) ) v
RCL-ATRY.CIDN 2 RCL-DIOLIT FIRALY | 134 RCT-COD U2 [HY]
RC2-N23-DES 127 RCS AR 124 RET-DE0CLELEIALY |18 §
RCLCMMESEG 130 § RCSH2CIMES 124 ROZEE A 1034 330
LRC2 IS T0AT? 130 RCS. 1295 RCT-EA2AL3.BI4C1S 1o
RC2.LSL6-ATIIR 114 8 ROSIMLES. [6A7 130 RCT-ALR-CESDIG | 120 &
RCI6AT-HECY 142 ROS-):5):0- ATHR 330 ROZ-HICISANGE3T | 103
T RC2ATIR-CODI0 127.4 RCS-TOAD-NBCY 127 § RCACISDI6-).1TH IR 310
RC2BRC0-D0L L 129 RS ATHR (VDLW 127 & ROK-A IR C4 334
ROCBCODIOER 12 120 RCS.(RCY1N01:0) 130 ROR-B2C-D4ELS 124
RC2.DIOENFI2A 128 RCS- (U010 10-02 130 ROR-CAUN- 1510 110
RC2LNRER2.ALNLL | 1) s RCSDIOERE 32 | 128 ROB-DALS-16AT 128 8
RU2E12AI-NEACIS | 132 8 ROS-EA3EI2-ALMI ) 1238 ROR-LSH0- ATHR 139
RC2-ALINLCISDIO | 140 ROS-FIAIXNCIS | 340 ROR-16AT-URCY 117
RCIAIB2.CI 10 ROS AL CIS6 ] 32 RCV-ATH-CHM (KX
ROV-HICLDES 129 3 ROSBISCISDINEIT ] 129 ROVBAC 1818 il
RCLCMIMLSEN 110 ROCS-CISD 0718 | 120 REV-CAD- LA 12
ROCLDHES 10AT 127 RCS D617 HIRALD | 1298 RCY-DAES- A7 1273
ROM-1S10-A TR 123 ROS-LITGIRAG20 | 128 ROVESTO-ATHR 127
RCYLOAT.DRCY 124 RCALIRA 1D R2K2 { 129§ RUY-[6AT-BKCY LR
RO ATRA(YDIG 124 ROS-ABCabn ] 10 RE9-A7BR-C911D 130
RCI-BRCY 0K 129 ROCS.B2C'2).1221-23 1.0 ROU-NRCO-DEOLL 127
RC}-CNO-L 0112 1.5 RCO-AH2.CIDE 124 § RO Cop b1 1112 124
RCLDIOEFI2ADY | 130 RCO-H2CY-1MES 324 8 ROU-IBOLIF12A)3 321
ROM-EEI2 A4 130 ROCOCAD-[81-0 130 RCO-LVI2-AtMU | 1298
RCI-LI2A13.BLICHS 128 RCE-DAES-H0AT 128 RCY-FRIALY.BIACIA 128
RCIALABES-C38DI6 | 120 RUA-ESFe-ATRR 128 RCO-ARBI-CISNG ] 13RS
RCIBMCIADIGLIT | 1158 RCo-FOAT-BRCY 129 ROV-B14CI8.D16E17 [ 129
ROCCUSDG-ERTEIR | 1S ROCGATHE. (U 13
RCLAHIZ-CUNM 330 RCO-DRCO-D 0] 131
RC-12C- IS 130 &h‘(")l)ll”:l 1012 130
TABLA 13

e oy



CIC 1 | I 1 1
Angulo Paso

Mean: Std Oev: Std Ervor: Vamance Coet_var Count

29375 3031 1.008 1625 13.723 16

Mermoum M3 mnum: Range- Sum Sum red. & Mg
[zs f3s J10 Jazo 14050 fo ]

Medan Mode:

Lo T

1 | 1 I ]

Zancada
Mean: Std. Dev. Std_Error Vatiance: Coef. Var. Count:
253 154 6866 1.508 37141 Jz.nz2 i3 ]
Mumum Mavimuer _ Ran Sum Sum Squared = Mssog
240 261 2 3291 833695 [
Medan Moge:
[z §Ed] ] ] ] ] 1
Glencacetabular
Mean Std. Dev 5td Esmor: Varance Coef Var: Count:
125071 [sst Tise {26533 Jar1s {1a |
Menmmum Mazimum Ran, Sum. Sum Squared = Missin,
15 |130s Jl—sjss J17s1 [21:3a5 Jo ]
Medan Mode
12575 fr2es 1 { I I 1

TABLA 14

Rastio de Camélido # 1. Locakdad iGM-loc 2012 *Pie de Vaca®

Meadas de Tendenca Centrat

83

Paso

Mean: Std _Dev: Std_Error: Varance Coef. Var: Count:

