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Resumen

El Pleistoceno tardío se caracterizó por cambios drásticos en el clima, 10 que ocasionó la extinción de

la megafauna al final de este periodo; sin embargo, pocos géneros de microvertebrados han sido reportados

como extintos.

En México existen 776 localidades con fósiles de mamíferos, principalmente de megafauna, mientras

que sólo existen escasos reportes de fósiles de herpetofauna, por 10 cual poco se conoce sobre el impacto que

tuvo el cambio climático en las faunas mexicanas.

En el sureste de Puebla, cerca del poblado de Santa Cruz Nuevo, se localiza una secuencia con

sedimentos fluviales de 38 m. de espesor de donde han sido recuperados fósiles de anuros, reptiles y

mamíferos de pequeña y grande talla. Debido al escaso conocimiento sobre las asociaciones paleofaunísticas

de microvertebrados, el objetivo de este estud io fue anal izar el cambio faunístico desde el Pleistoceno tard ío

hasta el Reciente en la región de Santa Cruz Nue vo, Puebla a través de la identificación y comparación de los

taxones fósiles y actuales de dicha región .

Fueron identificadas 22 familias, 24 géneros y 10 especies. Los taxones identificados incluyen

Ambystoma sp., Bufo cf occidentalis, Bufo CL nebulifer, Bufo sp., Rana sp., Kinosternon sp ., CL Rhinoclemys

sp ., Gopherus sp ., Sceloporus CL grammicus, Sceloporus cf horridus, Conopsis sp., Lampropeltis sp. ,

Leptodeira sp., Senticolis sp., Thamnophis sp., Trimorphodon sp., Crotalus sp., Neotoma mexicana ,

Peromyscus difficilis, Reithrodontomys sp., Sylvilagusfloridanus. Sylvilagus sp., Bassariscus cf sumichrasti,

Odocoileus sp., Pampatherium mexicanum, Glyptotherium sp ., Equus conversidens, Mammuthus sp., restos

de pletodóntidos, escafiopódidos, escíncidos, úrsidos, antilocápridos, cérvidos y proboscídeos. De acuerdo a

los alcances estratigráficos de Neotoma mexicana y Peromyscus difficilis, el depósito fosilífero de Santa Cruz

Nuevo debió formarse durante el último glacial denominado Wisconsiniano (70 000 - 9 500 años antes del

presente), que corresponde a la parte final del Rancholabreano.

Los elementos óseos más abundantes son vértebras, autopodio y restos de caparazón de tortugas y

xenartros . Los grupos fósiles más abundantes son los anuros y roedores.

Ha sido reportado que las velocidades naturales de los arroyos son suficientes para romper los' huesos

pequeños, 10 cual sugirió que los fósiles no sufrieron mucho arrastre desde el sitio original de depósito. Al

comparar la paleo diversidad con los listados faunísticos de formas actuales, se observó que el 50% de las

familias continúan hasta el presente, el 18% están reportadas como extintas para toda Norteamérica y el 32%

han cambiado su distribución.

El paleoc1ima predominante probablemente correspondió a un matorral semiárido ya que el 75% de

los taxones habitan en ese tipo vegetación, aunque existen géneros de climas subtropicales y tropicales, así

como especies de bosques templados.

Los géneros identificados fueron comparados con los reportados para otras localidades mexicanas

del Pleistoceno tardío . El mayor número de géneros compartidos fue con Rancho La Brisca, Sonora, que

corresponde también a un depósito de río.
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Con este trabajo se concluye, que al menos para Santa Cruz Nuevo, ninguna especie ni género de

microfauna se extinguió al final del Pleistoceno y que sólo el 32%, de acuerdo a la información existente, ha

cambiado su distribución.
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Introducción

El Pleistoceno es la época geológica más reciente y se considera que duró de aproximadamente 1.8

millones de años (m.a.) antes del presente (AP) hasta 11 500 años AP (Arroyo-Cabrales et al., 2002). Se

divide en dos edades de mamíferos para Norteamérica, ellrvingtoniano y el Rancholabreano (Holman, 1995).

La primera abarca desde hace 1.8 m.a. hasta hace 400 000 años. Se caracteriza por la presencia de algunos

géneros de mamíferos: Lepus, Dipodomys, Ondatra y Mammuthus (Jakway, 1958). El Rancholabreano inicia

hace 400 000 años y termina hace 11 500 años. La transición del lrvingtoniano al Rancholabreano está

marcada por la aparición del género Bison (Kurtén y Anderson, 1980).

En el Pleistoceno los climas se hicieron progresivamente más fríos, lo que ocasionó que se formaran

grandes mantos de hielo en las regiones polares de tierras adyacentes . La glaciación no fue continua sino que

estuvo interrumpida por varios episodios interglaciares durante los cuales mejoró el clima temporalmente

(Blyth y Freitas, 2001). Una de las explicaciones sobre la probable causa del cambio climático para el

Pleistoceno ha sido la denominada hipótesis astronómica o de Milankovitch, la cual básicamente explica los

cambios en la temperatura de la superficie terrestre como consecuencia de los cambios periódicos de la órbita

terrestre y su eje (Lozano, 1996).

Entre los cambios más notables 'a consecuencia de las variaciones en la distribución de la radiación

solar se encuentra la última expansión glaciar del Hemisferio Norte, denominada Wisconsiniano tardío, que se

inició hace 30 000 años AP, alcanzando la máxima extensión y hielo entre los 22 000 y 18 000 años AP,

denominada máximo glacial; posteriormente entre los 12000 años AP y 9 000 años AP, se detecta una etapa

de deglaciación en la que las temperaturas aumentan y el hielo comienza a derretirse con la consecuente

elevación del nivel del mar, lo cual modificó las condiciones climáticas locales de las extensas zonas tanto en

latitudes medias como bajas (Lozano, 1996).

Estos cambios estacionales en las temperaturas favorecieron, lo que algunos autores han llamado, las

asociaciones no-armoniosas o incompatibilidad ecológica (Fay, 1988; Graham y Lundelius, 1989; Lundelius,

1985), donde taxones de distintas regiones geográficas con distintos requerimientos ecológicos fueron capaces

de convivir en un mismo espacio durante el Pleistoceno tardío. Para explicar este dilema sobre la

incompatibilidad climática de las especies, se ha creado un modelo de ecuanimidad climática que señala que

los inviernos cálidos contaron con la presencia de especies sureñas y los veranos fríos con la presencia de

especies nórdicas (Holman, 1976; 1980). Una característica dada por esta ecuanimidad climática fue que

durante el Pleistoceno la vegetación debió ser un mosaico donde pudieron convivir especies mesofiticas y

xerofiticas en un mismo lugar (Guthrie, 1989).

Se ha señalado que una de las causas para la extinción de la megafauna fue la reducción de esta

ecuanimidad climática al final del Pleistoceno (Lundelius, 1985; McDonald, 1989). El resultado fue la

extinción de vertebrados terrestres y aves, siendo la mayor pérdida en herbívoros y carnívoros de talla

mediana a grande en Norte y Sudamérica y Australia (Graham, 1986). Pocos géneros de micromamíferos se

extinguieron aunque se perdió una gran cantidad de especies (Holman, 1995). En sí, sólo hubo extinciones de

poblaciones locales de micromamíferos a varios niveles geográficos de forma simultánea a la megafauna

1Neevia docConverter 5.1



debido al cambio de vegetación dado por el cambio climático (Martin y Neuner, 1978). En Norteamérica se

extinguieron 2 familias, 19 géneros y un gran número de especies de aves; 8 familias, 46 géneros y 191

especies de mamíferos ; mientras que ninguna familia ni género de herpetofauna se extinguió y sólo 12 de 129

taxones están puestos en duda (Holman, 1995).

Pleistoceno en México

En México, los sedimentos pleistocénicos están ampliamente distribuidos en todo el país; sin

embargo, la mayoria de los hallazgos son aislados, sin controles estratigráficos ni radiométricos; en algunos

casos, ni siquiera con una localización segura y con pobres descripciones (Arroyo-Cabrales el al., 2002). Han

sido reportadas 776 localidades con mamíferos fósiles pleistocénicos (cuadro 1), de las cuales han sido

reconocidas 286 especies pertenecientes a 146 géneros, 44 familias y 13 órdenes (Arroyo-Cabrales el al.,

2002). De estas localidades de mamíferos sólo son conocidas con cierto detalle las faunas locales Cedazo en

Aguascal ientes (Montellano-Ballesteros, 1992), la Cueva de San Josecito en Nuevo León (Stock, 1942 , 1943,

1948; Cushing, 1945; Findley, 1953; Jakway, 1958; Arroyo-Cabrales, 1990; 1994; Arroyo-Cabrales y

Johnson 1995,2003; Arroyo-Cabrales el al., 1989, 1993, 1995; Ralph el al., 1994; Rolong el al., 1994; entre

otros), y Tequixquiac en el Estado de México (Hibbard, 1955).

De las dos edades de mamíferos terrestres reconocidas para el Pleistoceno de Norteamérica, la

Irvingtoniana y la Rancholabreana, la mayor diversidad de mamíferos de México se conoce para la segunda

de ellas, ya que las localidades irvingtonianas son muy pocas , si no es que sólo se tiene el registro confiable

de dos, El Golfo (Sonora) y El Cedazo (Aguascalientes) (Arroyo-Cabrales el al., 2002) .

Por otra parte, los reportes de herpetofauna del Ple istoceno para el Norte y Centro de México son

excesivamente raros: El Golfo, Sonora (Lindsay, 1984) y Yepómera, Chihuahua (Brattstrom, 1955a) datan del

Pleistoceno temprano; y las localidades del Pleistoceno tardío : el Abra, Tamaulipas (Holman, 1969(70»;

Rancho La Brisca, Sonora (Van Devender el al., 1985); Tequixquiac, Estado de México (Brattstrom, 1955a);

la Cueva de San Josecito, Nuevo León (Brattstrom, 1955b; Mead el al., 1999); y la Cueva de Jiménez,

Chihuahua (Messing, 1986).

Los cambios climáticos que afectaron a México durante el Pleistoceno han sido muy poco estudiados

(Metcalfe el al. , 2000), por lo que desde hace mucho tiempo se cuestiona el papel de Méx ico y Florida en las

glaciaciones (Montellano-Ballesteros, 1991). Toledo (1982) señaló que la distribución anormal de ciertas

comunidades de plantas sugeria que algunas zonas tropicales de México pudieron actuar como refugios

durante los periodos fríos y secos del Pleistoceno. Ha sugerido que México estuvo sujeto a cond iciones

climáticas menos extremas que el norte del continente, por lo que las especies de áreas templadas se

dirigieron hacia refugios durante los periodos glaciares (Deevey, 1949 in Montellano-Ballesteros, 1991). Sin

embargo, Flores-Villela (1993a), analizando la distribución de la herpetofauna mexicana, concluyó que los

bosques tropicales húmedos, que Toledo (1982) señaló como refugios , son pobres en endemismos y que sólo

pocas especies endémicas están asociadas con ese tipo de vegetación.
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Arroyo-Cabrales el al. (2002) señalan que de un total de 266 especies de mamíferos conocidas que

habitaron México durante el Pleistoceno, casi el 30% de ellas se extinguieron de forma global o local para

México al final de dicho periodo.

d'ICdd l rd dC d 1 N'ua ro umero e oca 1 a es y orcentaie por esta o para e uatemano tar 10 .

Estado Número de localidades Porcentaje (%)

Aguascalientes 21 2.71
Baja California 2 0.26

Baja California Sur 11 1.42
Campeche 4 0.52
Coahuila 21 2.71
Colima 1 0.13
Chiapas 26 3.35

Chihuahua 23 2.96
Distrito Federal 70 9.02

Durango 13 1.68
Estado de México 145 18.69

Guanaiuato 13 1.68
Guerrero 12 1.55
Hidalgo 33 4.25

Estado no identificado 57 7.35
Jalisco 30 3.87

Michoacán 23 2.96
Morelos 14 1.80
Nayarit 4 0.52

Nuevo León 28 3.61
Oaxaca 20 2.58
Puebla 57 7.35

Ouerétaro 8 1.03
Quintana Roo 16 2.06

San Luis Potosí 15 1.93
Sinaloa 7 0.90
Sonora 17 2.19

Tabasco 44 0.52
Tamaulipas 22 2.84

Tlaxcala 10 1.29
Veracruz 19 2.45
Yucatán 22 2.84

Zacatecas 8 1.03
Total 776 100.00

Tomado de Arroyo-Cabrales el al., 2002.

Pleistoceno en Puebla

El cuaternario (pleistoceno-Holoceno) está representado en Puebla por depósitos conglomeráticos,

arenas y arcillas mal consolidadas, así como por sedimentos lacustres y material de piamonte que son el

resultado de la desintegración por intemperismo y erosión de las rocas preexistentes (Consejo de Recursos

Minerales, 1995).
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Arroyo-Cabrales et al. (2002) mencionan 57 localidades para Puebla, siendo el tercer estado con

mayor número de localidades y el cuarto lugar en publicaciones. Entre las localidades reportadas se citan

Cholula, Tehuacán, San Gabriel Chilac, San Salvador el Seco, Oriental, Tlachichuca (Consejo de Recursos

Minerales, 1995), Tecamachalco (Hemández, 1980), el Valle de Puebla, Valsequillo, la Barranca San Pedro

Zacachimalpa, Atlixco, Acatlán, el norte de Hueyatlaco, San Antonio Arenillas, Puente de Atepetzingo,

Barranca Caulapan, San Baltazar Tetela , San Francisco Totimehuacan, el Cañón de Acultzingo, el Cerro Oire

(Barrios, 1985) y la Mixteca Alta (Castro-Azuara, 1997). Varios de los reportes sobre las faunas

pleistocénicas de Puebla son resúmenes presentados en congresos (Graham, 1978; Castillo-Cerón y Cabral

Perdomo, 1997, 1998).

El único reporte que se conoce sobre la zona de estudio fue realizado por Ferrusquía-Villafranca y

Cruz-Guti érrez(2003), en el cual mencionan Mammuthus sp., Equus sp., Glyptotherium sp. y Sylvilagus sp.

En una salida realizada a Santa Cruz Nuevo, en el año 2001, fue recolectada una mandíbula de

caballo. Durante la limpieza de la misma se observó que el sedimento que la cubría contenía restos de dientes

de ratones y otros huesos de microfauna, por lo que se desarrolló un proyecto en el área haciendo énfasis en

la colecta de sedimento para la recuperación de microfauna y de esta forma, comparar la microfauna fósil y

actual de dicha región.

Objetivo

Analizar el cambio faunístico entre el Pleistoceno tardío y el Reciente en la región de Santa Cruz

Nuevo , Puebla a través de la identificación y comparación de los taxones fósiles y actuales de dicha región.

Hipótesis

Se ha reportado que pocos géneros de micromamíferos se extinguieron al final del Pleistoceno y que

varios de ellos sólo lo hicieron de forma local, por lo que se espera encontrar que la mayoría de los géneros de

la microfauna fósil presente en Santa Cruz Nuevo , Puebla estén presentes actualmente en el país.
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Material y Métodos

Campo
El material fósil fue recolectado en 7 salidas de campo a lo largo de cuatro años (2001 - 2004) ,

durante las cuales se hicieron una serie de caminatas a lo largo de la zona de estudio para la recuperación del

mismo. Se hicieron férulas de yeso para el transporte de los huesos grandes y se recolectó sedimento para

tamizar . Fueron levantadas 6 secciones estratigráficas y el mapa geológico de la zona de estudio fue levantado

por el Ingen iero Geólogo Edgar Ángeles. El material recolectado fue marcado dentro de las secciones

estratigráficas.

Laboratorio
El material recolectado fue transportado al Laboratorio de Paleontología del Instituto de Geología de

la UNAM para su limpieza, consolidación y restauración. La limpieza de los huesos largos se hizo usando

picahielo, brocha y cepillo de dientes, y para la consolidación se usó gliptol (acetato de celulosa) y en algunas

ocasiones resina, dependiendo del estado de conservación del hueso . La restauración fue hecha colocando

yeso en las partes donde se perdieron restos del hueso, que fue pintado con chapopote y se patinó con un

pedazo de estopa con taIco para evitar el brillo .

El sedimento recolectado se remojó durante una semana y fue tamizado con mallas del número 18 y

24. La microfauna fue recuperada a través del uso del microscopio estereoscópico y fue endurecida utilizando

gliptol.

Gabinete
La identificación de los fósiles se realizó a través de la literatura y la comparación directa con

especimenes fósiles y/o recientes. Los fósiles de la megafauna se compararon con fósiles de la Colección

Nacional de Paleontología del Instituto de Geología, UNAM y los ejemplares exhibidos en el Museo de

Geología, UNAM. La microfauna fue comparada con especímenes recientes.

Las colecciones revisadas fueron las siguientes: la Colección Osteológica de Comparación del

Laboratorio de Arqueozoología "M. en C. Ticul Álvarez Solórzano" del INAR (antes Departamento de

Prehistoria); el Museo de Zoología de la Facu ltad de Ciencias, UNAM; la Colección Nacional de Mamíferos

y la Colección Nacional de Anfibios y Reptiles, ambas del Instituto de Biología, UNAM

Las mediciones fueron realizadas de acuerdo a Auffenberg, 1963; Edmund, 1996; Harris, 1984a y

1984b ; Reynoso-Rosales, 1990; y Tihen, 1958. La clasificación reconocida es la propuesta por Benton

(1997), Flores-ViIlela (1993b) y Flores-Ville1a y Canseco-Márquez (2004) para la herpetofauna y la de

McKenna y Bell (1997) para mamíferos .

Los fósiles identificados fueron comparadas con el listado mastozoológico propuesto por Arita (base

de datos presente en la página de la CONABIO), el listado herpetológico para la zona de Zapotitlán Salinas

(Canseco-Márquez el al., en preparación), el listado herpetológico de Oaxaca (Casas-Andreu el al., 1996), los

resultados obtenidos de la colecta de material reciente en la zona de estudio bajo la dirección del Dr. Víctor

Hugo Reynoso y la colaboración de la P. de B. Ana Lilia Mena Correa y la P. de B. Carrnina Madrid Luna;

así como comunicación personal con el Biólogo Lu is Canseco.
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Instituciones

CNAR
CNMA
D.P.

F. S.
illUNAM
INAH
MZFC
RET
SCN
UNAM

Anatómicas

ac
acd
act
al
ald
e
cc
ed
ed post.
ClC . n
CM
cr. medo
ct
d
dp"
e. cap
ecd
ecf
EE
El
EM
EN
enf
H
hc
hcd
hcl
I
ist
19f
l.gl.cau
mx

mX

med
mel
mf
mi
mld

Abreviaturas

Colección Nacional de Anfibios y Reptiles, illUNAM.
Colección Nacional de Mamíferos, Instituto de Biología.
Departamento de Prehistoria, INAH (Actualmente Subdirección de Laboratorios y Apoyo
Académico).
Colección privada de Federico Solórzano, Guadalajara, México.
Instituto de Biología, UNAM
Instituto Nacional de Antropología e Historia.
Museo de Zoología de la Facultad de Ciencias.
Colección privada de Rosa Elena Tovar.
Santa Cruz Nuevo, Puebla.
Universidad Nacional Autónoma de México.

Anterocono
Anterocónido
Acetábulo
Anterolofo
Anterolófido
Centro
Cuerpo central
Cóndilo
Cóndilos posteriores
Cicatriz nucal
Canal de Meckel
Cresta medialis
Cótilo
Diapófisis
Diente deciduo superior
Eminencia capitata
Entocónido
Ectofléxido
Espina epigoapofisial
Espina isquiática
Escudo marginal
Espina neural
Entofléxido
Hiapófisis
Hipocono
Hipocónido
Hipoconúlido
Incisivo
Istmo
Linguafléxido
Línea glútea caudal
Molar inferior
Molar superior
Metacónido
Metacónulo
Metafléxido
Mesolofo
Mesolófido
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mt
mtt
mttd

p"
p"
pald
pe
pcd
pel
pI
pI. ant-int
pld
plic
plicd
plih
plipcl
plipl
pofos
proacc.
prc
prcd
pro dorsal
prec
prfos
pr.u.c.
pt
ptc
ptd
Q
QH
shc
sprprc
sus
t
te
vpoprc
vt8
vts
z

Mesostilo
Metastilo
Metastílido
Premolar inferior
Premolar superior
Parastílido
Paracono
Paracónido
Protocónulo
Posterolofo
Pliegue antero-intemo
Posterolófido
Pli caballini
Pli caballínido
Pli hipostilo
Pli protocónulo
Pli protolofo
Postfoseta
Procesos accesorios
Protocono
Protocónido
Prominencia dorsal
Precigoapófisis
Prefoseta
Procesos de unión a las costillas
Parastilo
Postcigoapófisis
Parastílido
Quilla
Quilla hemal
Surco hipoconal
Surco preprotoconal
Sustentaculum
Talón
Tuber calós
Valle postprotoconal
Vértebra octava
Vértebra sacra
Zigosfeno

Medidas esqueléticas

Ant-post.
el
cth
ctw
long.
naw
nh
nlu
Transv.
zw

Anteroposterior
Longitud cótilo-cóndilo
Altura del cótilo
Ancho del cótilo
Longitud
Ancho de la vértebra
Altura de la espina neural
Longitud de la esp ina neural
Transversal
Ancho del zigosfeno
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Conservación
B
EIn
M
ND
NP
R

Temporales

AP
m.a.

Lugar

BCS

Distancia

cm.
km.
m.
mm.
msnm.

Conservación buena
Elemento incompleto
Conservación mala
No diferenciable
No presenta
Conservación regular

Antes del presente
Millones de años

Baja California Sur

Centímetros
Kilómetros
Metros
Milímetros
Metros sobre el nivel del mar
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Área de estudio

Ubicación

La región de Santa Cruz Nuevo (figura 1) se localiza en el Estado de Puebla a 18°18.68 ' latitud norte

y 97°48.63' longitud oeste. Se localiza entre las Barmncas Agua León al norte, Mogote Colorado al este y La

Virgen al oeste . Esta región pertenece al municipio de Atexcal y colinda al norte con Xochitlán Todos Santos

y Tepanco de López, al sur con el estado de Oaxaca, al oeste con Coyotepec y Juan N. Méndez y al este con

Tehuacán y Zapotitlán (Anónimo, 1993; 1997), a una altura de 1500 msnm. En el mapa geológico, escala 1:

500000, presentado por el Consejo de Recursos Minerales (1995) se señala que los sedimentos presentes en

dicha región datan del Cuaternario.

El área de estudio se localiza dentro de la Provincia de la depresión del Balsas. Le corresponde el

clima caliente y semihúmedo descendiendo a veces a semiseco (Rzedowsky, 1988).

Figura l. Ubicac ión de Santa Cruz Nuevo.
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El terreno Mixteca, zona a la cual pertenece el área de estudio , ha sido caracterizado por el Complejo

Acatlán , que se encuentra cubierto de forma discordante por numerosas rocas ígneas y sedimentarias que

incluyen un rango de edad que varia entre el Paleozoico y el Cuaternario (Morán-Zenteno, 1994).

Al noreste de Acatlán entre Totoltepec e Ixcaquixtla , los lechos rojos jurásicos muestran dos

unidades separadas por una discordancia angular, las cuales han sido nombradas lechos rojos de Piedra Hueca

y de Otlaltepec. El basamento de Santa Cruz Nuevo pertenece a los lechos rojos de Piedra Hueca, los cuales

contienen un conglomerado basal y una alternancia de arenas, arenas arcosas , conglomerados, limolitas y
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lutitas que presentan una coloración que va de rojo a café, y de amarilla a blanca, con un espesor de 880 m.

(Ortega-Guerrero y Urrutia-Fucugauchi, 1993; Caballero-Miranda, 1994). Las impresiones y restos de

plantas, detrificación, marcas de oleaje y ausencia de fósiles marinos indican un ambiente fluvial (Ortega

Guerrero y Urrutia-Fucugauchi, 1993).

No existe ningún reporte previo sobre los sedimentos cuaternarios en el área de estudio y sólo han

sido reportados como aluvión cuaternario, los cuales recorren la margen del río Acatlán (figura 2).

Con el fin de obtener un panorama geológico general del área de estudio, fue realizado el mapa de la

zona por el Ingeniero Geólogo Edgar Ángeles (figura 2), con quien fueron levantadas seis columnas

estratigráficas (figuras 3 - 8). La figura 9 representa la sección estratigráfica compuesta para el área de

estudio . El tipo de rocas que componen dicha sección son areniscas rojas, esquisto, cuarzo de origen

metamórfico, caliza, limolita roja, granito rosa y pedernal.
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Figura 2. Mapa geológico del área de estudio. Realizado por Edgar Angeles.
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Figura 3. Representación esquemáticade la litología de la columna A.
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Figura 4. Representación esquemática de la litología de la columna B.
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Figura 5_ Representación esquemática de la litología de la columna C.
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Figura 7. Representación esquemática de la litologia de la columna E.

Neevia docConverter 5.1



Palcosuelo

Arena",

Bioturbación
intensa

Laminación
paralela

Luminaci ón
cruzada planar

Imbricaci ón

Bioturba eión
ligera

Laminación
lent icul ar

Larninnción
cruzada

Sirnbologia

~ Fós iles

i ;·; :::::.~_::~; ~:J

~
~

[J

CJ
~
~

1
1010101< Grava sopor tada

l
lO 10 10 Ji por matriz
'_.I""'- I_ IJ

!~B"V'..
I "V'..
I

rDo;?q Grava soportada
oQaS¿g por clasto

I~l~g~i ~~~~~~e~~':ma l
L? ~~~_~.~._ J

[IIIIr1
f.q/llu omt'rrü e/t·'"

1
I
I

ir:I
1_- ~ __ J ~

:_-+] 1

1-· i

I
i
1

,:1,
.LLLJ_. .__

(_. ¡

-. -_.- . ._----
'X::;: ~::;: ~x~ ~:: ~x::::---------------------------------------------·x:: ~:::: ~x~ ~ ~ ~x~------------------

.·\ ..3¿;i:·:· : :· · ;:: ':¡::''.L:~· · :·':;:: ::¡:·:Wi''· ':'

':~~%:;;:~~#~~*: .
,:¿~,!t~'1S';.~,~!Jt,~~:i ::...

: ;~.%l~~.}~{~t{~¡~S'>
::: ': ' >~&'1~'~~cJ'd,,~:~~, ;...,;.:::

~;~~ill~II~1

!!m!lll
10 10 10 10010010 1001010 I~ 10 10 10 10 10 10 10 10 IOt<IoI010lO tO
10 10 10 1(10) ' 0 1010 10 10 10 10 1010 10 1010 10 10 1(\11010 10 10

10.10 OQ>lOtct ' ~J<lIO IO IO 0;.1010:\o010:1C"0 10 "9 IOIQ.IQ¡Q le>

1:~.; :1~;~{:·\·I\\.\\~)I:::j~~:r::·~~~.::}~:)~;\~~:;~i:/:~:;f:·~~~~~:·\;:~·\·¡i::: ·
~1O 'O I O IOIOIO IOIO I0 10 10 tO tOIO IO IO IO ~ 10 tO lO tO

' 1O ~ 'O IOIO IOIO IOI0 10 10 JO~ tO IO IO IO I O I O IO IOI

2:~i2·t~2:fS~??:~~::·~T~n_~e:~:~j'

" , '" ........ ............. _- ..................... _---
;:E,K(~@E@,~@:E2,~@

¡~fllJ¡.

Litología

rtl,"If!;'
' ~ ~~~-O fO: '~ .'9 !o~ tq ,~ loO ~o.~1'9' IO I~ tq~10 !o: I l?!9

~. ::"~ ':: ::::' j?¡ .~. ~. ::":: ~

',~\IT¡@;~2· ·R1~~:wlª~~2·

3 J.08m

2 4.72 m

2.88 m

5 ¡ 1.81 m

4 3.02 m

7 , 159m

9 1.26m

6 3.l).l m

8 231m

-.....:l
Figura 8. Representación esquemática de la litología de la columna F.
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Figura 9. Sección estratigráfica compuesta del área de estudio.
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Resultados

Los restos fósiles presentes en el área de estudio son asignados a las siguientes familias, de acuerdo a la

clasificación de mamíferos propuesta por McKenna y Bell (1997) y de herpetofauna por Benton (1997) y

Flores-Ville1a (1993b) :

Superclase TETRAPODA
Infraclase AMPlllBIA

Orden URODELA
Familia Ambystomatidae Hallowell, 1856
Familia Plethodontidae Gray, 1850

Orden ANURA
Familia Scaphiopodidae Cope, 1865
Familia Bufonidae Gray, 1825
Familia Ranidae Gray, 1825

Infraclase AMNIOTA
Orden TESTUDINES

Familia Kinostern idae Agassiz, 1857
Familia Bataguridae Ckhikvadze, 1970
Familia Testudinidae Agassiz, 1857

Orden SQUAMATA
Familia Phrynosomatidae Fitzinger, 1843
Familia Scincidae Gray, 1825
Familia Colubridae Oppel, 1811
Familia Viperidae Oppel, 1811

Legion MAMMALIA
Orden CINGULATA

Familia Pampatheriidae Paula Couto, 1954
Familia Glyptodontidae Gray, 1869

Orden LAGOMORPHA
Familia Leporidae Fischer, 1817

Orden RODENTIA
Familia Muridae llliger,1811

Orden CARNNORA
Familia Ursidae Fischer, 1817
Familia Procyonidae Gray, 1825

Orden ARTIODACTYLA
Familia Cervidae Goldfuss, 1820
Familia Antilocapridae Gray, 1866

Orden PERISSODACTYLA
Familia Equidae Gray, 1821

Orden URANOTHERIA
Familia Elephantidae Gray, 1821
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Paleontología sistemática

TETRAPODA

AMPHIBIA

Orden URODELA

Familia Ambystomatidae Gray, 1850

Ambystoma sp . Tschudi,1838

1850. Ambystomatidae Gray, CatoSpec. Amph. ColI. Brit. Mus., Batr. Grad. : 32 .

1838. Ambystoma Tschudi, Classif. Batr. :92

Material referido. Dos huesos frontales, siete vértebras cervicales, ocho torácicas y una caudal.

Descripción. Un frontal completo (figura 10) y otro incompleto en su parte proximal. De las 16 vértebras,

siete con cigoapófisis incompletas y tres con centro incompleto; vértebras anficélicas y simples, espinas

neurales indistintas, procesos de unión a las costillas simples y parcialmente divididos formando un ángulo de

90° en vértebras torácicas (figura 11), centro estriado y sin quilla, arco neural alto en vértebras cervicales y

deprimido en torácicas y caudales, zigosfeno convexo.

25 mm.

Figura 10. Vista dorsal de un frontal completo de Ambystoma sp. recolectado en SCN.

Discusión. Los peces y los anfibios del orden Caudata presentan vértebras anficélicas, con excepción de

algunas salamandras terrestres que las presentan opistocélicas, sin embargo, difieren de las de los peces por la

presencia de apófisis (pirlot, 1976).

En México sólo se distribuyen cuatros familias de salamandras: Ambystomatidae, Plethodontidae, Sirenidae y

Salamandridae (Flores-Villela, 1993b). Esta última familia difiere de las otras por presentar vértebras

opistocélicas. Las vértebras de los Ambystomatidae difieren de las de los Plethodontidae y Sirenidae por la

20Neevia docConverter 5.1



forma del centro que es más corto con respecto a la altura de las postcigoapófisis, así como la forma del

cuerpo central y la dirección y forma de los procesos de unión a las costillas.

La familia Ambystomatidae contiene un sólo género: Ambystoma (Flores-Villela y Canseco-Márquez, 2004) .

Las vértebras fueron asignadas a Ambystoma sp. con base en la forma general de la vértebra, ilustrada en

Tihen (1958) y la comparación con ejemplares pertenecientes a este género (figura 11). Con base en la

comparación, se observó que las vértebras de Ambystoma sp. se caracterizan por presentar el centro

estriado con las diapófisis bien desarrolladas. Los restos de cráneo fueron comparados únicamente con un

ejemplar de Ambystoma mexicanum (CNAR 15679) y no presentaron diferencias .

prec

A )

pr.u.c.

Figura 11. Vista dorsal (A) y ventral (B) de una vértebra torácica de Ambystoma sp.

recolectada en SCN

Existen dos grandes grupos de ajolotes en México: los ajolotes de río o de montaña (Ambystoma altamirani,

A . ordinarium, A. zempoalensis, A. leorae, A. rivularis, A. bombypellum) y los ajolotes de lago o laguna (A.

andersoni, A. amblyeephalum, A. dumerili, A. granulosum, A. lermaensis, Amexicanum, A. tay/ori, A.

tigrinum yA. ve/asei) (Casas-Andreu et al., 2003). El material fósil sólo fue comparado con vértebras de

ajolotes de lago debido a la falta de material reciente de ajolotes de río. Las vértebras fósiles fueron

comparadas con vértebras de Ambystoma sp. (D.P. 5283), A. ve/ase; (D.P. 5081 ; D.P. 5085), A. tigrinum (D.P.

5084 ; D.P. 6904), A. lermaensis (D.P. 5282), A. tay/ori (D.P. 5579) Y A. mexicanum (D.P. 5083 ; CNAR

15679) .

Fueron tomadas tres medidas , longitud total de la vértebra (desde las precigoapófisis hasta las

postcigoapófisis), ancho de la vértebra y longitud del centro . Fueron calculados los radios entre la longitud

total del cuerpo y su anchura; y la longitud total entre la longitud del centro . Los resultados se presentan en el

cuadro 2.

Las vértebras fósiles difieren del material de comparación en la inclinación de los procesos de unión a las

costillas, la altura de la espina neural y la forma y longitud de las pre y postcigoapófisis.
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Am systoma so. e

Vértebras torácicas

long./ancho Long./long. centro
2.15 1.22

2.88 1.4
3 1.46

2.8 1.55
3 1.35

2.03 1.22

2.88

2.19

Vértebras cervicales

2.14 1.8

Cuadro 2. Radios de las vértebras de
b d SCN

Las diferencias que se encuentran con el material de comparación pueden deberse a que probablemente las

vértebras fósiles hayan pertenecido a un ajolote de río por el tipo de facies en el que fueron localizados los

fósiles. Además, es importante recordar que existen alrededor de 30 especies de ambistomátidos, de los cuales

15 habitan el centro de México (Casas-Andreu et al. , 2003). El número tan alto de ambistomátidos en el

centro del país tiene relación con su diferenciación ocurrida hace 10 - 12 m.a. en la Meseta Central, primero,

por el levantamiento del Eje Neovolcánico (7 - 10 m.a.) y segundo, por la actividad volcánica (Plio 

Pleistoceno) que debió favorecer la especiación (Brandon, 1989).

Distribución en Puebla. Los ajolotes forman un grupo muy diverso y su distribución es poco conocida. En

Puebla han sido registradas dos especies de ambistomátidos, A. taylori que es endémica de la laguna de

Alchichica yA. velasci que se distribuye en las tierras altas de este estado (Casas-Andreu et al., 2003 ; Smith y

Taylor, 1948).

Hábitat. Áreas templadas o subtropicales, en ríos o lagos (Zug et al., 2001) .

Registro fósil en México . Álvarez y Huerta (1974) reportan Ambystoma cf tigrinum yA. mexicanum para el

Pleistoceno de Tlapacoya. Brattstrom (1955a) reporta un atlas referido aAmbystoma sp. para el Pleistoceno de

Zumpango. Solórzano et al. (2004) reportan esqueletos completos de salamadras, probablemente de la familia

Ambystomatidae para el Plioceno de Hidalgo.
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Familia Plethodontidae Gray,1850

1850. Plethodontidae Gray, Cato Spec. Amph. Col/. Brit. Mus ., Batr. Grad. : 31.

Material referido. Tres vértebras torácicas.

Descripción. Sólo una v értebra está incompleta. Las vértebras son pequeñas, muy alargadas, anficélicas, con

espinas neurales indistintas, uniones a las costillas simples y parcialmente divididas, centro liso y sin quilla.

Vértebras torácicas sin pterigoapófisis e hiapófisis bien desarrolladas (figura 12).

Discusión. Las vértebras fósiles difieren de las vértebras de los ambistomátidos por ser más pequeñas, con el

cuerpo central liso, menos ancho y más largo, con procesos de unión a las costillas simples .sin estar

parc ialmente divididos y con postcigoapófisis más cortas con respecto al cuerpo central. Estas características

son atribuibles a la familia Plethodontidae, de acuerdo a lo señalado por Estes (1981) Y a la comparación

directa con un ejemplar de Bolitoglossa mexicana (CNAR 15678). Debido a que no existen otros esqueletos

correspondientes a esta familia dentro de las colecciones osteológicas presentes en el Distrito Federal, el

material sólo pudo ser identificado hasta nivel famil ia.

A) B)

prec

e

pr.u.c.

2 mm.

Figura 12. Vista dorsal (A) y ventral (B) de una vértebra torácica de un

pletodóntido recolectado en SCN .

Las vértebras fósiles no presentan diferencias con el material analizado, a excepción de que las fósiles son

ligeramente más pequeñas, alrededor de un 20%. Fueron calculados los radios entre la longitud total del

cuerpo y su amplitud; y la longitud total entre la longitud del centro. Los resultados se presentan en el cuadro

3. A pesar de que las diferencias que existen entre los radios de las vértebras fósiles y del ejemplar analizado

son pocas, el material fósil no fue asignado a este género debido a que no se conoce cuanta variación existe

entre los géneros de esta famil ia, que presenta catorce géneros distribuidos en México (Flores-Villela, 1993 b).
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Cuadro 3. Radios de las v értebras de SCN y de Bo/itog/ossa mexicana (CNAR
15678)

Material fósil Bolitoglossa mexicana

long.! ancho long.Zlong. centro long.! ancho long.Zlong. centro
2.87 1.43 2.71 1.41
2.65 1.39 2.72 1.36

Distribución en Puebla. De acuerdo a los mapas de distribución presentados por Wake y Lynch (1976) y lo

publicado por Smith y Taylor (1948) se localizan los siguientes géneros: Thorius, Chiropterotriton y

Pseudoeurycea, los cuales no existen como material osteológico de comparaci ón.

Hábitat. Algunas salamandras de esta familia son permanentemente acuáticas, algunas son excavadoras, otras

son terrestres y pocas son arbóreas (Lee, 1996).

Registro fósil en México . No se conoce registro fósil.

Orden ANURA

Familia Scaphiopodidae Cope, 1865

1865. ScaphiopodidaeCope, Nat. Hist. Rev., N'S; 5: 104.

Material referido. Un sacrocóccix.

Descripción. Vértebra sacra fusionada al cóccix con diápofisis expandidas pero incompletas, v értebra

procélica con una sola fosa o cótilo ; en su parte proximal, vista dorsal , el cuerpo del cóccix más delgado que

en su vista ventral; presencia de una prolongación postsacra que une al cóccix con las diapófisis, ambas

estructuras incompletas (figura 13).

Discusión. La única familia norteamericana que presenta la v értebrasacra fusionada al cóccix o urostilo , es la

familia Scaphiopodidae (Taylor, 1942; Zweifel, 1956; Tihen, 1960; Holman, 1963), a través de los géneros

Scaphiopus y Spea (Flores-VilIela, 1993b). Todos los miembros de la familia Scaphiopodidae presentes en

México, (Scaphiopus couchi, Spea bombifrons, S. hammondi, S. stagna/is y S. mu/tip/icatus), con excepción

de S. mu/tip/icatus se distribuyen en el norte del país (Flores-VilIela, 1993b).

El material fósil fue comparado con sacrococciales de S. mu/tip/icatus (D.P. s/n ; RET s/n) y de S. hammondi

(D.P. 6736). El material difiere de S. hammondi por presentar más grandes las precigoapófisis y más amplias

las diapófisis con una prolongación postsacra que une la parte distal de las diapófisis al cóccix. Esta

prolongación postsacra es extensa e irregular en todas las especies de Spea, con excepción de S. hammondi,
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donde es poco extensa y regular, condición típica de las especies de Seaphiopus (Tihen, 1960 , Chantell,

1970).

ct

A)

5mm

Figura 13. Vista ventral (A) y dorsal (B) del sacrocóccix de un

escafiópido recolectado en SCN.

Debido a que el material no fue comparado con especímenes de Scaphiopus ni con otras especies de Spea, el

fósil sólo puede ser asignado a la familia Scaphiopodidae.

Distribución en Puebla. Sólo se distribuye Spea mu/tiplicatus (Smith y Taylor, 1948).

Hábitat. Todos los miembros de esta familia son fosoriales y pasan muc~o tiempo enterrados, prefiriendo los

hábitats áridos (Zug et al., 2001).

Registro fósil en México. Van Devender et al. (1985) reportan una escápula, una tibiofibula, dos radioulnas,

dos atlas y dos iliones de Seaphiopus couchi, así como un ilion y cinco radioulnas de Scaphiopus sp . para el

Pleistoceno de Rancho La Brisca, Sonora.

Familia Bufonidae Gray, 1825

Bufo cf. occidentalis Camerano, 1879

1825 . Bufonidae Gray, Ann. Phi/os., Ser. 2, 10:214

1879. Bufo occidenta/is Camerano, Atti Accad. Sei. Torino, Cl. Sei. Fis. Mat. Nat., 14: 887

Material referido. Dieciséis iliones, diez izquierdos y seis derechos.
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Descripción. La prominencia dorsal del ilion dividida en tres, cada subprominencia dirigida hacia el vexillum .

Cuatro iliones sin subdivisiones de la prominencia dorsal bienmarcadasy sin presentarla completa, acetábulo en

forma de corazón (figura 14).

\;.:: -
\' '''~ -"'.
~

act 5mm

v

Figura 14. Ilion de Bufo occidentalis recolectado en SCN.