69.333 3.086 797 9.52¢ Jaast s ]
[T M3 vmum. Range: Sum- Sum Squared # Miscing:

lG} '7‘ lll IIOQO l’ZZlO IO I
Mydan: Mode:

o T T 7 [ —

Angulo Paso

Mean: Sto. Dev. Std_Errar Varance: Coef_Var: Count:

30667 3716 959 1381 12118 [as ]
Srmum M3 vmmum: Range Sum Sum Squared # Misswig

25 35 10 460 14300 (4

Median: Mode:

bo o T T T I

Zancada

Mean: Std Dev - Sra. Error Varance: Coef. Var Count:

259917 3147 908 9 902 1213 12
Menimum Ma vemum: Ra Sum Sum Squared ® WMssm
!25‘ IZGS l" ]3“9 l8107ﬂ9 lO ]
Medan Mode
foos Jwe T T I

Glenoacetabular

Mean- Std_Dev " Ste_Ermor: Vamance: Coef Var- Count

129 192 2853 792 8147 2209 13
Mnimum Maxmmum Ran; Sum Sum Squared ® Mssm
I'ZS l134.§ lS 1] I!G’S.S ,21”7625 ,D I
Median. Mode
N T ]

TABLA 15

Rastro de Camélido # 2. Locatidad IGM-loc 2012 “Pie de Vaca®
Medidas de Tendencia Central



Paso
Mean: Sid Dev: Std. Eror: Variance: Coef Vas- Cowsmz:
68.265 1.738 416 2947 2512 37
N it Maximum: - Sum: Sum Squsred @ g
[3] 71 6 11605 7926825
Median- Mode-
s o 7 1 1 ]
Angulc Paso
Mean: Std Dev.: Sta Error Varance: Coet Var- Count:
29412 3483 845 12132 s | 1
Menimum; Mo ximum: Sum. Sum = 3
25 3s 10 {s00 [iescc |0 ]

O 1 T

1

1

Zancada
Mean: Std_Dev : Ste_Emor: Varance: Coet Var - Count:
2533 10946 [2.925 1"9!06 1‘318 F‘ J
Minmmym: Mavemum- Ran. Sum Sum Squarea #& Mixsmg
230 f268 Tz_az ];5-49 901223 0
Median

R 1 T

{

Gilenoacetabular
Mean: Sid_Dev. Sta_ Error: Varance Coe?. Var Count
1259 4911 1.268 T?l 114 139 ]!S J

Sum Squared

22809975

Jo

e

Medan.

Minimurm: M3 vmum Ran, Sum
’ns ITBOS l155 178885
Mode

fier

I I [ 1

—

]

TABLA 16

Rastzo de Caméiido # 3. Localidad IGM-loc 2012 “Pie de Vace®

Meddas de Tendencia Central

Mean: Sta. Dev - Sta._Error. Varance: Coet_Var.: Count:
68361 2306 548 [s.318 {3373 [1e ]

Mnimum: Meximum: Range: Sum: Sum red  # .
ISJ l7l IB IIZJDS luzoa]s ICI l

Medan: Mode:
[ Jeo | 1 [ 1 1
Angulo Paso
Mean: Ste. Dev Std Error: Variance Coef. Var - Count
3a278 4.012 946 16.095 h3 25 lla J
- Maxsnum: Sum Sum Squared &
ﬁw [ses

WMnwnum-
lZS

llﬁ?g—r&mj

Megan:

l3S
Mode:

[30

30

I

T

I

f

I

Zancada

Mean- Sid_Dev.: Std _Error: Varance: Coet_Var Count-

249 467 87 2.246 '75 695 J! 488 1 15 ]
Mawnum Maxnum Ra Sum Sum Squated ¥ Missin

2331 264 33 3742 934564 0

Medan: $ode
[2es f2ss i i | 1 ]

Glenoacetabular

Mean: Std Dev - Std_Eror Varance: Coe! Var Count”
[1z78s J2s92 [ osn [e 717 J2.027 {1 ]
M woum Mavmmum Range Sum Sum Squared 8 Mrssm
[r2e [131 {7 J20s6 Jeerzzs Jo ]
Medan: Mode-
[ Jm ] 1 ] 1 ]

Rastro de Camélido # 4. Locatidad IGM-joc 2012 “Pie de Vaca®

TABLA 17

Medidas de Tendenca Central

[ S—



Anguio Paso
Mearn: Std. Dev~ Std_Ervor Varance Coef_Var. Court:
30227 3527 15422 J12ss2 {22 )
Mwanam. Maximum- Ra Sum: Sum Squared .
25 35 10 665 20425 o
Megan Mode:
[ [0 [ | I
Zancada
Mean- Std Dev Std_Eror Variance Coef_Var Court:
251 842 sc2s 1182 25251 11 995 _]vs
fra—— Marimum __ Range Sum-
243 J263 Jz0 Jazes 1205519 l l