Discusión. Los iliones de los pelobátidos y de los sapos del género Bufo no presentan cresta ilial pero a

diferencia de estos últimos, los pelobátidos tienen una prominencia dorsal usualmente obsoleta, mientras que

en el género Bufo ésta se dirige dorsalmente. Ambas caracter ísticas ayudan a diferenciar las especies del

género Bufo de los otros géneros de este orden . Tihen (1962a y b) hizo un estudio osteológico comparativo de

varias especies de Bufo y de acuerdo a las diferencias osteológicas los agrupó (grupo calamita, hematiticus,

spinulosus, valliceps, americanus y boreas), donde en México sólo se encuentran representantes de los tres

últimos grupos (Flores-Villela, 1993b). En la mayoría de las especies del grupo americanus la prominencia

ilial es muy alta, algunas veces casi en forma de perno, mientras que en el grupo boreas ésta es muy baja. El

grupo valliceps se caracteriza por tener un ilion muy curvado (Tihen, 1962a) y en que la prominencia dorsal

es usualmente baja, moderada en altura en algunas formas (Tihen, 1962b). Debido a que la prominencia dorsal

corresponde al patrón del grupo valliceps , el material fósil fue comparado con varias especies de este grupo

(B. canaliferus D.P. 5165; B. marmoreus D.P. 6093 , CNAR 15680 ; B. occidentalis D.P. 6672 , CNAR 15690 ,

CNAR 15693; B. perplexus CNAR 15689; B. punctatus D.P. 6745 ; B. valliceps D.P. 5166 , D.P. 6863).

Existen diferencias en la forma de la prominencia dorsal del ilion entre las especies de este grupo. En Bufo

marmoreus y B. canaliferus la prominencia dorsal no se encuentra dividida. B. perplexus presenta una

prominencia dorsal muy alta y triangular , mientras que en el fósil la prominencia dorsal es baja y redondeada.

B. valliceps presenta la prominencia corrugada, donde a veces las divis iones no son evidentes. La

prominencia es alta y achatada. El material fósil sólo difiere de B. occidentalis en que la longitud de la

prominencia dorsal es mayor en alrededor de un 30% (cuadro 4). Esto puede deberse a que la especie quizá

fue más grande durante el Pleistoceno o más probablemente a que la muestra con la cual fue comparado el

material fósil fue muy pequeña. Debido a que los fósiles no fueron comparados directamente con otros

miembros de este grupo, quedan conferidos a esta especie por la forma de la prominencia dorsal. Es
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importante señalar que el ilion es un elemento clave para la identificación de los anuros fósiles cuando éstos

se encuentran desarticulados (Holman, 1995).

Distribución en Puebla. De acuerdo a lo publicado por Smith y Taylor (1948) y al material colectado por el

Dr. Reynoso en la zona de estudio, las especies de Bufo que se distribuyen son: B. perplexus, B. marmoreus,

B. oecidentalis, Bufo eompaetilis y B. horribilis.

Hábitat. Duellman (1966) señaló que B. oecidentalis habita montañas áridas utilizando charcos someros para

la reproducción.

Cuadro 4. Promedios de los iliones de Bufo oecidentalis (D.P. 6672, CNAR 15690, CNAR

*Tres iliones se eliminaron de la muestra debido a que están incompletos.

15693)

Fósiles* Bufo occidentalis

Long. Prominencia Long. acetábulo Long. prominencia Long. acetábulo

44.41 44.94 30.33 34

. .

Registro fósil en México. No existe ninguna referencia sobre algún fósil asignado a esta especie para toda

Norteamérica.

Bufo cf. vallieeps Wiegmann,1833

1833. Bufo vallieeps Wiegmann, Isis von Oken, 26: 657

Material referido. Dos iliones izquierdos .

Descripción. Prominencia dorsal alta, delgada y con pliegues poco evidentes ; acetábulo redondeado y cresta

ilial ligeramente recta; prominencia dorsal en su parte más alta achatada (figura 15). Uno de los ejemplares

presenta incompleto el acetábulo.

5mm

-_0---.--D... -,".' .

<:
\

Figura 15. Ilión de Bufo vallieeps recolectado en SCN.
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Discusión. Los iliones de B. occidentalis (D.P. 6672, CNAR 15690, CNAR 15693) presentan la prominencia

dorsal baja y divida en tres segmentos bien definidos, mientras que los iliones fósiles presentan una

prominencia corrugada donde las divisiones no son evidentes. Asimismo, difiere de otras especies del grupo

val/iceps al cual pertenece. Difiere de B. mannoreus (D.P. 6093, CNAR 15680), B. punctatus (D.P. 6745),

B. canaliferus (D.P. 5165) Y B. perplexus (CNAR 15689) en que no presentan ninguna división o pliegue

sobre la prominencia dorsal. Difiere de B. cognatus (D.P. 6740) en que la prominencia dorsal presenta tres

pliegues siendo el segmento medio más amplio que los otros dos. A pesar de que los fósiles sólo difieren

de B. val/iceps (D.P. 5166, D.P. 6863) en que la prominenc ia se observa ligeramente más larga y alta (cuadro

5), lo cual puede deberse a variación geográfica pues el material fue comparado con especies de B. valliceps

de Nuevo León (D.P. 6863) Y de Quintana Roo (D.P. 5166), el material queda conferido porque no se

revisaron todas las especies que conforman este grupo.

Cuadro 5. Medidas de los íliones de Bufo valliceps (D.P. 5166, D.P. 6863)

Fósiles Bufo valliceps

Long. prominencia Long. acetábulo Long. prominencia Long. acetábulo

34* 37 36 46

33 24

*Material incompleto

Distribución en Puebla. No se ha registrado.

Hábitat. Viven en ambientes húmedos tropicales y subtropicales (porter, 1970). Duellman (1966) señala que

viven en asociaciones de bosques mesófilos y bosques húmedos de montaña bajos, que están distribuidos

discontinuamente y usualmente entre 1 000 Y 2 000 msnm.

Registro fósil en México. Sólo existen registros del Pleistoceno tardío - Reciente de B. valliceps para

Yucatán (Hatt, 1953; Langebartel, 1953; Tihen , 1962a).

Bufo sp. Laurenti, 1768

1768. Bufo Laurenti,Spec. Med. Exhib. Synops. Rept.: 25

Material referido. Dos tibiofíbulas y 12 iliones.

Descripción. Sólo una tibiofíbula completa con la espina lateral o cresta poco desarrollada. Debido a las

diferencias morfológicas de los iliones, los fósiles deben pertenecer a tres especies distintas a las antes

discutidas .
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Especie 1. Incluye solamente un ilion izquierdo, el cual no presenta la prominencia dorsal dividida, sin

embargo no está completa. El acetábulo tiene forma de corazón (figura 16).

pro dorsal
~

Figura 16. Ilion especie 1 recolectado en SCN.

'-act

Especie 2. Incluye tres iliones, dos derechos y uno izquierdo, con prominencia dorsal dividida en tres (figura

17).

prodorsal
+----..;:

"'r-.

•..• . ...... v

}-

SO mm.

Figura 17. Ilion especie 2 recolectado en SCN.

Especie 3. Incluye ocho iliones, cinco izquierdos y tres derechos, donde la prominencia dorsal es larga y baja,

simulando un abanico. Las subdivisiones de la prominencia dorsal están en número de cinco o más (figura

18).

act

pro dorsal

v

Figura 18. Ilion especie 3 recolectado en SCN.
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Discusión. De acuerdo con Brattstrom (1955a), las únicas especies de Bufo que presentan la espina lateral o

cresta en la tibiofibula son B. occidentalis (=B. simus), donde apenas es discernible; B. val/iceps, donde la

cresta es menos evidente que en B. occidentalis; y B. campi, donde es muy evidente. Debido a que esta cresta

es apenas notoria (figura 19), la tibiofibula puede corresponder a B. occidentalis o B. val/iceps, los fósiles de

ambas especies se encuentran en la zona de estudio .

Espina lateral

/

1 cm.

Figura 19. Tibiofibula de Bufo occidentalis o B. val/iceps recolectada en SCN.

Especie 1. El ilion difiere de B. occidentalis por no presentar la prominencia dorsal dividida y de B. val/iceps

porque es muy baja y en forma de abanico .

Especie 2. Los iliones difieren de B. val/iceps y de la especie 1 por presentar la prominencia dorsal dividida ;

difieren de los de B. occidentalis por tener las divisiones de la prominencia dorsal más marcadas y altas,

dando la apariencia de un fleco.

Especie 3. Los iliones difieren de todos los anteriores por presentar la prominencia dorsal baja, en forma de

abanico y dividida en número de cinco. Las medidas de las tres especies antes descritas se presentan en el

cuadro 6.

Cuadro 6. Medidas de los iliones fósiles asignados como Bufo sp.

Fósiles

Long. prominencia Long. acetábulo
Especie 1 51 55
Especie 2 45 60

58 51
53 53

Especie 3 33 22
53 55
45 34
39 30
33* 34
36 31
47 40
62 51

*Material incompleto
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Hábitat. Las especies del género Bufo pueden habitar tanto zonas áridas como húmedas (Flores-Villela,

1993a).

Registro fósil en México. Brattstrom (l955a) reporta una tibiofibula de Bufo campi para el Plioceno de la

formación Yepómera, Chihuahua; así como un astrágalo, un calcáneo, dentarios inferiores, cuatro vértebras,

una tibiofibula , fragmentos de cráneo y varios huesos de las patas posteriores de Bufo sp. provenientes del

Pleistoceno de Zumpango, Estado de México. Van Devender et al. (1985) reportan un frontoparietal , una

escápula y tres iliones de Bufo alvarius para el Pleistoceno de Rancho La Brisca, Sonora.

Familia Ranidae Rafinesque, 1814

Rana sp. Linnaeus, 1758

1814. Ranidae Rafinesque, Specchio Sci., 2, 2: 102

1758. Rana Linnaeus, Systema Naturae. l Oth Edition: 204 pp.

Material referido. Una vértebra sacra.

Descripción. Vértebra octava y novena fusionadas, cóndilos posteriores pequeños y con una muesca sobre el

cuerpo central , diapófisis rotas (figura 20).

vt8

vts

prec

~

Figura 20. Vértebra sacra de Rana sp. de SCN. A) vista dorsal; B) vista ventral.

Discusión. La vértebra sacra difiere de los escafiópidos porque éstos la tienen fusionada al cóccix o urostilo,

mientras que los bufos al igual que las ranas también la presentan libre pero las diapófisis sacrales de los

primeros son dilatadas de forma triangular, dirigidas medio-lateralmente y delgadas; en contraparte, las de las

ranas son cilíndricas y dirigidas posteriormente.

Taylor creó en 1942, el género Anchylorana, con base en que las dos últimas vértebras, la vértebra ocho y la

vértebra sacra estaban fusionadas . Sin embargo, Holman (1963) en un estudio sobre las fusiones sacrales
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de los anuros, reportó que la fusión de la vértebra sacra con la última vértebra presacral se encuentra en

algunos especímenes de las familias Ranidae, Pelobatidae, Scaphiopodidae, Bufonidae y Leptodactylidae,

donde en todas ellas, con excepción de la fiunilia Ranidae, los huesos son asimétricos . Señaló que este tipo de

fusión se debe a anormalidades embriológicas y que la fusión vértebra presacral-vértebra sacra es más común

en las especies del género Rana que en cualquier otro género.

Las características morfológicas de la vértebra sacra no son suficientes para diferenciar especies, por lo cual el

material sólo es asignado hasta nivel genérico .

Distribución en Puebla. De acuerdo a lo mencionado por Smith y Taylor (1948) y a lo colectado por el Dr.

Reynoso en la zona de estudio, las especies que se encuentran son: Rana montezumae, Rana zweifeli y Rana

spectabilis.

Hábitat. Las especies del género Rana se pueden localizar tanto en hábitats áridos como en húmedos (Flores

Villela, 1993a).

Registro fósil en México. Álvarez y Huerta (1974) reportan restos de Rana pipiens y Rana sp. para el

Pleistoceno de Tlapacoya, Estado de México; Brattstrom (1955a) reporta una tibiofibula y una radioulna de

Rana sp. del Pleistoceno de Zumpango , Estado de México . Holman (1969 (70» reporta cuatro iliones, dos

tibiofibulas y dos radioulnas de Rana pipiens para el Pleistoceno de Tamaulipas . Van Devender et al. (1985)

mencionan varios restos de Rana pipiens para el Pleistoceno de Rancho La Brisca, Sonora.

Orden ANURA

Determinación incierta

Material referido. Dos clavículas, tres fémures, seis esternones , seis coracoides , 12 urostilos, 16 vértebras

sacras, 25 tibia-fibulares, 34 radioulnas, 48 vértebras torácicas, 51 húmeros y 205 falanges.

Descripción. Todos los fósiles presentan los caracteres osteológicos típicos de los anuros que fueron

ilustrados por Sanchiz (1998).

Discusión. Debido a la gran similitud entre los huesos y al poco estudio que se ha realizado sobre el esqueleto

postcraneal de los anuros (con excepción de los iliones), el material fósil no pudo ser asignado a ningún

taxón. Es muy probable que los fósiles hayan pertenecido a individuos de distintas especies, pues se

observaron características que los diferenciaban. En el caso de los húmeros, pudieron ser agrupados en cinco

grupos de acuerdo a la forma de la cresta media lis y del epicóndilo radial. El primer grupo presenta ambos

bien desarrollados. El segundo grupo presenta muy poco desarrollada la cresta medialis y no se observa el

epicóndilo radial. En el tercer grupo, la cresta medialis es apenas perceptible. El cuarto grupo no presenta
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desarrollo de ninguno de los dos, y el quinto grupo presenta poco desarrollada la cresta medialis y muy

redondeada la eminencia capitata (Figura 21).

cr. med

1 cm.

Figura 21. Húmeros de anuros recolectados en SeN. Los húmeros de los grupos 1 - 5 se encuentran

de izquierda a derecha.

AMNIOTA

REPTILIA

Orden TESTUDINES

Familia Kinosternidae Agassiz, 1857

Kinostemon sp. Spix, 1825

1857. Kinosternidae Agassiz, Contrib. Nat. Hist. USA. Testud. 1:447

1825. Kinostemon Spix, 1825,Anim. Nova . Testud. Ranarum., 17,pl, 12.

Material referido. Una placa pigal, tres huesos del xifiplastron, ocho placas marginales y 11 placas costales.

Descripción. Dos huesos del xifiplastron derechos y uno izquierdo; todos incompletos , el xifiplastron

izquierdo y uno derecho con restos de la quilla e incompleta la inserción medio-lateral, el otro hueso del

xifiplastron sólo con inserción de la quilla. De los 11 costales, dos pertenecen al costal uno izquierdo, dos al

cuatro izquierdo, cinco al dos derecho y cinco sin asignar. De las placas marginales, uno corresponde a la

placa marginal uno derecho, otro al cinco derecho, al tres derecho, al ocho derecho y al seis izquierdo; cuatro

sin asignar debido a que no presentaban bien marcadas las inserciones a las placas. La figura 22 muestra

algunos elementos óseos representativos de Kinostemon.
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Discusión. El material pudo ser identificado como perteneciente a esté género con base en la presencia de la

quilla media (Mlynarski, 1976). En Kinostemon el hueso anal y femoral están fusionados. Las marcas de

inserción para los escudos dérmicos son las mismas en el fósil que en Kinostemon integrum, pero debido a

que no fueron revisadas las once especies de Kinostemon que se distribuyen en el país (Flores-Villela,

1993b), el material sólo queda como perteneciente a este género .

Distribución en Puebla. Las únicas especies que se distribuye actualmente en Puebla son Kinostemon

integrum y K. leucostomum (Smith y Taylor, 1950). Esta última se localiza por debajo de los 300 msnm .

(Smith y Smith , 1979) .

2

3

2 cm.

4

Figura 22. Elementos representativos de Kinostemon recolectados en seN. l . Xifiplastron

derecho; 2. Placa costal ; 3. Placa pigal ; y 4. Placa marginal.

Hábitat. Especies acuáticas que pueden vivir en charcos, pantanos, ciénegas así como grandes ríos y lagos,

aunque no son buenos nadadores (Zug et al., 2001).

Registro fósil en México. Van Devender et al. (1985) reportan Kinoste':"'on jlavescens, K. sonoriense y

Kinostemon sp. para el Pleistoceno de Rancho La Brisca, Sonora. Flannery (1967) reporta la presencia de K.

integrum en el Valle de Tehuacán al menos desde hace 5000 años /\P . Mooser (1980) reporta K. scorpioides
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integrum para el Pleistoceno de Aguascalientes.K. hirtipes y K. integrum son reportadas para Jalisco (Barrios ,

1985) .

Familia Bataguridae Ckhikvadze, 1970

Rhinoclemmys sp. Fitzinger,1835

1970. Bataguridae Ckhikvadze, Bull. Acad. Sei. Georgian SSR., 57 (1): 245 - 247

1835. Rhinoclemmys Fitzinger, Ann. Natur. Mus. Wien 1:103 - 128

Material referido. Una placa nucal.

Descripción. Placa nucal completa con cicatriz nucal muy reducida; placa de forma pentagonal con dos

grandes protuberancias ventral es y pliegues sobre su cara dorsal (figura 23).

Figura 23. Placa nucal de Rhinoclemmys recolectada en

SCN.

Discusión. La presencia o ausencia de la cicatriz nucal , así como la forma de la misma cuando está presente

es un caracter importante para la identificación a nivel específico (Holman , 1995) . La placa nucal de las

especies de Kinosternon tiene una forma irregular, similar a la de un rombo, no presentando pliegues dorsales

ni protuberancias ventrales , características presentes en la placa fósil. La parte posterior de la placa de

Kinosternon termina en punta teniendo el contacto con las placas costales, mientras que en el fósil, la parte

posterior de la placa se une directamente a la primera placa neural. La forma de la placa nucal fósil presenta

todas las características presentes en las placas del género Rhinoclemmys.
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La familia Bataguridae está representada en México por un sólo género, Rhinoclemmys, y tres especies (R

areo/ata, R. pu/cherrima y R. rubida) (Flores-Villela, 1993b). Las especies pertenecientes a este género se

encuentran distribuidas hacia la zona costera tanto del Pacífico como del Golfo de México (figura 24). Se

localizan desde el sur de Sonora y el sur de Veracruz hasta el Ecuador y Brasil (Lee , 1996). Debido a que las

colecciones osteológicas presentes en el Distrito Federal son pobres en ejemplares, el material sólo pudo ser

comparado con R. areo/ata, con el cual difiere en que la forma fósil tiene una mayor reducción de la cicatriz

nucal. Esta diferencia, aunada a que no fueron revisadas las otras dos especies de este género, limita la

identificación a nivel específico.

Distribución en Puebla. No se distribuye actualmente (figura 24).

Figura 24. Distribución actual del género Rhinoclemmys.

Tomado de Smith y Smith (1979)

Hábitat. Especies tropicales y semitropicales frecuentando hábitats acuáticos, semiacuáticos y terrestres

(Ernst y Barbour, 1989).

Registro fósil en México. No existe ningún registro fósil de este género para toda Norteamérica (Ernst,

1981).

Familia Testudinidae Gray,1825

Gopherus sp. Rafinesque, 1832

1825. Testudinidae Gray,Ann. Phi/os., Ser. 2, JO:214

1832. Gopherus Rafinesque, At/antic Journ, vol. l . p. 64
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Material referido. Una placa guiar, una placa femoral, un húmero, dos placas pigales , tres huesos del

hioplastrón, tres placas anales, seis placas costales y seis placas marginales.

Descripción. Una placa pigal incompleta en su parte posterior ; huesos del hioplastrón incompletos; una placa

anal izquierda y una derecho ; placas costales correspondientes al costal tres, cuatro , cinco y seis ; placas

marginales correspondientes a la placa marginal seis izquierda, ocho izquierda y otra no asignable. La figura

25 muestra algunos elementos óseos representativos del género Gopherus .

4

3

2 cm.

Figura 25. Elementos representativos de Gopherus recolectados en SeN.

l . Placa anal; 2. Placa guiar ; 3. Placa pigal; 4. Placa costal; y 5. Húmero .

Discusión. Los fósiles difieren de Kinostemon y Rhinoclemmys por la forma de las placas . En Kinostemon la

placa anal y femoral están fusionadas, mientras que en los fósiles sólo se insertan, además no presentan quilla,

las placas costales centrales son triangulares y no rectangulares como en los otros dos géneros. Estas

características están presentes en las especies del género Gopherus, asimismo, los huesos guiares presentan

una mayor prolongación en la parte posterior y no están redondeados como en los otros géneros. El material

fue asignado como Gopherus con base en la forma de las suturas de inserción de los escudos dérmicos, la

forma en general del hioplastrón e hipoplastrón y porque una de las placas marginales es continua al plastrón
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como señala Duellman (1961) . El húmero presenta el cóndilo proximal redondeado como menciona

Auffenberg (1976) para Gopherus ber/andieri, pero debido a que no fueron analizados los caparazones de las

otras especies actuales (G. agassizi y G.flavomarginatus; Flores-Villela, 1993b) y fósiles (G. auffenbergi, G.

pargensis, Mooser, 1972 y 1980; Y G. don/a/oi; Reynoso y Montellano-Ballesteros, 2004) presentes en el

país, el material no puede ser asignado a nivel específico.

La distribución actual del género Gopherus está restringida a la parte norte del país (figura 26) aunque

Williams (1950) señaló que antiguamente fue muy amplia, lo cual ayudaría a favorecer la presencia de fósiles

de Gopherus en la zona de estudio.

Distribución en Puebla. No se ha registrado (figura 26) .

)lE ~S AGR:nnI

j,~ItV~~I

.~~TU!J

'L

Figura 26. Distribución actual de las tres especies de

Gopherus . Tomado de Smith y Smith (1979)

Hábitat. Tortugas terrestres que viven en ambientes áridos o semiáridos (Duellman, 1961).

Registro fósil. Existen nueve reportes de fósiles del género Gopherus para el Pleistoceno de México:

Gopherus agassizi es reportado para Sonora y Gopherus sp. para Baja California Sur y Chihuahua (Barrios,

1985) . Montellano y Reynoso (2002) y Reynoso y Montellano-Ballesteros (en prensa) reportan G. don/a/oi

para Tamaulipas; Mooser (1972 ; 1980) reporta G. auffenbergi, G. flavomarginatus y G. pargensis para

Aguascalientes; Nájera-Hernández y Castillo-Cerón (2004) reportan Gopherus sp. para Hidalgo ; y Flannery

(1967) reporta Gopherus cf ber/andieri para el Valle de Tehuacán, Puebla. Este último reporte no es

confiable debido a que no se conoce donde está depositado el material.
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Orden SQUAMATA

Familia Phrynosomatidae Fitzinger, 1843

Sceloporus cf S. horridus Wiegmann, 1834

1843 . Phrynosomatidae Fitzinger, Syst. Rept.: 32 .

1834. Sceloporus horridus Wiegmann, Herpetologia Mexicana , seu descriptio amphibiorum novae

hispaniae... Pars prima, saurorum species. Berlin, Lüderitz, iv + 54 pp.

Material referido. Fragmento de dentario izquierdo con 13 dientes, fragmento de dentario izquierdo con

cinco dientes y fragmento de dentario con cuatro dientes, probablemente derecho por la orientación de los

mismos.

Descripción. Los dientes son delgados y su superficie oclusal es triconodonta. La base de los dientes es

amplia. Cada lóbulo es poco marcado. El canal de Meckel está incompleto aunque se alcanza a distinguir que

es muy estrecho (figura 27).

Figura 27. Dentario izquierdo de Sceloporus cf horridus.

Discusión. Todos los miembros de la familia Phrynosomatidae son muy similares aunque el género

Sceloporus se distingue de ellos por presentar el canal de Meckel parcialmente cerrado y tienen dientes

obtusos con bases amplias (Mead et al., 1999). De acuerdo a Mead et al. (1999), el género no tiene suficientes

características morfológicas que ayuden a diferenciarlo de las demás especies, sin embargo, la observación de

restos craneales y dentarios de algunas especies de Sceloporus (S. mucronatus D.P. 395; S. spinosus D.P . 416,

S. horridus CNAR 15692, S. gadoviae CNAR 15694, CNAR 15695, CNAR 15685, y S. grammicus D.P.

6677, D.P. 5087) mostró que existen diferencias. El dentario difiere de Sceloporus mucronatus dado que esta

especie presenta muy poco marcado el patrón triconodonto. En los dientes posteriores, el patrón se observa

triangular. El patrón dental de S. spinosus y S. horridus es muy similar, aunque presentan diferente

inclinación dental. En S. horridus, los dientes se observan inclinados ligeramente hacia atrás mientras que en

S. spinosus hacia adelante. El dentario difiere de S. grammicus debido a que el patrón triconodonto es casi

inconspicuo y la dirección de los dientes es anterior. Difiere de S. gadoviae porque esta especie no presenta el
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patrón triconodonto y los dientes son muy delgados . El material se deja conferido aS. horridus por el patrón

dental. La ausencia de restos de cráneo así como el que los fósiles no hayan podido ser comparados con más

especies de esta familia, hace que no se pueda verificar la especie.

Distribución en Puebla. Se distribuye en el sur del estado (Smith, 1939). Además, fue capturada por el Dr.

Reynoso en la zona de estudio.

Hábitat. Presente en lugares áridos, encontrada con relativa abundancia sobre Opuntias y paredes rocosas

(Smith, 1939).

Registro fósil en México. Nunca antes esta especie había sido reportada como fósil para toda Norteamérica.

Sólo existen reportes del género Sceloporus para el Pleistoceno de México, uno realizado por Mead et al.

(1999) donde reportan Sceloporus sp. proveniente de la cueva de San Josecito en Nuevo León. Brattstrom

(1955a) reporta S.jarrovi para el Estado de México . Holman (1969 (70» reporta Sceloporus cf variabilis y

Sceloporus sp. proveniente de la Cueva el Abra, Tamaulipas. Lindsay (1984) reporta S. nr. undulatus

proveniente de Yepómera, Chihuahua. Los fósiles de Santa Cruz Nuevo difieren con base en la descripción de

los ejemplares reportados.

Sceloporus cf S.grammicus Wiegmann, 1828

1828. Sceloporus grammicus Wiegmann, Isis (alcen) 21: 364-383

Material referido. Dos maxilares y dos dentarios.

Descripción. Maxilar derecho completo con 13 dientes, fragmento de maxilar derecho con seis dientes,

fragmento de dentario con cuatro dientes presentando foramen para la inserción muscular y otro con dos

dientes. Patrón triconodonto casi inconspicuo (figura 28).

Discusión. El material fósil difiere de Sceloporus horridus porque esta especie presenta muy marcado el

patrón triconodonto, mientras que en los fósiles es casi inconspicuo, por lo cual fue asignado a Sceloporus,

probablemente, grammicus por su parecido dental. Otra especie que presenta muy poco marcado el patrón

triconodonto es S. gadoviae, de la cual difiere el material fósil porque esta especie tiene los dientes

ligeramente inclinados hacia delante mientras que en S. grammicus sucede al revés. Además, los dientes de S.

gadoviae siempre tienden a ser más delgados .

A pesar de su gran similitud morfológica, la mita de fragmentos de cráneo impide identificar con mayor

certitud, por lo cual el material sólo queda conferido a S. grammicus .
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CM

3mm

Figura 28. Maxilar derecho de Sceloporus cf grammicus recolectado en SCN.

Distribución en Puebla. Se distribuye solamente la subespecie Sceloporus grammicus microlepidotus (Smith

y Taylor, 1950).

Hábitat. Especie completamente arbórea (Smith, 1939).

Registro fósil en México. No existe ningún reporte de algún fósil asignado a Sceloporus grammicus para

Norteamérica.

cf Scincidae Gray, 1825

1825. Scincidae Gray,Ann. Phi/os., Ser. 2, 10: 214

Material referido. Dentario izquierdo completo con 21 dientes .

Descripción. Canal de Meckel no fusionado al dentario sin embargo, es estrecho a éste; dientes delgados sin

figura oclusal y ligeramente estriados (figura 29).

~:!?,
5mm

Figura 29. Dentario de un escíncido recolectado en SCN.
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Discusión. El material fue comparado con miembros de diferentes familias (Anguidae D.P. 823,

Corytophanidae D.P. 1310, Helodennatidae D.P. 1229, Iguanidae D.P. 5115 Y CNAR 15696,

Phrynosomatidae D.P. 416, D.P. 395, D.P. 416, D.P. 6677, CNAR 15692, CNAR 15685, CNAR 15694,

CNAR 15695, Polichridae D.P. 5037, Scincidae D.P. 1249 YTeiidae D.P 800, CNAR 15681, CNAR 15683,

CNAR 15684, CNAR 15688) y tuvo más similitud con Barisia imbricata (D.P. 823) de la familia Anguidae y

con Eumeces sp. (D.P. 1249) de la familia Scincidae. El patrón dental es similar en ambas familias pues

los dientes son alargados y sin patrón triconodonto. En Barisia los dientes presentan una pequeña cúspide,

casi inconspicua. Ambas especies presentan el mismo patrón del dentario, que también es compartido por la

familia Phrynosomatidae. Sin embargo, los dientes de B. imbricata están dirigidos hacia fuera del dentario

y tienen un patrón triconodonto. Una característica distintiva de la familia Scincidae es que el cemento de los

dientes es estriado y cóncavo lingualmente (Estes, 1983; Holman, 1995) y todos los dientes tienen la misma

altura, Con base en lo anterior, el dentario es conferido a la familia Scincidae. Debido a la falta de una

colección osteológica más completa, el dentario fósil no pudo ser diagnosticado a nivel genérico.

Distribución en Puebla. Smith y Taylor (1948) mencionan la presencia de Eumeces brevirostris, E. copei, E.

Iynxe furcirostris y E. 1. Iynxe.

Hábitat. DueJIman (1966) reporta miembros del género Eumeces en hábitats subhúmedos incluyendo

matormles xerófilos y sabanas .

Registro fósil en México. No se conoce.

Suborden SERPENTES

Familia Colubridae Oppel, 1811

cf Conopsis sp. Güenther, 1858

1811. Colubridae Oppel, 1811.0rdn. Fam. Gatt. Rept.:72

1858. Conopsis Günther, A. 1858. Catalogue ofColubrine snakes ofthe British Museum . London, 1- XVI, 1

- 281

Material referido. Cinco vértebras torácicas y una vértebra caudal.

Descripción. Centro cilíndrico a subtriangular con crestas subcentrales poco desarrolladas; parapófisis

medianas dirigidas ventralmente; quilla hemal subcunada; cótilo subredondeado con canal neural delgado,

casi de la altura del cótilo; espina neural baja extendida antero-posteriormente; zigosfeno pequeño y convexo;

pre y postcigoapófisis en forma de gota; procesos accesorios obtusos, en forma de garra, dirigidos

lateralmente; sin espina epigoapofisial evidente (figura 30).
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Figura 30. Vértebra conferida a Conopsis sp. recolectada

en SCN.

Discusión. Las vértebras son muy útiles en la identificación específica de las serpientes fósiles (Holrnan,

2000) . Se distinguen de las de las lagartijas porque estas últimas presentan un zigosfeno pequeño con muescas

a veces muy profundas, ausencia de procesos accesorios , así como un centro muy triangular pudiendo faltar la

quilla hemal.

Las vértebras de los colúbridos se distinguen por presentar siempre hiapófisis simples en las vértebras

cervicales ; las vértebras medias y posteriores con hiapófisis simples o una reducción de éstas a una quilla

hemal. Procesos accesorios evidentes, zigosfeno delgado de forma variable. Espina neural siempre delgada,

cótilo usualmente redondeado , pocas veces oval. Cótilo de casi recto a oblicuo . Paradiapófisis usualmente

bien desarrolladas con dos superficies articulares (Auffenberg, 1963).

Fueron analizados los ejemplares de Conopsis lineata (D.P. 5088), Lampropeltis triangulum (D.P. 6910),

Leptodeira maculata (D.P. 6864), Masticophis mentovarious (CNAR 15699), Pituophis deppei (D.P. 6688) ,

Rhadinea quinquelineata (D.P. s/n), Salvadora bairdii (D.P. 5174), Senticolis triaspis (D.P. 5120, CNAR

15698), Thamnophis cyrtopsis (CNAR 15697) y Trimorphodon tau (CNAR 15700), así como las

descripciones de varios géneros y especies de esta familia reportados por Auffenberg (1963) y Holman

(2000). Los fósiles difieren de las descripciones y observaciones hechas a los ejemplares antes citados, con

excepción de C. lineata , en el tamaño de la vértebra y espina neural, así como en la forma del centro, de la

quilla hemal, del c ótilo, del canal neural, de los procesos accesorios y de las pre y postcigoapófisis, y la

ausencia de la espina epigoapofisial.

El género Conopsis presenta cuatro especies para México: Conopsis amphisticha, C. conica, C. lineata y C.

megalodon (Flores-Villela , 1993b). Las vértebras fósiles fueron asignadas a este género con base en las

proporciones y forma de la vértebra y en que la espina neural es baja y se extiende antero-posteriormente. El

material fue comparado únicamente con C. lineata (D.P. 5088) debido a la falta de esqueletos de las otras

especies de Conopsis. Difiere de C. lineata debido a que esta especie presenta el centro triangular, la quilla

hemal es oblanceolada y porque presenta una espina epigoapofisial poco conspicua. Sin embargo , puede ser
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referida a este género porque las diferencias existentes pueden deberse a variac ión ínter y/o intraespec ífica.

Los radios de las vértebras de C. lineara y los de los fósiles no varian significativamente (cuadro 7).

Cuadro 7. Comparación de radios de las vértebras torácicas de Conopsis lineata (D.P.
5088) Y la forma fósil.

cl/naw zw/naw cl/zw nlu/nh el/nlu

Vértebras 1.46 0.85 1.73 3.25 1.46

torácicas 1.54 0.77 2 7 1.43

1.56 0.75 2.1 7.5 1.4

1.52 0.88 1.73 4.33 1.46

1.56 0.75 2.1 5.8 1.45

1.45 0.83 1.75 14.5 1.45

Conopsis 1.64 0.82 2 6.5 1.38

lineata 1.41 0.85 1.65 3.71 1.46

Distribución en Puebla. Solamente se distribuye C. lineata (Smith y Taylor, 1966) .

Hábitat. Bosque de encino, bosque de pino , vegetación secundaria, pastizales, matorral con izotes y

ambientes urbanos. Generalmente se les encuentra bajo rocas y hojarascas (Benítez-Gálvez, 1997).

Registro fósil en México. No se conoce.

CL Lamprope/tis sp. Fitzinger, 1843

1843. Lamprope/tis Fitzinger, Syst. Rept.:32.

Material referido. Trece vértebras torácicas.

Descripción. Vértebras pequeñas más anchas que largas, con quilla hemal gladiada a oblanceolada; sin espina

epigoapofisial, zigosfeno delgado y crenado, espina neural alta, precigoapófisis de forma cilíndrica a forma de

gota, procesos accesorios ligeramente rectangulares dirigidos lateralmente (figura 31).

Discusión. Las vértebras fósiles difieren de las del género Conopsis por ser más anchas que largas, así como

la forma del centro y de los procesos accesorios. El material fue comparado con vértebras de Rhadinea

quinquelineata (D.P. s/n), Pituophis deppei (D.P. 6688), Salvadora bairdii (D.P. 5174), y Lamprope/tis

triangu/um (D.P. 6910) pues Auffenberg (1963) señaló que estos géneros tiene mucha similitud en su forma

vertebral. El material fue asignado a Lamprope/tis por la forma general de la vértebra que es más ancha que

larga, siendo más estrecha a la mitad. Ninguno de los otros géneros presenta vértebras tan amplias, en sí, las

vértebras de los otros géneros tienden a ser tan anchas como largas.
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Figura 31. Vértebra conferida a Lampropeltis sp. recolectada en

SCN.

La vértebra no tiene mucha similitud ni morfológ ica ni en los radios (cuadro 8) con las vértebras de

Lampropeltis triangulum, lo cual puede deberse a que, como Auffenberg (1963) ha señalado, las vértebras

aisladas de serpientes son muy dificiles de identificar debido al grado de variabilidad intraespecífica y las

diferencias específicas que no han sido muy estudiadas. Los datos ontogénicos, geográficos y de variación

individual en vértebras de serpientes nunca han sido publ icados. Además están distribuidas 16 especies de

Lampropeltis en el México tropical, Centro y Sudamérica (Lee, 1996) .

Cuadro 8. Comparación de radios de las vértebras de especies recientes de Lampropeltis y
de las formas fósiles.

c1/naw ctw/cth zw/naw cVzw nlulnh

triangulum

n=3 1.06 - 1.09 1.29 - 1.83 0.88 - 0.94 1.13 -1.2 2.2 - 3.3

calligaster"

n=22 1.00 - 1.18 1.00 - 1.08 0.95 - 0.98 1.20 - 1.30 1.04 - 1.18

getulus"

n= 55 0.85 - 1.11 0.92 - 1.10 0.67 - 0.95 1.05 - 1.50 1.12-1.53

zonata"

n = 18 1.00 - 1.03 1.01 - 1.04 0.94 - 0.98 1.01 - 1.06 4.00 - 4.10

doliata"

n=27 1.04 - 1.17 1.02 - 1.09 0.85 - 0.97 1.07 - 1.38 2.70 - 4.28

polyzona"

n =21 0.92 - 1.00 1.05 - 1.12 0.95 - 0.99 0.95 -1 .02 2.30 - 3.20

Fósil

n= 13 0.95 - 1.18 0.66 - 1.16 0.64 -1.69 1.31 - 1.56 0.92 - 2.4
"'Datos tomados de Auffenberg (1963)
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Distribución en Puebla. De acuerdo a Smith y Taylor (1966) se distribuyen dos subespecies de Lampropeltis

triangulum, 1. t. arcifera y 1. t. polyzona.

Hábitat. Casi cualquier tipo de vegetación, se encuentra bajo troncos, tablas , rocas, etc. (Benítez-Gálvez,

1997).

Registro fósil en México. Brattstrom (1955a) reporta un fósil de Lampropeltis intermedius para Morelia,

Michoacán.

cf. Leptodeira sp. Fitzinger, 1843

1843. Leptodeira Fitzinger, Syst. Rept.:32.

Material referido. Tres vértebras torácicas y dos vértebras cervicales .

Descripción. Vértebra con centro de cilíndrico a triangular con lomos subcentrales regularmente

desarrollados, parapófisis chatas dirigidas ventrolateralmente, quilla hemal de oblanceolada a subcunada,

cótilo redondo con un canal neural grande, espina neural baja que se extiende antero -posteriormente,

zigosfeno relativamente delgado y convexo, precigoapófisis en gota, postcigoapófisis de cilíndricas a gota,

procesos accesorios dirigidos lateralmente pero incompletos y con una pequeña espina epigoapofisial (figura

32).

EE

/""-1----1
3mm

Figura 32. Vértebra conferida a Leptodeira sp. recolectada

en SCN.
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Discusión. Difiere de las vértebras de Lampropeltis porque éstas son más anchas que largas, mientras que en

el fósil son tan largas como anchas. Difiere de Conopsis principalmente por la presencia de una pequeña

espina epigoapofisial.

El material sólo fue comparado con Leptodeira maculata (D.P. 6864), de la cual difiere en que la quilla hemal

es menos alta y por lo mismo poco evidente . Las medidas tomadas al ejemplar se encuentran en el cuadro

9.

Cuadro 9. Radios de las vértebras referidas a Leptodeira sp.

cl/naw zw/naw cl/zw nlu/nh cl/nlu

Vértebras

torácicas

1.41

1.43

1.2

0.86

0.78

0.84

1.64

1.82

1.43

4.33

3.43

4.4

1.58

1.67

1.5

Distribución en Puebla. Smith y Taylor (1966) reportan Leptodeira annulata taylori, L. maculata y L.

splendida, pero la única que actualmente se distribuye en la Mixteca Alta es L. septentrionaJis (Casas-Andreu

et al., 1996); aunque desde el Pleistoceno esta especie ya se distribuía en la zona de acuerdo a los principios

de herpetogeografia americana (Duellman, 1958).

Hábitat. Algunas especies de Leptodeira son más o menos restringidas a un tipo de hábitats . Las especies de

latifasciata, maculata, nigrofasciata y punetata son encontradas únicamente en matorrales, mientras que

splendida se encuentra solamente en los bosques de hojas deciduas. Las otras especies tienen un rango

ecológico más amplio (Duellman, 1958).

Registro fósil en México. No se conoce.

cf. SentieoJis sp. Dowling y Fries 1986

1986. SentieoJis Dowlingy Fries,Herpetologiea 43: 200-207

Material referido. Dos vértebras torácicas y siete vértebras cervicales

Descripción. Centro triangular con crestas subcentrales escasamente desarrolladas, quilla hemal gladiada,

baja, poco perceptible, extendida desde el cóndilo hasta la base del cótilo; cóndilo de cuello corto, cótilo

ovalado, paradiapófisis muy pequeñas, arco neural ligeramente alto sin espina epigoapofisial, zigosfeno

delgado, crenado; espina neural baja, más larga que alta y sobrepuesta anteriormente; precigoapófisis poco

notorias y ovales, postcigoapófisis en forma de gota, procesos accesorios cortos, agudos, dirigidos

lateralmente y hacia abajo (figura 33).
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Figura 33. Vértebra conferida a Senticolis sp. recolectada en SCN.

Discusión. Las vértebras fósiles difieren de las de Conopsis y Leptodeira por ser más anchas que largas, pero

no tan anchas como las de Lampropeltis. Las vértebras torácicas fósiles son iguales a las de Senticolis triaspis.

Los radios tomados a las vértebras fósiles se observan en el cuadro 10. Existen ligeras diferencias entre las

vértebras cervicales, sin embargo, al estudiarlas se puede observar que estas vértebras son muy variables.

Cuadro 10. Comparación de radios de las vértebras torácicas de Senticolis triaspis (D.P.
5120 Y CNAR 15698) y las formas fósiles .

cl/naw zw/naw c1/zw nlu/nh cl/nlu

Vértebras 1.17 1.21 1.42 5.2 1.31

torácicas 1.21 1.27 1.54 2.2 1.54

Vértebras 1.11 0.86 1.29 4.5 1.72

cervicales 1.53 0.84 1.81 2.17 1.55

1.15 0.85 1.35 1.82 1.55

1.19 2 1.29

1.14 0.86 1.33 1.5 1.67

1.03 0.87 0.91 3 1.45

Senticolis 1.2 0.87 1.37 1.5 1.71

triaspis 1.17 0.9 1.3 1.42 1.59

Distribución en Puebla. Senticolis triaspis fue recolectada por el Dr. Reynoso en la zona de estudio.