Medan Mode

[z=2 1 1 1 i ]

Glencacetabalar
Mean: Std _Dev: Std Emor Variance Coet. Var Courit:
[r27.225 J248s T ]s 191 Jr.0e7 Je0 ]
Minamum Maxmum Raﬂ Scm Squared l lkss-u
[r2s ]130 lzssss [32690225 |o
Medan

[r292s szo J I ] ] ]

TABLA 1B

Rastro de Camélido # S. Localdad IGM-loc 2012 “Pie de Vaca®
Meddss de Tendenca Central

8s

Paso
Std_Dev - Std_Ervor: Variance Coef. Var: Count:

Angulc Paso
Mean Std Dev - Std_ Evvor: Varance Coet. Var nt
30 1082 1021 6667 |13608___ |te 1
Menamum; Maxmum: Range" Sum: Sum red ¥
25 35 10 480 14650 o
Mecan

o ] T § T 1

Zancada
Mean Std _Dev Std Error Varance: Coet Var: Count
259615 |as7a [r2e0 Jzosza frrez [1s |
Minwmum- Maxmum: Rai Sum Sum red & Mss
251 J266 [is Jas7s 876453 0

Medan:

{260

§ N A R A S

Glenoacetabular
Mean: Std._Dev: Std._Eror Varance: Coef Var.: Count:
127.357 _ [3944 1054 [issss — Jaosz — s ]
Minmum Maximum Range Sum Sum Squared & Messine
11ss [r31 [rss {1783 Jzzrz0 o ]
Median Mode
R (TN NS N S ]

TABLA 19

Rastro de Camélido # 6. Localicad IGM-loc 2012 “Pie de Vaca™

Medidas de Tendenca Central



Paso
Mean: Std_Dev: Std._Ervor: Vasance: Coet. Var Coum
70.208 1.573 454 2475 2.243 12

Sta_Error: Varance:

Count:
63875 2709 958 7339 3933 10 ]
" . » .

Anguio Paso
Mean Std Dev: Std Error Varance: Coet_Var Count
29.167 2887 833 8333 9897 12
Mnnum- Mazanum: Sum: Sum Squared =
25 35 10 350 10300 5

2ancada

Mean: S1c_Dev Sta Emor Variance" Coef Var Coum:
[zes667 3983 jises  hsser  Jiass e ]
Menmnum Maximum Range Sum Sum Squared = Messng

260 2n n 1600 426746 8
Medan Mode
{27 k- 1 i I ] 1

Glenoacetabular

Mean Ste_Dev Std _Error Variance: Coet Var Count:

127625 {962 1.754 {2a 625 3.888 2
Mwrmum Mavmum Range Sum Sum Squared = Mssing

116 33 s 1021 Jizoa72s |7 ]
Median Mode

[1za2s | { { i 1 ]

TABLA 20

Rastuo de Camélido & 7. Locakdad IGM-joc 2012 “Pie de Vaca®
Meadas de Tendenca Central

86

Anguio Paso

Mean Std. Dev: Std_Ervor Varance" Coet. Var Coumt

[29375 [173 J1.475 Jizan 14.205 8

Mmimnum- Maximum: Ran Sum- Sum Squared % ng"

lZS 135 110 (235 l7025 lO ‘

Medan: Mode:

[ I l 1 L [ 1
2ancada

Mean Std. Dev - Sta Error Variance: Coef_Var Count:

[2s8 [s6r2s  Jr1eaz  Juss a2 s i

Mmmmum Maxwmum Ran Surn Sum Squared ®
1243 l252 ]9 l'lZlO |307574 IO l

Medan Mode

fz2e I 1 L L I ]
Glenoacetabular

Mean Std Dev: Std_ Esror Varance- Coet_Var - Caynt:

[127083  [as77 [tosz  Jese2 2.028 [s i
an

Men mmurn Maxmum- R Sum Sum Squared _# Missing
1124 |uo IS [762,5 ]95534,25 IO ]
Medan:

[ T T 1 — ]

TABLA 21

Rastro de Camélido # 8. Locakidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca®
WMedidas de Tendenaa Centrat

L.



Pave
Mean: Std. Dev: Sed_Error Varence: Coef Var: Counz:
68.594 237 542 4.207 3163 1€
Mnionum: My xiwmseer : Sum’ Sum - »
64 7 7 10975 75352.25 4]
Median:

feozs

To ] T T T

Angulc Paso

Mean: Std Dev: Std._Error Varance: Coet_Var Count

30938 3276 819 o72s  Jiosss  [te ]
Minmum Marenum Range- Sum: Sum Squared = .