Hábitat. Cardonal (Benítez-Gálvez, 1997).

Registro fósil en México. Price (1991) menciona que no existe ningún registro fósil de este género para

Norteamérica.
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Thamnophis sp. Fitzinger, 1843

1843. Thamnophis Fitzinger, Syst. Rept.:32.

Material referido. Dos vértebras torácicas.

Descripción. Dos vértebras sin hiapófisis completas y una sin procesos postcigoapofisiales, vértebras más

largas que anchas, centro cilíndrico a subtriangular, hiapófisis sigmoides extendidas hasta antes del cóndilo ,

cóndilo de cuello corto a regular, cótilo redondo con un arco neural deprimido, espina neural alta extendida

ante-posteriormente, sobrepasando la base del zigosfeno, zigosfeno convexo, precigoapófisis en gota,

postcigoapófisis de forma cilíndrica a gota, paradiapófisis grandes, bien trabajadas ; procesos accesorios

obtusos dirigidos hacia abajo y espina epigoapofisial notoria.

Discusión. Las vértebras fósiles difieren de todas las anteriormente descritas por la presencia de hiapófisis

sobre las vértebras torácicas. La vértebra fue asignada a Thamnophis por el patrón general de la vértebra. El

material es distinguible de Micrurus sp. (D.P. 2122) de la familia Elapidae que también presentan hiapófísis

en todas las vértebras torácicas, porque la hiapófísis es más aguda, ya pesar de que los fósiles no la presentan

completa , aún es distinguible el patrón sigmoidal en ellos (figura 34). El material sólo fue comparado con

Thamnophis cyrtopsis (CNAR 15697; cuadro 11), por lo cual no se pudo asignar a nivel de especie pues

existen 30 especies de Thamnophis y 21 de ellas se distribuyen en México (Rossman et al. , 1996).

Figura 34. Vértebra de Thamnophis sp. recolectada en SCN.
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Distribución en Puebla. Smith y Taylor (1966) reportan Thamnophi s chrysocephalus, T. eques eques, T.

macrostemma macrostemma, T. sauritus chalceus, T. scalaris scalaris, T. s. godmani y T. s. scaliger. El Dr.

Reynoso recolectó T. cyrtopsis en el área de estudio. Y de acuerdo a los mapas de distribución presentados

por Rossman et al., 1996, las únicas que actualmente se distribuyen en el área de estudio son: T.

chrysocephalus y T. cyrtopsis (figura 35).

Cuadro 11. Comparación de radios de las vértebras torácicas de
(CNAR 15697) y de la forma fósil.

Thamnophis cyrtopsis

cl/naw zw/naw c1/zw nlu/nh cl/nlu

Vértebras

torácicas

Thamnophis

cyrtopsis

120 ··

• 2 1

1.87 0.88 2.11

1.90 0.9 2.1

1.67 1.07 1.55

1.89 1.08 1.75

1.85 1.08 1.71

99 . 96

1.83

3.12

2.88

1.73

1.87

1.7

1.6

1.43

1.84

1.6

Figura 35. Distribución actual de Tamnophis chrysocephalus (izquierda) y T.

cyrtopsis (derecha). Tomado de Rossman et al., 1996.

Hábitat. El género es de muy amplia distribución y se encuentran en una gran variedad de hábitats. T.

chrysocephalus se distribuye en bosque mesófilo de montaña y matorral de encino, frecuentando ambientes

acuáticos . T. cyrtopsis se le encuentra en ambientes acuáticos .

Registro fósil en México. Álvarez y Huerta (1974) reportan Thamnoph is macrostena, T. scalaris y

Thamnophis sp. para el Estado de México. Smith (1980, citado en Barrios, 1985) reporta Thamnophis sp.

para Jalisco; y Van Devender et al. (1985) reportan un fósil probablemente perteneciente a T. cyrtopsis para

Rancho La Brisca, Sonora.
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Trimorphodon sp. Cope, 1861

1861. Trimorphodon Cope, Proc. Acad. Nat. Sei. Phi/ade/phia 1860: 368-374

Material referido. Tres vértebras torácicas

Descripción. Centro subtriangular con crestas subcentrales no bien desarrolladas, quilla hemal espatulada

extendida desde abajo del cóndilo hasta el labio del cótilo, cóndilo de cuello corto a moderado, cótilo ovalado,

paradiapófisis pequeñas ligeramente proyectadas hacia abajo, por encima de ellas, se observa un doblez que

es el que da origen a las crestas que se perderán poco después de la mitad del centro ; arco neuralligeramente

alto sin espina epigoapofisial, zigosfeno crenado, espina neural baja, más larga que alta, sobrepuesta

ligeramente de forma anterior; precigoapófisis ovales, postcigoapófisis en forma de gota, procesos accesorios

obtusos, ligeramente grandes dirigidos lateralmente y hacia abajo (figura 36).

e

3mm

Figura 36. Vértebra conferida a Trimorphodon sp.

recolectada en SCN.

Discusión. El material difiere de las vértebras torácicas de Thamnophis por tener reducida la hiapófisis a una

quilla hemal. Difiere de Lamprope/tis y Sentico/is porque las vértebras fósiles son tan largas como anchas.

Difieren de Leptodeira por la ausencia de la espina epigoapofisia1. Por último difiere de Conopsis porque esta

especie presenta la quilla hemal subcunada y la dirección de los procesos accesorios es lateral, la forma de los

mismos es obtusa en los fósiles mientras que en Conopsis es en forma de garra.

El material fue asignado a Trimorphodon por todos los caracteres compartidos. La forma de la quilla hemal en

Trimorphodon tau es espatulada a oblonga, el cóndilo es de cuello corto , las paradiapófisis están dirigidas

hacia abajo, el zigosfeno se observa de recto a crenado y las pre y postcigoapófisis son ovales . La vértebra

fósil difiere de Trimorphodon tau (CNAR 15700) por la forma del centro, que en T. tau es cilíndrico, la
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espina neural es casi tan alta como larga, mientras en el fósil es baja, los procesos accesorios en T. tau son

acuminados. En México sólo se distribuyen dos especies de Trimorphodon, T. biscutatus y T. tau (Flores

Villela, 1993b), pero sólo se pudo comparar con la última por lo cual el material no pudo ser asignado a nivel

específico.

Se puede observar en el cuadro 12 que la espina neural del fósil es muy baja con respecto a T. tau mientras

que en los otros radios no difieren demasiado.

Cuadro 12. Comparación de radios de las vértebras torácicas de Trimorphodon tau (CNAR
15700) y del fósil

cl/naw zw/naw c1/zw nlu/nh c1/nlu

Vértebras 1.78 0.75 1.9 7 1.43
torácicas 1.33 0.77 1.74 6.75 1.48

1.43 0.78 1.82 5.2 1.54

Trimorphodon 1.4 0.87 1.59 1.83 1.52

Tau 1.45 0.91 1.58 1.61 1.51

1.57 0.93 1.69 1.81 1.65

Distribución en Puebla. De acuerdo a Benítez-Gálvez (1997) , ambas especies, T. biscutatus y T. tau, se

distribuyen en Puebla.

Hábitat. T. biscutatus se distribuye en zonas áridas mientras que T. tau habita chaparral, bosque de pino,

matorral y cardonal (Benítez-Gálvez, 1997).

Registro fósil en México. El género Trimorphodon, de acuerdo a Scott y McDiarmid (1984) nunca antes

había sido reportado como fósil para México, sólo existían dos reportes anteriores de T. biscutatus para

Arizona y Nuevo México; sin embargo existe un reporte de Smith (1980, en Barrios, 1985) que reporta T. tau

para Jalisco .

Familia Colubridae Oppel , 1811

1811. Colubridae Oppel, Ordn. Fam. Gatt. Rept., : 72

Material referido. Sesenta y dos vértebras .

Descripción. Las vértebras siguen el patrón colúbr ido descrito por Auffenberg (1963) y Holman (2000), pues

las vértebras torácicas presentan una quilla hemal, procesos accesorios evidentes, zigosfeno delgado , espina

neural delgada aunque varía la longitud de la misma en cada vértebra.
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Discusión. Los fósiles no pudieron ser asignados a nivel genérico debido a que se necesita hacer un estudio

más detallado de los caracteres clave de la familia Colubridae para cada género . Auffenberg (1963) señaló

que si las vértebras de los Boidae son dificiles de identificar como fósiles, las vértebras aisladas de Colubridae

son aún más. Casi tres cuartas partes de los géneros de serpientes recientes conocidas en todo el mundo

pertenecen a esta familia pues incluye más de 250 géneros (Rage, 1984). En el caso de México , de acuerdo a

los géneros de Serpentes reportados por Flores-Ville1a(1993b), el 77% de todas las serpientes distribuidas en

México pertenecen a la familia Colubridae. Algunas formas se han especializado y su forma vertebral es

divergente de un grupo cercano. Sin embargo, los

caracteres vertebrales son lo suficiente conservativos para su identificación, haciéndola dificil y en ciertos

casos, imposible. Esto es particularmente cierto si las especies o géneros están estrechamente relacionados .

Distribución en Puebla. De acuerdo a Smith y Taylor (1966) se distribuyen las siguientes especies :

Coniophanes lateritius , Drymarchon corais rubidus, Drymobius margaritiferus margaritiferus, Geophis

blanchardi, G. mutitorques, Lampropeltis triangulum arcifera, L. t. Polyzona, Leptodeira annulata taylori, L.

maculata , L. splendida, Leptophis mexicanus mexicanus, Oxybelis acuminatus, Pituophis deppei deppei,

Pliocercus bicolor, P. elapoides elapoides, Pseudoleptodeira latifasciata, Rhadinea decorata, R

quinquelineata, Salvadora bairdii , S. intermedia richardi, S. mexicana, Tantilla bocourti, T. calamarina, T.

morgani, T. rubra, Toluca lineata lineata, T. l. varians, T. l. wetmorei, Trtmorphodon forbesi, T. latifascia ,

Storeria dekayi temporalineata, S. storerioides, Thamnophis chrysocephalus, T. eques eques, T.

macrostemma macrostemma, T. sauritus chalceus, T. scalaris scalaris, T. s. godmani y T. s. scaliger.

Hábitat. Ocupan una gran diversidad de hábitats.

Registro fósil en México. Goyenechea y Castillo-Cerón (2002) publicaron, con base en el trabajo de Barrios

(1985) un cuadro sobre las serpientes fósiles registradas para México (cuadro 13), donde los primeros cuatro

registros corresponden a las familias Boidae y Viperidae, y los restantes corresponden a la familia Colubridae.

En dicho cuadrado se puede observar que solamente han sido reportados fósiles de serpientes para cinco

estados del país, lo cual indica que aún falta mucho por saber acerca de la paleodiversidad de este extenso

orden.
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Cuadro 13. Serpientes fósiles registradas en México* .

ReferenciaEstadoEspecie

lc---~~ .=======-~--~-------~---~~---~-,,=¡======="===;;

1
_. -~--_:'':';~ =-:::..~''=''''''''''-- ~

!'Ja d

Bo« el'.Co nstrictor
Boa sr
Crotalus scutulatus
erotuluv sp
O.')'lIIor,-/¡I)I/ cf cora ts

I trvmobius ct. ntarvaruiierns
: .• , ~ ,. r ' .'

L 1i¡p ne e t / 7u \trU!lI

l.ampropeltts tntermedtus
.\!as lícophis mentovarius
Puuopltis sp
Spilotes cf pu latus
Thamnophis ma crostena
Thamnop his scalaris
Thamnophis sp
Thamn ophis sp
Trimorphodon tau

Yucatán
BeS

[do. M éx ico
!3CS

YII Gll :11l

Yucar án
Yucaum

M ic hoacan
Yucaián
Bes

Yucat án
Fdo. México
Edo. ~1éxico
[ do. México

Jalisco
Jalisco

Langebartcl ( 1953 )
Mi ller ( 1980)

Braustrom (19';4)
Mitlcr (1')80\

1 all ~ehartd ( 1')53 1

Langcbartcl \ ! i..l53 1
Langcbancl i 1'.i531
¡~ rall,l r ')1Il 1 1 l) 5 5¡

1angcbartcl (] 953)

l\hllcr ( 19 liU)
I a ngeharte l ( 1951)

Álvarcz y la Huert a ( 1975 )

,\JVaICl. y la Huerta (197 5)
.-\I\ arcl. y la Huerta ( 1975)

Smith ( 19s0. citado en Barrios. 19R:')
Smith ¡I9XO. citado en Barrios, 1911 ,;¡

Plc r-toccno

l' ltO":t:lIl'
P!t:i' )' ''-t:III'

1'1t" ":C1W

I'klsluc'cno

Pleistoceno
Pleistoceno
Pk,:;!üCt' llll

Pleistoceno
Plioceno

Plei stoc eno

Pleistoceno
Plcisioceno
Pleistoceno

Plcrstoceno
Pk:S!0 CCIlO __,

*Tomado de Goyenechea y Castillo-Cerón (2002)

Familia Viperidae Oppel,1811

Crotalus sp . Linnaeus, 1758

1811. Viperidae Oppel, Ordn. Fam. Gatt. Rept.:72

1758. Crotalus Linnaeus, Systema naturae per regna tria naturae, secundum classes, ordines, genera,

species, cum characteribus, differentiis, synonymis, loeis. Tomus 1. Editio decima, refonnata. Holmiae, 823

pp .

Material referido. Tres vértebras cervicales,

Descripción. Centro triangular no muy largo , hiapófisis muy largas extendidas desde el cótilo hasta después

del cóndilo, cóndilo de cuello corto, cótilo redondo con arco neuralligeramente alto , espina neural muy alta

sobrepuesta antero-posterionnente, zigosfeno recto o ligeramente cóncavo, pre y postcigoapófisis cilíndricas,

espina epigoapofisial muy pequeña, paradiapófisis muy grandes y separadas, procesos accesorios agudos

dirigidos ligeramente hacia abajo de forma lateral , poco notorios (figura 37).

Discusión. Las vértebras fósiles pertenecen a la familia Viperidae, la cual se diferencia de las vértebras de los

colúbridos por presentar un centro corto con lomos subcentrales bien desarrollados, extendiéndose desde las

diapófisis posteriores hasta cerca del cóndilo. El cóndilo es largo con un cuello corto, dirigido posteriormente,

hiapófisis largas no comprimidas lateralmente, rectas y presentes en todas las vértebras, procesos accesorios

no bien desarrollados (Auffenberg, 1963). De acuerdo a las descripciones hechas por Brattstrom (1964),

Auffenberg (1963) y Holman (2000), el material corresponde al género Crotalus debido a la presencia de
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largas hiapófisis proyectadas ventralmente desde el centro; las diapófisis son pequeños tubérculos y tienen

una fosa paracotilar pequeña con forámenes muy pequeños que pueden ser múltiples. Las diferencias entre

las distintas especies de Crotalus son mínimas. En México se distribuyen actualmente 25 especies

correspondientes a este género (Flores-Villela, 1993b) debido a que no fueron revisadas todas las especies, el

material no es conferido a nivel específico. Sin embargo, las vértebras fósiles presentan una mayor similitud

con Crotalus molossus (D.P. s/n) y C. simus (D.P. 1964) por la altura y forma de la espina neural.

Figura 37. Vértebra de Crotalus sp. recolectada en SCN.

Distribución en Puebla. De acuerdo a Benítez-Gálvez (1997) y Smith y Taylor (1966) se distribuyen:

Crotalus simus, C. intermedius, C. molossus, C. scutulatus y C. triseriatus.

Hábitat. Crotalus simus se encuentra usualmente en regiones semiáridas incluyendo los bosques tropicales

secos y muy secos, así como los matorrales y los bosques espinosos (Campbell y Lamar, 2004); C.

intermedius habita bosque de encino, matorral con izotes y ambientes agrícolas; C. molossus habita chaparral

y cardonal, frecuenta sitios rocosos y puede ser arborícola; C. scutulatus se localiza en mezquital; y C.

triseriatus se localiza en bosque de pino-encino, selva baja caducifolia y en zonas rocosas (Benítez-Gálvez,

1997).

Registro fósil en México. Brattstrom (1954a, 1954b Y1955a) reporta C. scutulatus para el Estado de México.

Miller (1980) reporta Crotalus sp . para Baja California Sur .
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Orden SQUAMATA

Determinación inc ierta

Material referido. Una vértebra caudal, un fragmento de maxilar, cinco fragmentos de dentario, ocho

vértebras torácicas y 23 falanges .

Descripción. Dos dentarios semicuadrados e incompletos con alvéolos para la inserción dental , surangular roto y

ningún diente completo.Un dentario incompleto conservando cuatro dientes triangulares, pequeños y ligeramente

anchos; el fragmento de maxilar y los últimos dos dentarios con dientes rotos .

Discusión.~s dentarios difieren de todas las familias observadas. Los dentarios semicuadrados comparten

características con el suborden Scincomorpha y con el suborden Serpentes. Dentro del primer orden se encuentra la

familia Teiidae que se caracteriza por presentar cavidades subcirculares profundas en la base dental (Estes, 1983),

pero nunca tan profundas y bien definidas como las de las serpientes. En ese caracter, los dentarios fósiles son más

similares a las de las serpientes; sin embargo, la forma del cartílago de Meckel se asemeja más al de la Familia

Teiidae.

Los otros dentarios y el maxilar presentan los dientes con implantación pleurodonta como en la mayor parte de las

lagartijas, pero al no presentarlos completos no fue posible su identificación, aunado a que no fueron analizadas todas

las familias de este suborden. Por la misma razón , las vértebras no pudieron ser asignadas a ninguna familia

MAMMALIA

XENARTHRA

Orden CINGULATA

Superfamilia GLYPTODONTOIDEA

Familia Pampatheriidae Paula Couto, 1954

Pampatherium mexicanum Edrnund, 1996

1954. Pampatheriidae Paula Couto, Servicio Geologico y Mineralogico , Notas Preliminares e Estudios, Rio

de Janeiro, 80: 1 - 10

1996. Pampatherium mexicanum Edmund, Palaeoecology and palaeoenvironments 01Late Cenozoic
mamma/s :300 - 321

Material referido. Sesenta osteodermos.

Descripción. Osteodermos pertenecientes a los escudos pectoral y pélvico con un área distintiva de forámenes

de 2 - 4 mm de longitud en la parte anterior del osteodermo, continuándose a todo lo largo del osteodermo y
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estrechándose lateralmente para desaparecer en la parte posterior; banda marginal poco deprimida; en algunos

osteodermos, banda submarginal estrecha y elevada con respecto al sulco, que es deprimido y en algunos

osteodermos apenas y es conspicuo al igual que la banda submarginal; figura central amplia, baja y no

definida, volviéndose inconspicua regularmente a la mitad del osteodermo. Cincuenta y dos osteodermos

pertenecen a los escudos pectoral y pélvico, donde 41 de ellos presentan dos lados paralelos formando un

ángulo recto en alguna de sus cuatro esquinas y los otros 11 son poligonales. Doce de los osteodermos están

incompletos en su parte posterior. Cinco osteodermos corresponden a las bandas imbricantes y presentan una

depresión abrupta en su parte final para la inserción del siguiente osteodermo. Tres osteodermos caudales. Su

forma es rectangular aunque uno de ellos está incompleto. La figura 38 muestra algunos osteodermos

representativos.

3 cm.

Figura 38. Osteodermos representativos de Pampatherium

mexicanum recolectados en SCN.

Discusión. Los osteodermos fueron asignados al género Pampatherium con base en los caracteres

morfológicos señalados por Edmund (1996). Este género se distingue del género Holmesina, principalmente

por la simetría del escudo y la figura central. La figura central de Holmesina es generalmente en forma de
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quilla, extensa anteriormente, estrecha y levantada posteriormente para volverse confluente con la banda

submargina1. La figura central de Pampatherium es amplia decreciendo posteriormente, muy baja en relieve y

a menudo tiene una escasa unión con la banda submarginal (Edmund, 1996). Alrededor del 50% de los

osteodennos del caparazón de Pampatherium son rectangulares . Holmesina, por otra parte, exhibe una

preponderancia de osteodennos poligonales, pocos hexagonales y muy pocos rectangulares (Edmund y

Theodor, 1997). Con base en 10 anterior, Edmund (1985a; 1996) utiliza el porcentaje de osteodennos

rectangulares y poligonales para apoyar la presencia de determinado género. La presencia de Pampatherium

se reafirm ó comparando la amplitud máxima de los osteodennos colectados en el área de estudio, con los

reportados por Edmund (1996), (cuadro 14). El valor del área aproximada de los osteodennos recolectados en

Santa Cruz Nuevo, es ligeramente menor que los fósiles de la Colección de Federico Solórzano (F.S.)

reportados en Edmund (1996) del Museo de Paleontología de Guadalajara. Las diferencias que se encuentran

entre las áreas de los osteodennos pueden deberse a que el tamaño de los mismos no es constante a todo 10

largo del caparazón y a que los osteodennos también cubrieron la cabeza, cuerpo, cola y miembros (De Iuliis

y Edmund, 2002 ; Edmund , 1985b).

hd RddTC d 14 Árua ro eas en rru írnetros e osteo ennos e 'ampat enum mextcanum
Número de Número de Areamedia Area de 10 Porcentaje de Porcentaje de

catálogo osteodermos dada en mm delgado rectangulares poligonales

FS 40 1167 8.6 68 32
INAH6201 22 1332 8 83 17

D.P.
Santa Cruz 42* 1160 8.7 79 21

Nuevo
*Dlez osteodermos no se encuentran completos por 10 cual fueron eliminados de la muestra, incluyéndose

únicamente en los porcentajes .

Distribución en Puebla. Esta especie estuvo limitada a la meseta central del país en dos áreas : un área

sureste, que va de los estados de Hidalgo a Puebla y la otra noroeste, de Aguascal ientes a Jalisco (McDonald,

2002).

Hábitat. Climas tropicales a templado-cálidos (McNab, 1985) . Gillete y Ray (1981) han sugerido, con base

en la estructura dental, que fueron probables herbívoros que se alimentaban de hojas , seleccionando su

comida a 10 largo de los cuerpos de agua.

Registro fósil en México. Existen tres reportes, uno de la Formación Becerra Superior del Pleistoceno de San

Miguel de Tecamacha1co, Estado de México; otro del área de Chapala -Zocoalco, Jalisco y de Valsequillo,

Puebla (Edmund , 1996).
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Familia Glyptodontidae Gray,1869

Glyptotherium sp. Osbom, 1903

1869. Glyptodontidae Gray,Catalogue ofcarnivorous, pachydermatous, and edentate mammals in the British

museum. London. 398 pp.

1903. Glyptotherium Osbom, American Museum ofNatural History Bulletin 19 (17) : 491 - 494

Material referido. Cuarenta y nueve escudos

Descripción. Treinta y dos escudos completos y 30 restos de escudos , todos los escudos desarticulados con

una conservación de mala a buena y su forma varia entre rectangular, cuadrada, pentagonal y hexagonal;

figura central pequeña pero siempre mayor que la de los escudos periféricos en una proporción del 20 al 30%;

número de figuras periféricas entre siete y nueve; número de forámenes pilosos de uno a cinco. Nueve

escudos pertenecen al borde lateral y se caracterizan por ser cuadrados; ocho escudos pertenecen a la zona

marginal del caparazón; once son escudos laterales donde la figura central ocupa todo el espacio; diez son

centrales y veinticuatro escudos no fueron asignados a ninguna posición dentro del caparazón. El cuadro 15

resume todas las características de los escudos y la figura 39 muestra algunos osteodermos representativos de

Glyptotherium.

4 cm.

Figura 39. Osteodermos de Glyptotherium sp. recolectados en SCN.
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Discusión. Los escudos difieren de los de Pampatherium mexicanum por la forma, presencia de una figura

central rodeada por varias figuras periféricas y presencia de forámenes pilosos, características de

Gtyptotherium de acuerdo a Brown (1912) y Gillete y Ray (1981).

Gillete y Ray (1981) señalan que todos los gliptodontes de Norteamérica son asignados a un solo género

Glyptotherium y a cinco especies G. texanum, G. arizonae, G. floridanum, G. cy/indricum y la especie

nominal G. mexicanum. De estas cinco especies, sólo tres de ellas han sido descritos para México: G.

cylindricum, G. mexicanum y G.floridanum (McDonald, 2002). Las dos primeras son conocidas únicamente

en el centro de México por los especímenes tipo (Gillete y Ray, 1981) .

Los escudos de Santa Cruz Nuevo son similares a los de Glyptotherium cy/indricum. Difieren de G.

mexicanum por presentar la figura central menor a la mitad del tamaño total del escudo, que en G. mexicanum

nunca es más pequeña que la mitad del diámetro del escudo, mientras que en G. cy/indricum es relativamente

pequeña, usualmente no más grande que la mitad del diámetro del escudo pero siempre ligeramente más

grande que las periféricas (Gillete y Ray, 1981; cuadro 15). Sin embargo, Gillete y Ray (1981) también

señalaron que estas diferencias pueden ser atribuibles a variación y son insuficientes como caracteres

diagnósticos. Por lo anterior, no existe una razón para asumir distinciones taxonómicas con base en los dos

caparazones y el material sólo queda conferido a Glyptotherium sp .

Distribución en Puebla. Sólo ha sido descrito un ejemplar conferido a G. cy/indricum (Castro-Azuara, 1997) .

Hábitat. Al igual que los pampaterios, los gliptodontes debieron vivir en zonas con climas tropicales a

templado-cálidos (McNab, 1985), alimentándose de hojas a lo largo de los cuerpos de agua (Gillete y Ray,

1981).

Registro fósil en México. Glyptotherium mexicanum ha sido descrita para Tequixquiac, Estado de México

(Cuatáparo y Ramírez, 1875; Hibbard, 1955); Ejutla, Oaxaca (Felix y Lenk, 1899); Cerro de la Silla, Nuevo

León; Arroyo Cedazo, Aguascalientes; y Barranca Seca, Veracruz (Álvarez, 1965). G. cylndricum ha sido

reportada para Ameca, Jalisco (Brown, 1912); y Castro-Azuara (1997) confiere un caparazón proveniente de

la Mixteca Alta Poblana a esta especie. Polaco et al. (1997) mencionan una nueva especie de gliptodonte,

descubierta en Cuauchichinola, Morelos, a la cual no le asignan nombre. Cabral- Perdomo (2001) reporta

Glyptotherium ei flondanum para la región de Pachuca-Tulancingo.
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Cuadro 15 . Medidas Vcaracterísticas de los escudos de Glvototherium sp. recolectados en SCN.

Conservación Diámetro figura Diámetro figuras Número de figuras lForamina Forma de l Diámetro Diámetro Suturas de % figura central % de la figura periférica

central periféricas neriféricas nilosos escudo anterooosterior transverso contacto con respecto a la central

B EM - - - - rectangular 42.3 39 .65 3 - -
B EM - - - rectangular 42.4 31.35 2 - -

R EM - - - rectangular 47 33 4 - -
B 17 14.4 7 I - rectangular 40 52 .3 6 42 .5 84 .7

R 17 12 .2 9 -2 rectangular 30 44 6 56 .6 71.8

R ND NO - 6 rectangular 44.3 31 6 - -
B 18 11.5 -8 4 rectangular 41 28 4 43 .9 63 .8

ByEIn 12.1 8 - 7 2 Cuadrada 32.5 36 .7 4 37 .2 66 .1

B 20 .6 NP NP NP Cuadrada 35 .8 31.9 4 57 .5 -
ByEIn 19 .8 NP - -3 cuad rada - 37.6 - - -

R 23 .2 NP - I rectangular 40 .2 28.4 -5 57 .7 -
R 20 NP - I cuadrada 30.4 37 .5 -2 65 .8 -
B 27 .6 NO - 2 rectangular 33 29 4 83 .6 -
B Todo NP - NP hexagonal 20 23 6 - -
R Todo NP - - 2 cuadrada 20 .75 18 4 - -

R Todo NP - NP cuadrada 16.8 17.6 3 - -
R 19.5 13 9 3 cuadrada 39 54 .6 4 50 66.6

R 24 NO - -1 cuadrada 31 43 -5 77 .4 -
B 12 NO - -2 Cuadrada 33 38 4 36.4 -
B 18.5 NO - 3 Trapezoidal 36 45 4 51.4 -
B 15.3 11.75 8 4 hexagonal 45 .75 43 6 33.4 76 .8

MyEIn 19 .5 NO - 3 hexagonal - 44 .2 - - -
RyEIn 18.8 7.7 . -5 hexagonal - 39 .75 6 - 40 .9

B 21 NO - 4 -hexagonal 31.45 30 .5 5 66 .7 -
R 14 13.2 8 4 -hexagonal 49 44 6 28 .6 94 .3

B Todo NP - NP hexagonal 29 .9 23 .4 6 - -
R 17 NO - 4 hexagonal 28.4 40 6 59 .8 -
B Todo NP - NP hexagonal 22 24 .5 6 - -
B 16.8 15 8 6 circular 45.4 48 .5 6 37 89 .3

B Todo NP - NP circular 29 28 NO - -
R 16 NO - -4 circular 33 36 -5 48 .5 -
R Todo NP . NP pentagonal 12 20 .5 5 - -
B 17 NO - 4 Pentagonal 39 44 .3 5 43 .6 -
B 18 7.3 8 3 Pentagonal 41.4 43 .8 5 43 .5 40.5

B 14.6 NO - 3 pentagonal 25 .6 29 .7 5 57 -
B 15.4 NP - NP octagonal 22 .7 26 8 67 .8 -

BvEIn 16 .9 12 .3 - -2 - 50.4 - - 33.5 72 .8
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Orden LAGOMORPHA

Familia Leporidae Fischer, 1817

Sylvilagus cf.jloridanus AlIen, 1890

1817 . Leporidae Fischer, Mém. Soco Imp. Nat. Moscow, 5: 372

1890. Sylvilagus floridanus AlIen, Bull. Am. Mus. Nat. Hist. 3: 160

Material referido. Cuatro fragmentos de mandíbulas derechas y una izquierda. Ocho dientes aislados.

Descripción. La mandíbula izquierda presenta PJ - mJ. Las mandíbulas derechas presentan PJ - m2; P4y rnr;

PJ y P4; y P4· Ninguna mandíbula presenta el proceso ascendente. La mandíbula izquierda presenta incompleto

el borde ventral y no presenta el incisivo. Dos fragmentos de mandíbula con restos de la sínfisis mandibular y

con el cuerpo principal incompleto. La mandíbula que presenta sólo el P4 tiene quebrado el PJ. Las últimas

dos mandíbulas no presentan la sínfisis mand ibular y el cuerpo está incompleto. De los ocho dientes aislados,

sólo pudieron ser asignados tres , uno es un PJ y los otros dos corresponden a un mJ. El PJ presenta el patrón

típico de un Sylvilagus floridanus, con dos reentrantes sobresalientes, el anterior y el antero-extemo. El

reentrante antero-interno es poco perceptible, mientras que el reentrante postero-externo cruza casi todo el

dien te de forma transversal (figuras 40 y 41).

Discusión. Las mandíbulas probablemente pertenezcan a Sylvilagusfloridanus por la forma del PJ (figura 41)

Ypor el tamaño de los dientes. El patrón oclusal de este diente es muy similar al de S. cunicularius, pero es

distinguible de éste por que sus dientes son más grandes (cuadro 16). Como se puede observar en la figura 42 ,

el tamaño del PJ es mayor en los fósiles que en S.jloridanus pero no alcanza la talla de S. cunicularius. Esto

se puede deber a que S. jloridanus muestra considerable variación geográfica en talla y forma del cráneo

(Kurtén y Anderson, 1980), lo cual afecta directamente el tamaño dental. El material no puede asignarse con

toda certeza a esta especie debido a que no fue rescatado ningún resto de cráneo, que es un elemento

osteológico diagnóstico, sin embargo, el patrón del PJ presenta mayor similitud con S..floridanus.
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Figura 41. Superficie oclusal del P3 de

Sy/vilagus cf floridanus recolectado en

SCN.

Figura 40. Distintos patrones de los dientes

diagnósticos de varias especies de Sy/vilagus, de

izquierda a derecha, p2, p3, P3. Tomado de Ruedas

(1998)

Distribución en Puebla. Se distribuye en todo el estado (Ceballos-González y Galindo-Leal, 1984).

Hábitat. Tiene una amplia tolerancia a diversas condiciones ecológicas y se les encuentra en bosques de pino,

encino, oyamel, praderas, zacatonales, matorrales y sembradíos (Ceballos-González y Galindo-Leal, 1984) .

Cuadro 16. Promedio de dientes inferiores de Sy/vi/agusfloridanus (MZFC 0738, D.P. 923, D.P. 1322, CNMA

40801 , CNMA 40806), S. cunicularius (MZFC 919, CNMA 18792, CNMA 18296) y las formas fósiles.

Especies P3 P4 mi m2 m3
Amplitud 23.66 26.06 24.76 24.6 9.21

Sy/vilagus
floridanus Longitud 25.1 20.05 19.89 20.2 11.1

Amplitud 33.26 34 .92 34.28 33 .22 18.42
Sy/vilagus

cunicularius Longitud 38 .7 30.22 29.82 28.24 21.44

Amplitud 26.17 27.62 26.75 24 15.33
Fósiles de SCN

Longitud 29 24 24.5 22 15.33
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Figura 42. Radios del P3 de Sylvilagusfloridanus, S. cunicularius y las formas

fósiles de SCN.

Registro fósil en México. Existen tres reportes de Sylvilagusfloridanus para México . Dalquest (1961) reporta un

paladar para Veracruz, Cabral-Perdorno (2001) reporta otro paladar para Hidalgo y Dalquest y Roth (1970)

reportan restos de esta especie para El Abra, Nuevo León.

Sylvilagus sp . Gray, 1867

1867. Sylvilagus Gray, Ann. Mus . Nat. Hist. Ser 3, 20 : 221

Material referido. Una cintura pélvica.

Descripción. El material presenta incompleto el ilion . Es distinguible la línea glútea caudal y la espina

isquiática es sobresaliente (figura 43) .

Discusión. El material fue comparado con cinturas pélvicas de Sylvilagus cunicularius (D.P. 624) Y S.

floridanus (D.P. 1322) . Sin embargo, la longitud del acetábulo difiere de ambas especies (cuadro 17), por lo

tanto, el material sólo es asignado como Sylvilagus sp . ya que presenta las características de una cintura típica

de un conejo.
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Figura 43 . Cintura pélvica de Sy/vi/agus sp . recolectada en SCN.

Cuadro 17. Longitud del acetábulo de Sy/vi/agus j/oridanus (D.P. 1322), S.

cunicu/arius (D.P. 624) Yel fósil recolectado en SCN.

S. floridanus S. cunicu/arius Fósil
Longitud del 7.99 10.23 8.79
acetábulo

Distribución en Puebla. Se distribuyen ambas especies (Ceballos-González y Galindo-Leal, 1984).

Hábitat. Sy/vi/agus j/oridanus se encuentra en bosques de pino , enc ino, oyamel , praderas, zacatonales,

matorrales y sembradios. S. cunicularius habita tanto tierras áridas como en regiones templadas, en estas

últimas prefieren los bosques de pino con soto bosque de gramíneas amacolladas. Al parecer no se les

encuentra en los bosques húmedos de oyamel (Ceballos-González y Galindo-Leal, 1984).

Registro fósil. Fragmentos que solamente han sido identificados hasta nivel genérico se encuentran en la

Cueva de San Josecito, Nuevo León; en las Lomas de Zoyatal, Aguascalientes (Álvarez, 1965); y en la Cueva

del Abra, Tamaulipas (Dalquest y Roth, 1970).

Familia Leporidae Fischer, 1817

1817. Leporidae Fischer, Mém. Soco Imp. Nat. Moscow, 5: 372

Material referido. Un resto de axis, dos vértebras cervicales, una vértebra torácica, tres vértebras lumbares,

dos húmeros, una ulna, dos radios, un fémur, cuatro tibias , dos cinturas escapulares, dos costillas, y 26 restos

de autopodio.
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Descripción. Todo el material está fragmentado con la excepción del autopodio. Las vértebras lumbares

presentan rotos los procesos transversos. Un húmero sólo conservó la cabeza y el otro la parte distal. De los

radios, uno presenta la parte proximal y el otro, la distal. La ulna presenta sólo su parte proximal. Todas las

tibias presentan sólo la parte distal, y dos de ellas la presentan muy erosionada . Las cinturas escapulares

presentan la fosa articular y el proceso coracoides , una de ellas también presenta fragmentos del margo

cervical y del torácico. Dentro del autopodio, se distingue un astrágalo y un calcáneo.

Discusión. Todos los fósiles fueron comparados con esqueletos de roedores (D.P. 5882, D.P. 5905, D.P. 753,

D.P. 662, D.P. 5466, D.P. 5766) Ylepóridos (D.P. 624, D.P. 1322), debido a que la talla de algunos de los

huesos fósiles es pequeña. Los fósiles presentan características diagnósticas de los lepóridos, como es el

maléolo lateral sobresaliente en las tibias de los conejos, la forma del foramen supratroclear, el tamaño de las

vértebras, la forma del calcáneo y astrágalo. Algunas características de los huesos de los lepóridos son

señaladas en Schmid (1972). El material no fue asignado a nivel genérico debido a que ningún hueso está

completo; y a que no existen estudios sobre las diferencias existentes entre los huesos del esqueleto

postcraneal de la familia Leporidae.

Orden RODENTIA

Familia Muridae Illiger,1811

Neotoma mexicana Baird, 1855

1811. Muridae IlIiger, Podrumus systematics mammalium et avium additis terminis zoographicis utriusque

classics. C. Salfeld., Berlín.

1855. Neotoma mexicana Baird, Proc. Acad. Nat. Sci. Philadelphia, 7: 333.

Material referido. Dos mandíbulas izquierdas con serie dental completa, II - rnr; dos mandíbulas izquierdas

y una derecha con mi Ymz; mandíbula derecha con mz; tres mandíbulas derechas sin dientes ; fragmento de

mandíbula izquierda sin dientes; dos fragmentos de maxila izquierda con mi y mZ
; un fragmento izquierdo y

uno derecho con mi; cinco mi derechos y dos izquierdos; un mzderecho y uno izquierdo ; dos m, izquierdos y

uno derecho; cuatro mi izquierdos y cuatro derechos ; cinco mZ izquierdos y siete derechos ; un m3 izquierdo y

uno derecho.

Descripción. Todas las mandíbulas con excepción de una mandíbula derecha sin dientes, no presentan la

apófisis coronoide ni la apófisis condilar. Las maxilas presentan sólo fragmentos del paladar óseo. El mi

presenta un posterolófido abierto simple, un mesolófido zigzagueante y un anterolófido que presenta un

reentrante o pliegue anterolingual. El mz presenta los lófidos confluentes . La cresta bucal del mesolófido está
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orientada posteriormente. El patrón oclusal de m, presenta un patrón bilobulado. Cuando los animales son

jóvenes se observa una isla de esmalte en el anterolófido y las terminaciones de los lófidos son más angulosas

y delgadas . Los pliegues son más profundos. Sin embargo, cuando el animal es viejo, los lófidos se observan

redondeados, amplios y desaparece el pliegue anterolingual, como ha señalado Zakrewsky (1993).

Los mi y el m2 presentan tres raíces, sin embargo, en los m2 dos están fusionadas . El mi presenta el pliegue

anterolingual bien desarrollado que divide el anterolofo en dos partes subyugales . El mesolofo es confluente y

el posterolofo es simple. El m2 es muy similar en patrón al mi, la mayor diferencia radica en que el pliegue

anterol ingual es inconspicuo. El m3 consiste de un anterolofo confluente, un mesolofo y un posterolofo

simple. La figura 44 muestra la superficie oclusal de los dientes superiores e inferiores de los fósiles de

Neotoma mexicana. Dos de las maxilas pertenecen a animales muy viejos, por lo que el pliegue anterolingual

del anterolofo tiende a reducirse al igual que el pliegue existente entre el anterolofo y el mesolofo. Los lofos

se observan más amplios . Cuando el animal es muy joven está muy bien marcado el anterolofo sobre el mi.

En los m2 de un animal joven se pueden observar lagunas de esmalte en los lofos.

pI ant-int
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Figura 44. Superficie oclusal de los dientes inferiores (A) y superio res (B) de

Neotoma mexicana recolectados en SCN.

Discusión. Los fósiles fueron identificados como Neotoma mexicana con base en la morfología dental,

principalmente del mi. Existen registradas para México 15 especies de Neotoma , de las cuales tres se

distribuyen en el centro de México (N. mexicana, N. albigula y N. goldmani) junto con la especie Hodomys

al/eni (Nowak y Paradiso, 1983). N. mexicana se distingue de todas las especies por presentar un reentrante

antero-intemo muy profundo (Kurtén y Anderson, 1980).

67Neevia docConverter 5.1



El material fue medido de acuerdo a lo propuesto por Harris (1984a y b). Como se puede observar en el

cuadro 18, las medidas tomadas a los fósiles de Santa Cruz Nuevo son ligeramente mayores que las

presentadas por Harris (I984a y 1984b) Ymenores que las presentadas por Álvarez y Hemández - Chávez

(1994). Asimismo, se puede observar que las medidas difieren de las de los organismos recientes. Lo anterior

puede deberse a que no existen estudios cuantitativos de la variación en las dimensiones dentales de las

poblaciones de roedores actuales (Martin , 1993) . Ahora bien, que las medidas tomadas a los fósiles no

correspondan con las calculadas por ninguno de los autores arriba mencionados, puede estar influenciado

porque todo el material fósil fue medido, desde organismos jóvenes hasta viejos, y como ha señalado Harris

(1984a), existen diferencias en la amplitud y longitud de un organismo joven con un organismo viejo. Otro

factor que puede influir es que las ratas magueyeras son particularmente sensibles a la temperatura. No sólo la

talla corporal varía con la latitud de acuerdo con la regla de Bergmann, sino que trabajos previos han

demostrado que las ratas magueyeras se adaptan al cambio climático por el cambio en la talla corporal. Los

animales son grandes durante los intervalos fríos y pequeños durante los episodios cálidos (Smith y

Betancourt,2003).