25 35 10 495 15475 o

Medizn. Mode
bo o T 1 1 1 ]

Zancaga

Mean: Std Oew - Std €rror Varance: Coet _Var - Count:

248308 F 463 ]7.3‘9 Tz JED l V3 l
Mnwnym- Marmum: Range- Sum Sum Squared_ ® .

229 258 29 3228 802398 0

Medan. Mode:
E T I T ]

Glencacetabular
Mean

"IZ! 17!

S18_Dev - Swd_Enor Vamnce Coef_Var: Coumt:
s [2136 571 fase2 1666 |

1

Minmum Mavimum Ran Sum- Sum Squared _#

124 131 7 1794 5 230075725 |0

Medan Mode-

[r287s [0 i I 1 I 1

TABLA 22

Rastzo de Cam#lido # 9. Locakdad IGM-ioc 2012 “Pie de Vaca®
Medicas de Tendenca Central

87

L



Icnitas de Felinos.

Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca"
Registro de datos dimensionales

88

JCNITA | LT [ AT | P ICNITA| LT | AT | P
RFL-AL 0 1 145] 4 REL-EAL 13 1213
RF1-B2 14 12 {35 REI-F42 10 {1151 2
RFI-C3 14 12 3 REI-A43 | 125] 13 125
RF1-D4 12 10 3 RFI-B44 [ 135] 13 125§
RF1-ES 1251 10 {35 RFEI-C45 | 15 14 { 3
RF1-F6 12 1S 125 RFI-D46 | 13 121 3
RF1.A7 13 1105] 25 RE1-E47 10 1 11 125
RF1-B8 12 12 125 RF1-F48 1 il 2
RFi-CY 14 16 ] 25 RFI-A49 | 11.5] 12 2
REL-DIO | 13 13 3 RFI-B50 13 14 125
RFI-El 1 10 3 RFI-CS5t [ 13.5f 14 |25
RF1-Fi2 12 12 125 REI-DS2 | 12 ]145] 3
RFI-A13 13 113.5] 35 RFI-ES3 12 13 125
RFI-Bl4 13 41 3 RF1-FS4 1 12.5]113.5] 2.5
RFI-CIS ] 13 13 125 RE1-ASS | 14 13 135
REI-DI6 | 11 10 125 RFI.B56 | 14.5]114.5] 3.5
RFEL-El7 h * * REI-C57 | 11.5] 12 2
RFI-Fi8 * * * RFI-DS8 | 1t t12s5) 2
REI-A19 ] 11,5]1125] 3.5 RFI-ES9 ] 12511351 2
RFI-B20 8 i 3 RF|.F6() 13 13 125
RF1-C21 10 8 2 RFI-A61 13 13 |25
RFI-D2Y J 1851 11 125 RF2-A| q] 13 | 1S
RFI-E3 1151 1) 2 RF2.82 IS T I511.5
RF1-F24 11 1125 RE2-C3 13 13
RF1-A25 | 14 15 2 RF2-D4 13 11
RFi-B26 14 13 3 RF2.ES 14 1115115
RFI-C37 | 14 15 3 RF2-F6 14 111.5
REI-D28 | 11 1 11.5] 2 RF2-A7 13 13115
REI.E29 [1251 12 | 25 RF2-B8 15 13 115
RF1-F30) K} 1 2 RF2-CY 13 101 1.5
RF1-A31 15 14 135 RF3-A | 13 11451 3
RFi-B32 | 13.5] i 3 RF3-B2 14 13 3
RFi-C33 | 17 16 135 RF3-C3 14 1145] 3
RFI-D34 | 14 12 135 RI3-D4 14 1145] 3.5
RFI-E35 | 1251 11.5] 2.5 RIF3-ES 17 16 | 3.5
RF1-Fi6 15 1145] 3 RF3-F'6 14 10 | 3
RF1-A37 | 14 14 3 RF3-A7 13 ] 3
RFI1-B38 12 11151 2.5 RF3-BY 16 IS 125
RFEI-C39 1i1.5] 12 ]25§ RF3.C9 15 13 3
RF1-D40 { 14 i4 | 3

TABLA 23



Long. Icnita

Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
[12.932 1.763 229 {3.107 13.631 |59
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:
s {20 12 763 100475 |2
Median: Mode:

E 4 1 | | |

Ancho icnita

Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
[12.288 1.611 .21 [2.507 [13.113 s9
Minimums: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:
B |16 I8 725 {9059.5 2
Median: Mode:

L2 [z | l | 1

Profundidad

Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:

EJZ I.S'l 1 LOG7 I.ZG] I 18.779 ISQ

Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:

[2 {4 2 160.5 Jasis |2

Median: Mode:

s s ] l T |
TABLA 24

icnitas de Felinos, Rastro # 1. Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca”
Medidas de Tendencia Central

89



Long. icnita

Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
13446 |1.236 412 {1.528 {o.194 1B
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:
I‘H l‘lS l4 1121 ]1639 jO
Median: Mode:

i E ] 1 l [

Ancho lIcnita

Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
{12.333 1.479 493 |2.188 1102 s
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:
[10 |1s Is ] f13s65 o
Median: Mode:

13 [13 L | 1 |

Ancho Icnita

Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:

[12.333 {1.479 {403 {2.188 {11.992 B

Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:

[10 {15 s 111 13865 |0

Median: Mode:

[ Ts 1 1 T I
TABLA 25

Icnitas de Felinos, Rastro # 2. Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca™
Medidas de Tendencia Central
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Long. Icnita

Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:

[14.444 1.333 444 [1.778 o2 s |

Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: _# Missing:

[13 17 4 {130 1892 lo |

Median: Mode:

L+ [ l | 1 I il
Ancho Icnita

Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:

[13.5 ]1.953 .61 |3812 [14.463  |o ]

Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:

[10 |16 le hais  lierozrs o

Median:

Mode:

[os _Tws 1 1 1 [ |
Ancho [cnita

Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:

[135 |1.953 |.651 3812 fre463 o |

Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:

[10 |16 s 121 167075 |0

Median: Mode:

[ss _Tes 1 ] T 1

icnitas de Felinos, Rastro # 3.

TABLA 26

Medidas de Tendencia Central
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Localidad IGM-loc 2012 “Pie de Vaca”



Rastros de Felinos.

Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca"

A) Paso, B) Zancada, C) Distancia Glenoacetabular

Registro de datos dimensionales

92

A B C
ICNITAS PASO ICNITAS | ZANCADA ICNITAS DGA
REL-AJ-B2 41.5 RIFT-AL LS 192 RI A2 CHM Rk
RIFILC3-14 40 RI-82.10 197 REFT-CHM-LSI0 )2
RIFL-LS- 10 35 RIF-CO-ALY 187 RI'1-NIRCY-I00: 1 K]
RE1-BR-CO 45 RELCIO-B4 190 REIFL-DIOLTE-FE2A LY 07
RI‘L-DIO-EEL 48 RETENL-CLS |88 5 RET-EI2A3-B14C1S 6
RELI12-A13 5l REL112-D10 192.§ RET-IH01:47.148.049 94
REI-B14-C1S 6l) RIFLIMG-3S0 194 RET-F48A49-R500 S| 89
RIL-D40-147 60 REI-IH47-C'S) 184 RI:1-BS0CS1-521:53 90
REL-F48-A49 55 RIFLFAR- D52 18Y RIF2- V2314 91
RE1-1150.CS] [ REL-AL-ES3 191 RIF2-CIM- 1510 ()
RI‘1-D52-1i53 S8 RI‘1-BA0D 54 195 RI2 1:816 \7RR 87
RE2-A1-12 40) RI2. ALLS 145 REEZ-LSEG- ATIRR 9.5
RI2.C3-D4 39 RI‘2-B2-1'0 150
RI2.LS-1%0 42 RI'2.C3-A7 149
RI2-A7-HR R RI2.IM4-IIR 163
RE3-CAI4 45 RI2-1:5-(9 159
RI3-ES-Fo 41 RIACY..\7 162
3'3-,\7411'! 4() | RIA-IM-HR 172
TABLA 27



Paso

Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:

50.318 9.028 2722 |s1s14  [17ea3 |11 ]
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:
35 |60 s [ss3.5 28666.25 |0

Median: Mode:
[ Jo ] I S

Zancada

Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
{191364  [3.067 |.925 ~[s40s 1603 | |
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:
[187 197 {10 {2105 |s029145 o

Median: Mode:

191

Jres [ ] | 1

Glenoacetabular

Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:

locs7s  [se19 [3.is3 [79.554  |9.207 |s ]

Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:

89 {118 1B |77s 75635 |o |

Median: Mode:

E Jos l 1 1 [ j
TABLA 28

Rastro de Felino # 1. Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca”

Medidas de Tendencia Centrai
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Paso

Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
39.75 1.708 854 |2.917 [a.296 14
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:
[38 |42 s |1se {6329 1o
Median: Mode:
[os I 1 [ [ I
Zancada
Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
ll§4A 17335 1328 IS3£ I4751 ls
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:
LI4S 1163 118 ]772 F19412 B i)
Median: Mode:
[ 1o [ ] | ]
Glenoacetabular
Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
fsa333  |2.082 11202 {4333 |2.33 3
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:
{s7 B 4 268 23950 0
Median: Mode:
o T T I [ 1
TABLA 29

Rastro de Felino # 2.
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Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca"
Medidas de Tendencia Central



ey

ARk B
JONITAS | LT | AT | AID
RA-M 45 ] 15
1RA-132 Al K] 15
RA-CR h) 28 [A]
BASM 45 35 15
RALS hih) k) 13
RA-Lo 45 X 15
RA. A7 48 28 15

TABLA 30

lcnitas de Artiodactilos, Rastro unico. Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca"
Registro de datos dimensionales,

Long. Total
Mean: Std. Dev.: Std, Error: Varnance: Coet. Var,: Count: i
[4786 393 [149 [ass 8.22 7 | ‘
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:
45 5.5 ) 33.5 161,25 [0
Median: Mode:
[s__ T ] [ l 1 |
Ancho Tatal
Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
f2.786 267 10) {.07) 9,504 {7 1
Minimum; Maximum; Range: Sum: Sum Squared: _ # Missing:
2.5 3 5 [19.5 {54.75 fo |
Median: Mode:
EX [ 1 1 |
AlD
Mean: Std. Dav.: Std. Error: _Variance: Coef. Var.: Count:
15 0 lo {o o 7 |
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:
15 15 0 105 {1575 {o | .
Median; Made:
Ls [1s | l | l |
Tabla 3
icnitas de Artiodactilos, Rastro unico. Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca"
Medidas de Tendencia Central
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Nens mroyen

icnitas de Artiodactilos, Rastro unico.

A) Pasoy Angulo del Pasa; B) Zancada; C) Distancia Glenoacetabular
Registro de datos dimensionales.

A 8 C
S
ICNITAS | PASO | AP TCNITAS | ZANCADA ICNITAS DGA
D —
RAATH2 4 3 RAALLS 175 RAAIN2CAY S
RA2R K] A YIEIEA EN) A CIM ST 7
RALDIN W 15
A4S 8 20
RALSH6 41 )
RA-16-AT 57 3
TABLA 32

Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca"

Paso

Mean: Std. Dev.: Std, Error: Variance: Coet, Var.: Count:

[s1e67  [art0 1,926 {22.267 9.133 6

Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: _# Missing:

47 58 " {310 [16128 0

Median: Mode:

T 1 1 1 1 ]
Angulo Paso

Mean: Std, Oev.: Std, Ercor: Variance: Coef, Var.: Count:

[15.833 2.041 1833 [a.167 [12802 |6 |

Minimum: Maximum; Range: Sum: Sum Squared: #_Missing:

15 20 5 {as {1525 0 l

Median: Mode:

[s_Ts ] 1 [ [ ]

Zancada

Mean: Std. Oev.: Std, Errort Variance: Coef. Var: __ Count:

179 |s.657 {4 [32 [3.16 l2 |

Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:

175 183 8 {358 64114 0 |

Median: Mode:

[i7e e l l l l |

Glenoacetabular

Mean: Std, Dev.! Std, Error: Variance: Coef, Var.: Count:

[ra7s 354 .25 {125 {.473 E i

Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: _# Missing:

745 75 5 {1495 {tuzses o

Medlan: Mode!

X OO | 1 l 1
TABLA 33

Rastro de Artiodictilo.

Paso, Zancada y Distancia Glenoacetabular

Medidas de Tendencia Central
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Localidad IGM-lo¢ 2012 "Pie de Vaca"
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A

Tafoglifos, Localidad IGM-loc 2012 "Pie de Vaca"
A) Esqueleto de Flamenco; B) Hueso largo; C) Clavicular

ELEMENTO DIMENSIONES
Hase del craneo al estremo distal dol pico 11 6em
Clavicula 7.2 ¢m
Hdmem 8 em
Cihity 140 ¢m
Lémur 222 em
Tihintarsu 177 cm
Pie (en mﬂunh\) Slem
B
re
HUESO LARGO
‘ Langitud_ Tt ot em
Anchu en el eentro del hugso L cm
Anchy de fa extremidad provimal 1S5em
Ancho de ta evinvinidad distal 1Y em
C
(‘.I.AVI(.‘IJI.Q ?
Vongitud Total 7.1 em
Ancho en ¢l centeo del hueso {1 § ety
TABLA 34

Registro de datos dimensionales
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APENDICE "B"

Localidad IGM-loc 2469 "Cantera Laja Blanca"

tcnitas
Datos dimensionales y analisis estadistico.
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ey