Distribución en Puebla. Está presente junto con Hodomys al/eni (Nowak y Parad iso, 1983) .

Hábitat. Debido a que es una especie de amplia distribución, ocupa diferentes comunidades vegetales como

bosques de pino , de encino, pastizales y matorrales esp inosos (Ceballos-González y Galindo-Leal, 1984).

Cuadro 18. Medidas de dientes de Neotoma mexicana.
Harris Alvarezy Alvarez y Fósiles Recientes (D.P.

(1984ayb) Hemández Hemández Santa Cruz 5466 , D.P. 5467,
(1994) (1994) Nuevo D.P.6143)
Fósiles Recientes

Longitud 8.54 9.4 9 8.77
alveolar
Longitud m¡ 3.17 3.71 3.58 3.29 2.82
Anchura m¡ 1.723 1.98 1.89 1.9 1.87
Altura borde de 1.32 1.39 1.32
esmalte
Distancia 0.87 0.84 0.83
pliegues borde
lingual
Distancia 2.39 2.42 2.34 2.29
pliegue lingual 2
a cara anterior
del m¡
Longitud m2 2.88 2.93 2.92 2.6
Anchura m, 1.715 2.12 1.97 1.98
Longitud m} 2.15 1.74 2.01
Anchura m, 1.74 1.67 1.66

68Neevia docConverter 5.1



Registro fósil en México. Ha sido reportada en la Cueva de San Josecito , Nuevo León ; en la Mina de San Antonio,

San Luis Potosí (Arroyo-Cabrales y Polaco, 2003); y Tlapacoya, Estado de México (Álvarez y Hemández-Chávez,

1994).

Peromyscus difficilis ABen, 1891

1891. Peromyscus diffi cilis ABen, Bullo Am. Mu s. Nat. Hist. 3: 298

Material referido. Una mandíbula derecha con mi Ym3, un fragmento de mandíbula sin dientes, un resto de

maxila derecha con m' , un m¡ izquierdo, un m2derecho, un m, derecho, dos m' derechos, un m' izquierdo y

un m2derecho.

Descripción. Ninguna de las dos mandíbulas conserva el proceso ascendente. La mandíbula que no preservó

los dientes presenta incompletas las protuberancias alveolares. La maxila presenta restos del paladar óseo. El

mi izquierdo presenta incompleto el anterolófido. Existe un reentrante en el cíngulo anterior del m'. El

pliegue menor está presente en el m2y lo mismo sucede en el m3. En la figura 45 se observa el patrón oclusal

de los dientes fós iles de Podifficilis.
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Figura 45 . Superficie oclusal de los molares inferiores (A) y superiores (B)

de Peromyscus difficilis recolectados en SCN.

Discusión. Los fósiles fueron asignados a Peromyscus difficilis con base en el patrón oclusal discutido en

Hooper (1957) y en el tamaño de los dientes y ·mandíbula. El patrón oclusal del fósil es similar al de Po
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melanophrys (D.P. 5905) Yal de Peromyscus difficilis (D.P. 5882, D.P. 5883, D.P. 5884, D.P. 5885 YD.P.

5604), sin embargo, los dientes de P. melanophrys son muy grandes. El cuadro 19 muestra las medidas

tomadas a los dientes fósiles y a varios individuos de P. difficilis . Los dientes son ligeramente mayores pero

se encuentran dentro de la media de esta especie.

Distribución en Puebla. Presente en todo el estado (Ceballos-González y Galindo-Leal, 1984) .

Cuadro 19. Promedio de mandíbulas y maxilas de P. difficilis (D.P. 5604, D.P. 5882, D.P. 5883, D.P. 5884, D.P.

5885) Y de las formas fósiles de SCN.

Especie mI m2 m3 mI m¿ m"
Amplitud 11.31 11.56 9 10.9 10.95 9

P. difficilis
Longitud 19.06 14.75 11.5 18.9 14 8.9

Amplitud 11 15 9.5 12.66 13 -
Fósil deSCN

Longitud 18.75 14 10.5 20 16 -

Hábitat. Esta especie parece estar restr ingida a sitios rocosos prefiriendo los hábitats áridos (Ceballos

González y Galindo-Leal, 1984) .

Registro fósil. Ha sido reportada en la Cueva de San Josecito, Nuevo León; en la Cueva La Presita, San Luis

Potosí; y en La Calera, Zacatecas (Arroyo-Cabrales y Polaco, 2003).

Reithrodontomys sp . Giglioli , 1874

1874. Reithrodontomys Giglioli, Bull. SocoGeogr. Ital., Roma, 11: 236

Material referido. Una mandíbula izquierda con mi, una mandíbula derecha sin dientes, un fragmento de

maxilar derecho con m2, un fragmento de maxilar izquierdo con mi y m2, un m¡ izquierdo, dos m2derechos y

dos ffi2 izquierdos, un mi derecho, un mi izquierdo y un m2derecho.

Descripción. La mandíbula izquierda no presenta la rama mandibular, ambas maxilas presentan fragmentos

del paladar óseo , anterior a la fisura palatina. La maxila derecha presenta además un fragmento del arco

zigornático. Un m2está incompleto por falta de anterocónido y metacónido. El primer molar superior presenta

cinco cúspides: anterocono, protocono, paracono, hipocono y mesocono; mientras que el molar inferior

presenta el anterocónido, protocónido, metacónido, hipocónido y entocónido. Los molares dos y tres , inferior
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y superior, no presentan el anterocono (-ido) . La figura 46 muestra el patrón oclusal de los dientes fósiles de

Reithrodontomys sp.

prcd ~ IIPC1~
m~

prc
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~ ~
I

2mm
A) B)

Figura 46 . Superficie oclusal de los molares inferiores (A) y superiores (B) de

Reithrodontomys sp. recolectados en SCN.

Discusión. Los dientes fueron comparados con varias especies de Reithrodontomys, presentando mayor

parecido a los de Reithrodontomys megalotis (D.P. 752 YD.P. 753) YR.fulvescens (D.P. 662, D.P. 5869, D.P.

6299, D.P. 6300 Y D.P. 6301). Sin embargo, existe una gran similitud entre el patrón dental de estas dos

especies y la forma de diferenciarlas es con base en el patrón del m) que en R. fulvescens es en forma de s.

(Kurtén y Anderson, 1980). Estas dos especies suelen sobrelaparse en distribución y exhiben modificaciones

geográficas paralelas, por lo cual la única forma de diferenciarlas es a través del molar tres superior o inferior

(Hooper, 1952). Debido a que no fue encontrado ningún molar tres ni inferior ni superior, el material es

referido únicamente como Reithrodontomys sp., ya que ni siquiera el tamaño dental ayuda a diferenciar estas

dos especies (cuadro 20) pues ambas tienen tamaños dentales similares. El fósil , en cambio, es ligeramente

más grande (aproximadamente un 20%) que estas especies. Como se ha señalado con otras especies de

ratones, esto puede deberse a variación espacial o temporal.

Distribución en Puebla. Se distribuyen las especies: Reithrodontomys megalotis, R sumichrasti, R.

chrysopsis, R.fulvescens y R. mexicanus (Hooper, 1952).

Hábitat. Pueden habitar zonas con climasque van de subtropicales a áridos, habitando pastizales, bosques abiertos,

áreas de cultivo, zonas áridasy pueden localizarse cerca de ríos (Hooper, 1952).
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Cuadro 20. Promedio de mandíbulas y maxilas de R fidvescens (D.P. 662, D.P. 5869, D.P. 6299, D.P. 6300, D.P.

6301), R. megalotis (D.P. 752, D.P. 753) Yde las formas fósiles de SCN.

Especie mi m2 mI mL

Amplitud 8.12 8.25 8.06 7.94
Reithrodontomys

fulvescens Longitud 13.5 10.37 12.75 10.12

Amplitud 8 9 8 8
Reithrodontomys

megalotis Longitud 13.67 10.67 11 9.5

Amplitud 10 10.67 9.5 9.5
Fósiles de SCN

Longitud 17 12.67 14 12.25

Registro fósil. R megalotis ha sido reportada en la Cueva de San Josecito (Jakway, 1958) y Messing (1986)

reporta R megalotis o R. montanus para Chihuahua. Existen reportes de Reithrodontomys sp. para la cueva de

Spukil , Yucatán, La Mina de San Antonio, San Luis Potosí y La Calera , Zacatecas (Arroyo-Cabrales y

Polaco, 2003).

Orden RODENTIA

Determinación incierta

Material referido. Dos restos de cráneo, tres bulas auditivas , un axis, ocho vértebras cervicales , 18 vértebras

lumbares , siete fragmentos de sacro, 73 vértebras caudales, 17 húmeros, tres cabezas proximales del húmero ,

11 ulnas, un radio, 28 fémures, nueve trócleas femorales, 12 tibias, seis crista tibial, nueve cinturas

escapulares, nueve cinturas pélvicas , dos costillas y 62 restos de autopodio.

Descripción. Los restos de cráneo corresponden al yugal, donde uno de ellos presenta casi completa la foseta

para la inserción del m3
. Ninguno de los dos axis presenta completa la espina neural. De las vértebras

cervicales sólo cuatro presentan Completo el cuerpo vertebral. Solamente un húmero está completo, y el resto

no presenta la parte distal. Cinco ulnas completas y seis rotas conservando la parte proximal. Solamente un

fémur completo, 25 sin trócIea femoral y dos fragmentos con parte distal. Todas las tibias rotas en su parte

distal o proximal. Las cinturas escapulares presentan la fosa articular y el proceso coracoides. Ninguna cintura

pélvica presenta completo el ilion. Dentro del autopodio, fueron reconocidos siete calcáneos y seis astrágalos.

Discusión. El material fue comparado con esqueletos de distintos ratones (Neotoma [D.P. 5466 YD.P. 6143],

Liomys (D.P. 5766], Peromyscus (D.P. 5905 Y D.P. 5882] Y Reithrodontomys (D.P. 753 Y D.P. 662]). Los

huesos son muy similares difiriendo solamente en talla, pero debido a que existen 136 especies registradas
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para México (Flores-Villela y Gerez, 1994), el material no pudo ser identificado a nivel familia pues existe

muy poco trabajo sobre el esqueleto postcraneal (Korth, 1994).

Orden CARNNORA

Familia Ursidae Fischer, 1817

1817. Ursidae Fischer, Mém. Soe. Imp. Nat. Moseow, 5: 372

Material referido. Un canino aislado superior izquierdo.

Descripción. El canino presenta dos áreas de esmalte en la parte distal del diente , una labial y la otra lingual

(figura 47). La longitud del esmalte es mayor en la cara labial del diente que en la lingual. La superficie

ocIusal del diente se encuentra poco gastada por lo que probablemente perteneció a un organismo juvenil.

Figura 47. Canino de úrsido recolectado en SCN.

Discusión. Durante el Pleistoceno tardío existieron cinco especies de osos en Norteamérica: Tremaretos

j1oridanus, Aretodus pristinus, A. simus, Ursus amerieanus y U. are/os (Kurtén y Anderson, 1980), donde

sólo el último no tiene registro fósil en México.

El canino fue comparado con ejemplares de Ursus amerieanus (CNMA 36974, D.P. 644, D.P. 1172, D.P.

1606, D.P. 5479) YU. are/os (CNMA 3873). Se tomó la longitud y amplitud del esmalte de la cara labial del

canino y se compararon los resultados obtenidos de los ejemplares revisados y del fósil con los resultados
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reportados por Kurtén (1966 y 1967). Los resultados muestran una mayor similitud entre la longitud y

amplitud del canino fósil con los de T.floridanus y U. americanus (Cuadro 21). Sin embargo, al sólo tener un

canino aislado no se puede hacer una asignación ni siquiera a nivel genérico, pues los caninos de los osos

presentan dimorfismo sexual que se manifiesta en la talla de los mismos (Kurt én, 1955 y 1966; Kurtén y

Anderson, 1980) .

Cuadro 21. Comparación entre la longitud y amplitud de los caninos de varias especies de osos.

Datos tomados de Kurten (1967), Datos tomados de Kurten (1966), CNMA 3873 , CNMA 36974, D.P.

644, D.P. 1172, D.P. 1606, D.P. 5479.

Fósil Arctodus Arctodus Tremarctos Ursus Ursus
SCN pristinus' simus' floridanus' arctos' americanus4

Longitud 18.52 - - 19 - 22.3 28.47 20 .18 - 24.82

Amplitud 15.97 17.4 - 20.8 18.5 - 25.1 11.17 -14.8 17.19 11.84 -16.33
L, J . 4.

Distribución en Puebla. Existe el registro fósil de Arctodus pristinus (Aviña, 1969) .

Hábitat. En bosques, alimentándose de los productos de los árboles, particularmente de las bellotas del

encino ( Álvarez, 1986). En México, los osos actualmente están restringidos a las montañas del norte ( Álvarez,

1965).

Registro fósil en México. Ha sido reportado U. americanus proveniente de la Cueva de San Josecito, Nuevo

León (Stock, 1950), del Valle de México (Freudenberg, 1910) y de Tlapacoya, Estado de México (Álvarez,

1986) . Stock (1950) reportó Tremarctos mexicanus (=T.floridanus) proveniente de la Cueva de San Josecito,

Nuevo León y existe el reporte de T. cf floridanus del Pleistoceno de Hidalgo (Castillo-Cerón et al., 1996).

Fósiles de Arctodus han sido descritos en depósitos del Estado de México (Crist ín-Ponciano, 2003 ;

Freudenberg, 1910; Hibbard, 1955) y el ejemplar proveniente de Tequixquiac, Estado de México,

probablemente corresponda a A. simus (Kurtén, 1967). A. pristinus ha sido reportado proveniente de Jalisco,

Puebla (Aviña, 1969) y Aguascalientes (Dalquest y Mooser, 1980) .

Familia Procyonidae Gray, 1825

Bassariscus cf sumichrasti Saussure, 1860

1825. Procyonidae Gray, Ann . Philos., Ser. 2, 10: 214

1860. Bassariscus sumichrasti Saussure, Rev. Mag. 2001. Paris, (2) 12: 7

Material referido. Un molar tres inferior izqu ierdo .
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Descripción. El molar tres inferior presenta todas las cúspides (paracónido, entocónido, metacónido,

protocónido, hipocónido), aunque el metacónido está muy reducido (figura 48) .

mcd

prcd

,~ ecd

2mm.

Figura 48. Molar tres inferior de Bassariscus cf sumichrasti recolectado en SCN.

Discusión. El material fue asignado a Bassariscus con base en el arreglo de las cúspides mayores, donde el

hipocónido y el entocónido se encuentran dispuestos de forma paralela dejando un valle muy amplio entre el

protocónido y el paracónido, que también se encuentran dispuestos de forma paralela . En el caso del fósil, el

metacónido se localiza junto al entocónido como una cúspide muy reducida. En Norteamérica actualmente se

distribuyen dos especies de Bassariscus, B. astutus y B. sumichrasti (Hall, 1981) . Skinner (1942) reportó un

cráneo de una tercera especie ahora extinta, B. sonoitensis, para la Cueva de Papago Springs en Arizona.

El diente fue comparado con m, de diferentes individuos deBo astutus (CNMA21944, CNMA40437, CNMA

11533, CNMA 40771) y B. sumichrasti (CNMA 9365, CNMA 8315, CNMA 2210, CNMA 9364 , CNMA

30812). El diente presenta mayor similitud con B. sumichrasti debid o a que B. astutus no presenta el

metacónido, sin embargo no todos los individuos de B. sumichrasti lo presentan. El diente fósil también se

asemeja en longitud a B. sumichrasti (cuadro 22), por lo cual se deja conferido a esta especie.

Cuadro 22. Medidas del m, de B. astutus (CNMA 21944, CNMA 40437, CNMA 11533, CNMA 40771), B.

sumichrasti (CNMA 9365, CNMA 8315, CNMA 221O, CNMA 9364, CNMA 30812). y del fósil.

Bassariscus astutus Bassariscus sumichrasti Fósil de Santa Cruz Nuevo
Longitud Amplitud Longitud Amplitud Longitud Amplitud

50.5 34.2 62 36.2 62.6 34 .2
50.2 34.3 59.6 38.1
53.6 37.6 54.9 37.4
52.9 35.4 61.3 38.3
58 36.2 54.2 32.4
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Distribución en Puebla. La única especie de Bassariscus que se distribuye actualmente en el estado es B.

astutus (Hall , 1981).

Hábitat. Los cacomixtles habitan preferentemente los matorrales áridos. Asimismo, frecuentan bosques de

pino y encino . Se les puede encontrar en zonas cultivadas de maguey y en parques citadinos. Son

estrictamente nocturnos . Frecuentan lugares rocosos y con cubierta de vegetación densa (Ceballos-González y

Galindo-Leal, 1984).

Registro fósil en México. No existe ningún reporte de algún resto fósil asignado a B. sumichrasti, sin

embargo existen algunos reportes de B. astutus para Arizona (Mead y Van Devender, 1981 ; Mead et al.,

1984) Ypara Sonora (Van Devender et al., 1985). B. sonoitensis ha sido reportado para el Pleistoceno tard ío

de Nuevo León (Barr ios, 1985).

Orden ARTIODACTYLA

Familia Antilocapridae Gray 1886

1886. Antilocapridae Gray, Notes on the pronghorn buck (Antilocapra) and its position in the system . Annals

and Magazine of Natural History, 3: 323 - 326

Material referido. Un molar dos inferior izquierdo y una falange ID.

Descripción. El diente es selenodonto e hipsodonto presentando ambos lóbulos completos (figura 49). La

falange está completa presentando el margo solearis aplanado con un borde dorsal amplio y el vértice

achatado.

25 mm.

Figura 49 . Molar tres inferior de un antilocáprido

recolectado en SCN.
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Discusión. Para el Pleistoceno tardío de Norteamérica son reconocidos cuatro géneros de antilocápridos:

Capromeryx, Tetrameryx, Stockoceros y Anti/ocapra (Kurtén y Anderson, 1980). El material fósil fue

comparado con especímenes recientes de A. americana (CNMA 39920 y CNMA 34183). El diente fósil

presentó diferencias con las formas recientes. La forma de los bordes de los lóbulos es más amplia en el

reciente, aunque pudo deberse a que el primer espécimen analizado (CNMA 39920) corresponde a un juvenil

donde el diente acaba de salir y no presenta desgaste, mientras que el segundo (CNMA 34183) corresponde a

un animal muy viejo y el m2 presenta el primer lóbulo incompleto. Sin embargo, el material se confina a la

familia Antilocapridae porque el diente es selenodonto, muy hipsodonto y de pequeño tamaño (longitud 12.44

mm.; ancho 6.06 mm.). Las fosetas no alcanzan los bordes externos, son planas en su borde lingual y

cóncavas en su borde labial. El fósil difiere de la familia Camelidae debido a que los dientes son de mayor

tamaño y el borde lingual de las fosetas es cóncavo. Los cérvidos presentan los lóbulos más anchos y las

fosetas alcanzan los bordes tanto externos como internos; asimismo las fosetas son cóncavas. Los dientes de

los bóvidos son poco selenodontos e hipsodontos. El borde lingual de las fosetas es ligeramente convexo.

Debido a que no se encontraron otros restos fósiles diagnósticos asignados a esta familia, el material no pudo

ser asignado a nivel genérico pues los diferentes géneros de esta familia presentan igualdad morfológica

dentaria del segundo molar inferior (Álvarez, 1986).

Distribución en Puebla. No se distribuye actualmente en el estado, aunque existe el registro fósil de

Capromeryx mexicana, Tetrameryx cf shu/eri y Tetrameryx sp . (Barrios, 1985).

Hábitat. La mayoría de los géneros recientes de esta familia habitan las planicies o desiertos de Norteamérica

(Kurtén y Anderson, 1980).

Registro fósil en México. Capromeryx mexicana ha sido descrita del Pleistoceno de Tequixquiac, Estado de

México y de la fauna Cedazo, Aguascalientes, de esta última localidad también ha sido descrito Tetrameryx

mooseri, T. tacubayensis y Stockoceros conklingi. S. conklingi también ha sido descrita para la Cueva de San

Josecito, Nuevo León (Kurtén y Anderson, 1980). Han sido descritas para Puebla Capromeryx mexicana,

Tetrameryx cf shu/eri y Tetrameryx sp. (Barrios, 1985).

Familia Cervidae Goldfuss, 1820

Odocoi/eus sp. Rafinesque, 1832

1820. Cervidae Goldfuss, Handb. Zool. 2: xx, 374

1832. Odocoi/eus Rafinesque, At/antic Journa/ andfriend 01Know/edge 1: 109

Material referido. Un asta y una falange 1.
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Descripción. Resto de asta que alcanza una altura de 8.56 cm (figura50) Yuna falangetres completa.

Figura 50. Asta de Odocoileus sp. recolectada en SCN.