D1l D1 DIV
ICNITAS ] ). A _JAID] L A I A |AID
A-l 14§ 021 85 1201021 037021 9%
A-2 1301 1 7511910310131 027175
A-3 131031 6012010311671 03160
A4 131031 551191031 1.5) 0271 80
A-5 L9141 031 6512210418171 02175
A6 L7102t 7512010230120 0271 70
A-7 1Sfo3testanfo3l1sloxl o
AN I8 {021 60123 103101.7102] S5
A9 231021 651230103 ]1.5[03]75
A-10 131 0240 5 1 15]103)13]02] 65

TABLA 35

Icnitas de Aves. Localidad IGM-loc 2469 "Cantera Laja Blanca"
Registro de datos dimensionaies
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tong. B N
Mean: S Dy St Euon Vatiance: Coal Var: Count

ll!ﬂ [IlB ll‘)l |H5 l?!ﬂ! !10 I

Minimum Mavimum: Range Sum- Sum Squated 4 Msaing

Al 3 2 2. 37 0

Median Mods:

[z 2 ! ! I |
D B

LA $19_Dav: £y Vasasce: Cos!. Vat: Count.

62.8 Tazs ﬁlm Tenoss  [t3.t9 T |

Minimum Marimum: Range. Sum. Sum Squared__¥_Mssing

$8 7% 25 625 39675 [

Median: Mode.

fs _— Tes ] ! | | 2
tong. O

Maon: Sud Qv St Erion Vatlance: Coet. Var: Count:

1.98 7 0686 044 Tiosss i ]

Minimum: Maviniuin’ Range Sum; Sum Squated  ¥_Mssing

1.8 23 K] 19.8 396 0

Madisn: Node:

ER 1 ] 1 1

Ancho D 1)

Cosl. Vit Count:

Toste o |

Sum Squated _# Missing:

ftong. DV
N Std_Dev Std. £uot Vatance: Coal._Var: Count.
lus [17e [ose To22 Tiaser Tre 1
Minlmum Maxitnum Ran, Sum. Sum Squated ¥ Msain
12 1.7 3 146 218 0
Madian: Mode:
s T | | | ! }
Ancho D IV
an; 5td Dev.: Stg_Enor Vatlancs: Cosl_Var: Coual:
i‘zz ) Tons {002 Tietss — Tio |
Minimum: Maximum Rany Sum Sum Squated & Masin
2 3 1 22 3 e
Madian; Mode:
O C— 1 [ I 1
AW OtV
Muan: St Dev. Std_fuor _ Vatiance: Coaf._Var: Count:
[n [ivoos  [s4e Bz Jiss {1e ]
Minimym: Marimum; Ran, Sum. Suin Squared ¥ Msing
50 90 40 710 51300 0
Medlan: Mude:

s T 1 | l l )

TABLA 36

lcnitas de Aves. Lacalidad IGM-loc 2469 *Canterd Laja Blanca*
Meddas de Yendenoa Centyal
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APENDICE "C"

Localidad IGM-loc 2618 "Agua Totol 1"

Icnitas
Datos dimensionales y andlisis estadistico.

101



Icnitas de Felinos,

1CNETAS T LT AT P
[H] ] 15 ] 1.8
Fa [ 1S ] IS
B 11.5) 88 | 18 2
1 2 15 ] 20 | s
[ 1l 0 ] 2 | 2
1’6 7 0 M) 2
17 12 | 0 ] 20 ] 1S
% 1l ris] a0 [ 1s
19 10§ & 0] 18
[T} 10 | 1o 30 [ 15

TABLA 37

Localidad IGM-loc 2618 "Agua Totol 1"

Registro de datos dimensionales

Long. Icnita
Mean; Std, Dev.: Std. Error: Variance: Coef, Var.: Count:
12,1 |3.658 J1as7 [13378  [3p228 10
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:
7 21 14 121 [1s845 o
Median: Mode:
ns I I T T
Ancho lcnita
Mean: Std, Dev.: Std, Error: Variance: Coef, Var.: Caunt:
[o9° 2.343 741 {5.489 23665 |10
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: #_Missing:
[s 15 9 [99 1029.5 0
Median: Mode:
10

fo [

1

Profundidad

102

Mean; Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count;
1.85 626 198 [.392 l33s2a |0
Minimum Maximum; Range: Sum; Sum Squared: _#_Missing:
1.5 35 2 18.5 {3775 0
Madian: Mode:

s [1s I ] | l

IDA
Mean: Std, Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Var.: Count:
19.5 4.378 1.384 19067 [22.451 [10
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: #_ Missing:
15 30 15 [195 [3975 o
Median: Mada:
[20 [20 l l [ l
TABLA 3B
lcnitas de Felinos. Localidad IGM-loc 2618 "Agua Totol 1"
Medidas de Tendencia Central



Icnitas de Artiodidctilos.

FCNITAS | LT [ AT P
Al O 5 |
A2 45 (457108
A3 5 45 ]
A4 4 4 05
AS 4 145105
AD 451 § !
A7 451 5 1

TABLA 39

Registro de datos dimensionales

B ]

Localidad IGM-lo¢ 2618 “Agua Totol 1"

Long. Total

Mean: Std, Oey.: Std, Error  Variance: Coef. Var.: Count:

{463 69 261 [ .476 [age3 7 |

Minimum; Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:

4 6 2 1—3;.5 163,75 0

Median; Mode:

(45 [as | I l I |
Ancho Total

Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef, Var.: Count:

[4.643 [.378 [.143 {143 8.14) |7 ]

Minimum: Maxtmum: Range: Sum: Sum Squared: _# Missing:

4 5 ) {325 [151.75 0 |

Aedi Mode: N

45 D l l I l |
Profundidad

Mean: Std. Dev.: Std, Error: Varlance: Coef. Var.: Count:

[ 786 [.267 101 {07 [34.015 7 |

Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:

s ! 5 {55 475 0 ]

Median: Mode:

[ [ [ | [ 1 1
TABLA 40

fcnitas de Artiodactilos.

Medidas de Tendencia Central
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Localidad 1GM-loc 2618 “Agua Totol 1"



Icnitas Indeterminadas.

ICNITAS | LT [ AT | P
IN-AL 25 1 17 -+
IN-32 |20 3
IN-C3 25 1 18 4
INM o I I (O )
IN-S 2116145

INT6 20 | IS

IN-A7 21 IR

TABLA 41

Localidad IGM-loc 2618 "Agua Totol 1"

Registro de datos dimensionales

Long. Total
Mean: Std. Dev.: Std, Error: Varlance: Coef. Var.: Count:
[25420  [a40 [.e12 [4619 ls.as2 [7 |
Minimum: Maximum: Range: Sum; Sum Squared: _# Missing:
22 28 6 [178 [ 4554 {0
Median; Mode:
s 1~ T | | I
Ancho Total
Mean: Std. Dev.: Std, Error: Variance: Coef, Var.: Count:
17143 |1.676 [.634 [2.61 {9.778 {7 |
Minlmum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: _#_Missing:
1B [20 5 [120 |2074 0
Median: Mode:
[E2 CR— ! T ]
Profundidad
Mean: Std. Dev.: Std, Error: Variance: Coef, Var.: Count:
3.714 [ 567 214 [ 321 [15.264 |7 J
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:
3 4.5 1.5 26 8.5 0
Median: Mode:
[4 4 I l l | |
TABLA 42
Icnitas Indeterminadas, Localidad IGM-2618 "Agua Toto} 1"
Medidas de Tendencia Central
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APENDICE "D"

Localidad IGM-loc 2865 "Pochote-Elefante"

lcnitas y rastro
Datos dimensionales y andlisis estadistico,
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ICNITAS | LT AT P
Al 301251 4
B2 012641 4
C3 01301 4
D4 01314
ES 341291 4
F6 312714
Longitud Total
Mean: Std. Dev.: Std, Error: Variance: Coef, Var.: Count:
367 1835 |.749 [3.367 |5.887 6 B
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:
30 [34 4 187 [ 5845 0 ]
Median: Mode:
ECR [ l l l |
Ancho Total
Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef, Var.: Count:
27.833  [2.137 872 [4.567 [7.678 6 |
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:
25 130 [s {167 4671 0
Median: Mode:
oo ] 1 ] ]
Profundidad
Mean: Std. Dev.: Std, Error: Variance: Coef, Var.: Count:
4 o 0 o lo 6 |
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:
4 4 0 | 24 |96 0
Median: Mode:
[+ [ { I l l |
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 ICNITAS | ZANCADA ICNITAS DGA
Al-B2 83 AL-LS 337 A1B2-CID4 16
C3-D4 X 3.t 340 BIC3-D4ES 174
ES-F6 X CID4-EST6 1RO

Paso
Mean: Std. Dev.: Std, Error: _ Variance: Coef, Var.: Count:
87.667  [4.041 |2.333 1633z |46 3
Minimum; Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:
83 90 7 {263 {23089 lo
Median: Mode:
o T ] | 1 |
Zancada
Mean: Std, Dev.: Std. Erron Varlance: Coef. Var.: Count:
341.5 6.364 45 {405 {1,864 2
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing::
337 346 9 683 233285 |0
Median: Mode:
os | l I I l
DGA

Mean: Std. Dev.: Std, Erron; Variance; Coef, Var. Count:

173667 |12.503  |7.219 [156333 7.2 13
Minimum; Maximum: Range: Sum: Sum Squared: # Missing:

161 {186 25 {521 90793 fo
Median: Mode:

2N C | l l |

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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