Discusión. Tres clases de venados viven actualmente en México, ocupando la mayor parte del territorio y

divididos en dos géneros Odocoileus y Mazama (Álvarez, 1965). El material fue comparado con astas de

Mazama (CNMA 38347, CNMA 36707, CNMA 26624, CNMA 26396) y Odocoileus (CNMA 31155, D.P.

s/n). Las astas de Mazama se diferencian de las de Odocoileus debido a que sólo tienen una punta y miden

alrededor de 15 cm (Roa y Lozada, 1989). Las astas de Odocoileus son fácilmente distinguibles, debido a que

el eje principal crece en un sentido postero-anterior curvándose hacia adelante para producir una percha con

muchas puntas agudas dirigidas hacia arriba (Goss, 1983). El asta fósil pudo diferenciarse de la de Mazama

debido a que el asta de Mazama crece posteriormente sin curvarse hacia delante , por lo cual el material fósil

es asignado a Odocoileus sp. Asimismo fueron comparadas las falanges 1de ambos géneros y se observó que

la falange fósil tenía mayor similitud con la de Odocoileus debido a que ésta es más delgada que la de

Mazama.

Distribución en Puebla. Este género presenta dos especies: Odocoileus hemionus y O. virginianus, donde

sólo esta última se distribuye en el estado (Nowak y Paradiso, 1983).

Hábitat. Viven en diversos hábitats como bosques templados de pino, encino y oyamel. Se encuentran

también en matorrales, zonas áridas , etc. (Ceballos-González y Galindo-Leal, 1984).
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ESTA TESIS NO SAL':
. DE LABIBll0TECA

Registro fósil en México. Ha sido descrito Odocoileus hemionus para el Valle de México y o. virginianus

para Yucatán y San Luis Potos í. Existen reportes de Odocoileus sp. para Chihuahua, San Luis Potosí, Sonora

y Jalisco (Barrios, 1985).

Familia Cervidae Goldfuss , 1820

1820. Cervidae Goldfuss, Handb. Zool. 2: xx, 374

Material referido. Un fragmento de asta.

Descripción. El grado de conservación del fósil es malo. El resto del asta presenta la base más amplia que el

eje de la misma. El resto de asta fósil alcanza una altura de 31.64 mm y está dirigida posteriormente (figura

51).

1 cm.

Figura 51. Fragmento de asta de un cérvido recolectada en SCN.

Discusión. El asta fósil fue asignada a la familia Cervidae debido a que sólo esta familia presenta astas

verdaderas, las cuales se distinguen de los cuernos por presentar un eje óseo no continuo con el cráneo, el

cual está cubierto de integumento (Kardong, 1998). Las astas , con excepción del caribú , sólo las presentan los

machos y se desprenden del cráneo de forma anual (Kardong, 1998) entre los meses de febrero y junio

(Álvarez, 1986) .

Debido a que sólo se preservó un pedazo muy pequeño del asta, el asta no pudo ser asignada a nivel genérico.
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Distribución en Puebla. Están presentes ambos géneros, representados a través de las especies Odocoileus

virginianus y Mazama americana (Ceballos-González y Galindo-Leal, 1984).

Hábitat. Bosques y matorrales (Kurtén y Anderson, 1980).

Registro fósil en México. Cervus sp. hasido descrito parael Distrito Federal, Estado de México, Puebla y Jalisco.

Navahocerosfricki ha sido descrito parael Estado de México, mientras que Odocoi/eus hemionus pala el Valle de

México y o. virginianus pala Yucatán y San Luis Potosi. Existen reportes de Odocoileus sp. pala Chihuahua, San

Luis Potosí , Sonora y Jalisco (Barrios, 1985).

Orden PERISSODACTYLA

Fam ilia Equidae Gray, 1821

Equus conversidens Owen, 1869

1821 . Equidae Gray, 1821 . London Med. Repos., 15: 307

1869. Equus conversidens Owen , Phi/oTrans., London, 1869 : 559 - 573

Material referido. Fragmento de cráneo con ambas series dentales completas y sínfisis mandibular con todos

los incisivos (figura 52), maxila izquierda con dientes p3- m3, maxila derecha con dientes m2y rrr' , nueve

dientes aislados de la maxila que corresponden al p2 izquierdo, p" derecho, tres m' derechos, m2 izquierdo,

dos m3 izquierdos y un m3 derecho; rama mandibular derecha con dientes P2y P3Y 11 dientes aislados de la

mandíbula correspondientes a dos P3, dos P4, dos mi, cuatro m2 derechos y un m2 izquierdo; un atlas ,

astrágalo, fibula y una falange 1anterior.

Descripción. El cráneo corresponde a una hembra adulta debido a la presencia de caninos reducidos. El

individuo, con base en Goody (1976), pudo tener una edad de entre seis y siete años en el momento en que

murió .

La maxila izquierda pertenece a un animal juvenil que incluye un dp4, el p3y m3que no han erupcionado, y el

m' y m2 tienen un ligero desgaste. Los incisivos no están completos.

El p2 aislado no está completo lingualmente, por lo que no se observa el protocono. El m2 izquierdo no

presenta el paralófido.

Los dientes superiores (figura 53), en general, tienden a ser más largos que anchos, aunque los dientes p4y m'

tienden a ser cuadrados. Los protoconos son alargados y estrechos posteriormente, siendo más largos en

molares que en premolares. En premolares el protocono abarca el 25% de la longitud anteroposterior del p2,y

del 40 - 45% pala p3 Y p", En molares abarca desde el 41 hasta el 63% de la longitud del diente. El pli

caballini siempre está presente en toda la serie dental aunque puede llegar a desaparecer debido al desgaste

dental. Fosetas altamente plegadas. El parastilo es redondeado y el mesostilo es anguloso externamente. El pliNeevia docConverter 5.1



protolofo , pli protocónulo y el pli hipostilo presentes en toda la serie dental , aunque pueden llegar a

desaparecer con el desgaste , desapareciendo primero el pli 'protolofo y el pli hipostilo. El talón , que en

organismos juveniles es plano, tiende a ser ligeramente convexo lingualmente en animales viejos .

Figura 52. Cráneo de Equus conversidens recolectado en SCN.
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Figura 53. Representación gráfica de un molar superior de Equus conversidens.

Los dientes de la mandíbula (figura 54) presentan pli caballínidos someros con istmos relativamente ampl ios.

Los pli caballínidos no son observables en todos los dientes debido al desgaste dental. Los ectofléxidos son

profundos. El metacón ido es redondeado y siempre es más amplio que el metastíl ido que tiene una
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terminaci ón angulosa. El linguafléxido tiene una forma intermedia entre una U y una V amplia, aunque en

algunos es muy acentuada la forma de U. El metafléxido presenta un pliegue anterior dirigido hacia el

protocónido. El talón del entofléxido presenta más pliegues en premolares que en molares, y más en

organismos juveniles que en viejos. Las medidas de los dientes se observan en los cuadros 23 y 24.

El cuerpo del atlas está incompleto lateralmente y la fibula está incompleta posteriormente, La falange 1

presenta incompleta la fosa articular como la base de la falange proximal.

mttd
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enf -/~__~-.

ecf pl icd
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~ ptd

Figura 54 . Representación gráfica de un molar inferior de Equus conversidens.

Cuadro 23. Promedio de las dimensiones de premolares y molares superiores de Equus conversidens

Fuente p2 p3 p4 mi m2 mol

Ant-post 34 .95 27.37 26 .67 25 .61 24.13 23.22

Sta. Cruz Nv o. Transv. 25.32 25 .62 26 .17 25.42 22 .81 20.4
Ant-post. 30 25 - 22 19 -

Gidley (I 901) Transv. 25 25 - 21 18 -
Dalquesty Ant-post. 32.67 25 .15 24.25 22.22 22.75 23.42

Hughes
(1965) Transv. 21.97 24.42 23 .55 22.45 21.3 18.77

Ant-po st. 33.3 24.45 24 .9 21.85 21.8 20.5
Hibbard
(1955) Transv. 20 .7 23 .75 22.6 21.85 20.3 17.1

Moosery Ant-post, 34.35 26 .98 26.56 23.61 23 .64 24 .14
Dalquest
(1975) Transv. 24 .55 26 .04 25.55 24 .02 23.31 19.37

Ant-post. 36 .02 26 .73 25.37 25.2 23.78 23
Reynoso
(1990) Transv. 25.9 26 .7 25 .05 25 .15 22.46 18.15
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Cuadro 24. Promedio de las dimensionesde los premolares y molares inferiores de Equus conversidens

Fuente 02 03 P4 mI m2 m3
Ant-post. 30 30 .02 26.97 24.62 25.9 -

Sta. Cruz Nvo. Transv. 16.4 17.93 17.65 14.95 15.74 -
Dalquest y Ant-post. 28.4 26.27 24.57 22.83 22.6 27.6

Hughes
(1965) Transv. 15.4 16.5 16.87 15.4 14.7 12.9

Moosery Ant-post, 30.32 25.35 25.14 23.64 23.59 25.67
Dalquest
(1975) Transv. 15.09 15.82 15.02 14.14 13.71 11.24

Ant-post. - 28 .7 22 25.6 22.7 29.1
Reynoso
(1990) Transv. - 13.7 15.7 16.27 12.9 11.6

Discusión. Uno de los problemas más grandes del estudio de los caballos, es la gran cantidad de especies que

han sido reportadas para Norteamérica. Kurtén y Anderson (1980) señalan que han sido descritas más de 40

especies pertenecientes al género Equus para el Blancano y el Pleistoceno de Norteamérica . Reynoso-Rosales

y Montellano-Ballesteros (1994) mencionan que al menos 27 de ellas han sido reconocidas como especies

nominales .

El problema hasta la actualidad es que no se han establecido criterios morfológicos sólidos que hagan factible

reconocer y caracterizar cada especie, aunado a que existe una alta variación intraespecífica dentro del género

Equus (Hulbert, 2001).

Mooser y Dalquest (1975) reconocieron 11 especies fósiles para el Pleistoceno de Aguascalientes; mismas

que Reynoso-Rosales y Montellano-Ballesteros (1994) redujeron a una,Equus conversidens, señalando que es

muy poco probable que hayan podido coexistir dos especies de hábitos alimenticios similares en una misma

zona. Ferrusquía-Villafranca desde 1977 había reducido el número de especies nominales pleistocénicas a

dos: E. conversidens y E. mexicanus para el Pleistoceno de México y señaló que ambas tuvieron una amplia

distribución geográfica. Posteriormente Winans (1989) utilizando un análisis muitivariado con caracteres de

cráneo, mandíbula y metapodiales , llegó a la conclusión de que E. conversidens es una sinonimia de E.

alaskae . Sin embargo, Azzaroli (1998) reconoce 5 linajes con 9 o 10 especies , haciendo válida la especie E.

conversidens para toda Norteamérica.

El presente estudio concluye que la especie presente en Santa Cruz Nuevo corresponde a Equus conversidens

con base tanto en el tamaño de los dientes como a los caracteres morfológicos de los mismos . Para poder

llegar a este resultado se compararon los diámetros anteroposterior y transversal de dientes superiores e

inferiores con los reportados por Gidley (1901), Hibbard (1955), Dalquest y Hughes (1965), Mooser y

Dalquest (1975) y Reynoso-Rosales (1990) (cuadros 24 y 25, figura 55).

Los dientes fósiles solamente difieren de la descripción hecha por Hibbard (1955) por presentar el pli

caballini en toda la serie dental. Las diferencias presentes en los dientes pueden estar asociadas a la edad, ya

que en un corte realizado a un molar inferior dos de un organismo juvenil, se observó que la profundidad del

pli caballínido y el ectofléxido variaban con la edad. Asimismo se observó que el pli caballínido va
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desapareciendo gradualmente y que la forma de una U amplia tiende a ser más profunda con el desgaste . El

istmo también tiende a ser más amplio y el pliegue anterior del metafléxido tiende a desaparecer con el

desgaste . Los diámetros anteroposterior y transverso disminuyen ligeramente cuando el animal es viejo,

aunque dicha disminución no es estadísticamente significativa.

+ Sta. CruzNvo.

O Dalquest & Hughes (1%5)

A Mooser & Dalquest (1975)

X Reynoso (1990)
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Figura 55. Radios de los diámetros anteroposterior y transversal de los dientes inferiores de E.

conversidens.

Los huesos postcraneales encontrados son característicos del género Equus y al encontrarse en la misma

tanatocenosis pueden ser asignados a la especie E. conversidens.

Distribución en Puebla. Han sido reportados fósiles de esta especie para el estado (Barrios, 1985).

Hábitat. Pastizales abiertos y matorrales áridos a semiáridos (Hibbard y Taylor, 1960).

Registro fósil en México. E. conversidens ha sido descrito para el Distrito Federal, Estado de México,

Michoacán, Puebla, Aguascalientes , San Luis Potosí, Nuevo León, Yucatán, Jalisco , Sonora y Tlaxcala

(Barrios, 1985).

84Neevia docConverter 5.1



Orden URANOTHERIA

Parvorden PROBOSCIDEA

Familia Elephantidae Gray,1821

Mammuthu s sp. Brookes, 1828

1821. Elephantidae Gray, London Med. Repos., 15: 307

1828. Mammuthus Brookes, 1828. CatoAnat. Zool. Mus.: 73 - 74

Material referido. Dos restos de vértebras torácicas, una vértebra caudal, una tibia, un calcáneo, dos tarsos:

el navicular y el cuboide, dos carpos: el pisciforme y el unciforme, un metacarpo y una falange tres.

Descripción. Las vértebras torácicas no presentan las espinas neurales . La tibia sólo presenta el cóndilo

lateral. El calcáneo no presenta completo el tuber calcis ni el sustentaculum (figura 56). El pisciforme

conserva la cara ventral mientras que el unciforme no se encuentra completo en su cara posterior .

Discusión. Los fósiles fueron asignados al género Mammuthus de acuerdo a las características morfológicas

señaladas por Olsen (1972). En general , los huesos de los mamuts son comparativamente más delgados y

largos que los de los mastodontes (Olsen, 1972).

Las vértebras torácicas fueron asignadas al género Mammuthus con base en la forma del cuerpo vertebral, que

en Mammuthus tiende a ser más triangular y en Mammut más redondeado. Las vértebras sacrales en ambos

géneros son muy similares en forma y estructura para poder ser separadas . Se reconoció que pertenecían a

Mammuthu s por ser más delgados y el hueso unciforme es más alto con respecto al del Mammut en su cara

anterior, y en su cara dorsal es más cuadrado.

La mano o extremidad anterior es corta y amplia en ambos animales. Sin embargo, los huesos son

notoriamente más largos, delgados y menos pesados que los del mastodonte.

El sustentaculum, tuber calós y fibular tarsal son más alargados que en Mammut. El navicular en ambos

grupos es muy similar, pero se puede diferenciar porque la cara dorsal en Mammuthus es oval mientras que la

de Mammut es en forma de triángulo escaleno. El cuboide pudo ser separado con base en su vista dorsal y

ventral que es triangular mientras que en la de Mammut no está bien definida.

Los huesos del pie del mamut son considerablemente más delgados y largos que los encontrados en el

mastodonte.

Durante el Pleistoceno tardío, existieron tres especies del género Mammuthus en Norteamérica: Mammuthus

columbi, Elephas exilis (=Mammuthus exi/is) y M.primigenius (Agenbroad , 1984; Agenbroad y Mead, 1997).

Los fósiles no pudieron ser asignados a ninguna especie debido a que no se encontraron restos craneales .

Distribución en Puebla. Han sido reportados fragmentos de Mammuthus procedentes de Valsequillo

(Agenbroad, 1984).
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5 cm.

Figura 56. Elementos óseos de Mammuthus sp. recolectados en SCN. 1. Calcáneo ; 2. Unciforme; 3.

Navicular; y 4. Cuboide .

Hábitat. En términos ecológicos la población de mamut del Nuevo Mundo refleja ambiente de pastizal y

estepas árticas (Agenbroad, 1984).

Registro fósil en México. El género Mammuthus ha sido descrito para Aguascalientes , Baja California Sur,

Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Distrito Federal, Estado de México, Guanajuato , Hidalgo, Jalisco, Michoacán,

Morelos , Puebla, San Luis Potosí, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala y Veracruz (Barrios, 1985).

Orden URANOTHERlA

Parvorden PROBOSCIDEA

Determinación incierta

Material referido. Tres fragmentos de molares (figura 57).
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Descripción. Dos restos de molares corresponden a la parte posterior del diente por la presencia del talón.

Uno de los molares presenta una depresión abrupta entre el talón y la cresta siguiente. La cresta está

compuesta de dos mamelones. La siguiente cresta está incompleta aunque el espacio existente entre ambas

crestas , el valle, es interrumpido por la presencia de una cresta menor. El segundo resto de molar también

presenta el talón, pero entre éste y la siguiente cresta no existe ninguna depresión. Uno de los mamelones está

incompleto. El tercer resto de molar corresponde a la parte media del diente. El fósil conserva dos mamelones

correspondientes a distintas crestas.

mamelones

\......._--... .---_.....J
Y

cresta

5 cm.

Figura 57. Fragmentos de molares de proboscídeos recolectados en SNC.

Discusión. Durante el Rancholabreano de Norteamérica existían tres géneros de proboscídeos, Cuvieronius,

Mammut y Mammuthus (Ferrusquía-VilIafranca, 1977; Fischer, 1997; Pichardo del Barrio , 1960 ; Saunders,

1997) . Los fósiles debieron pertenecer a alguna especie de mastodonte o gonfoterio por el arreglo del molar ,

ya que en el género Mammuthu s, los molares son hipsodontos consistiendo en una serie de láminas . En el

caso de los mastodontes y gonfoterios, los molares consisten en una serie de lofos o crestas compuestos por

dos mamelones (Pichardo del Barrio, 1960) . Debido a que el material es muy fragmentario , no se pudo

asignar a que molar pertenecía ni tampoco al género al que perteneció pues como señaló Olsen (1972) es muy

dificil separar los dientes de los proboscídeos con base en dientes aislados, sobretodo porque la figura oclusal
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cambia con el uso dental, por lo cual este criterio debe ser tomado en cuenta cuando se comparan molares

usados de organismos adultos y molares no usados de juveniles.

Uno de los molares, por la presencia de una cúspide menor entre las dos últimas crestas, asemeja a los

gonfoterios . Una diferencia entre estos dos géneros, Mammut y Cuvieronius, es que los valles entre las crestas

de los mastodontes son abiertos y no presentan ninguna obstrucción (Saunders, 1997), sin embargo, como los

fósiles son sólo restos de molares (mamelones incompletos), y no se pudieron comparar con dientes

completos de ambos géneros, el material no pudo ser identificado a nivel genérico .

Distribución en Puebla, Han sido reportados los tres géneros presentes durante el Pleistoceno tardío:

Cuvieronius, Mammut y Mammuthus (Barrios, 1985).

Hábitat. Bosques de coníferas, pastizales (Kurtén y Anderson, 1980).

Registro fósil en México. Existen registros de proboscídeos para todo el país (Barrios, 1985).
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Discusión

De acuerdo a los alcances estratigráficos de Neotoma mexicana y Peromyscus difficilis (cuadro 25)

reportados por Kurtén y Anderson (1980), el depósito fosilífero de Santa Cruz Nuevo debió formarse durante el

último glacial denominado Wisconsiniano (70 000 - 9 500 años AP), que corresponde a la parte final del

Rancholabreano.

De todos los periodos glaciales e interglaciales, sólo el Wisconsiniano continúa en uso pues es confiable y

ha sido datado a través de radiocarbono (Bell el al., 2004). La falta de una clara distinción entre las faunas del

Irvingtoniano y del Rancholabreano ha sido usado parajustificar a este último como una división temporal dentrode

un Irvingtoniano expandido; sin embargo, el uso de laedad es válido para la porción del continente que se localizaal

sur de los 55° latitud norte y su comienzo está definido por la presencia del género Bison, aunque el tiempo exacto

de su arribo a Norteaméricaaún se desconoce (Bell el al., 2004).

Por la presencia de canales, intercalación de arenas finas y medias con lentes de conglomerado y

paleosuelos, se infiere que el ambiente de depósito, en el cual fueron encontrados los fósiles, corresponde a un

ambiente fluvial. El depósito debió formarsepor lo menos en siete inundaciones diferentes; donde al menosen cinco

ocasiones hubo formación de suelo (figura3).

Los lentes, de donde fue recolectada la rnicrofauna, están formados por sedimentos de grano fino, lo que

sugiere que fue un depósito de llanura de inundación (Reineck y Singh, 1980).Las capas de donde fue recolectadala

mayoría de la rnegafaunaestán constituidos por arenas medias a gravas y donde hay una disminución gradual de la

granulometría, así como rizadurasy estratificación cruzada, por lo que se deduce que corresponden a depósitos de

punta de barra (point-bar; Marzo, 1992). Asimismo, dentro de un depósito de canal fueron encontrados dientes

inferiores de Equus conversidens.

Las diferencias en las estructuras primarias y de la granulometría dentro de cada capa, hace pensar que la

velocidad de corriente fue diferentea lo largodel cauce.Las asociaciones paleofaunísticas encontradas en cada lente

no reflejan cómo estuvo constituida la comunidad, ya que el conjunto de elementos osteológicos presentes, de

acuerdo a Voorhies (1969), debieron recorrer diferentes distancias.

Voorhies (1969) depositando huesos de animales domésticos dentro de un río y midiendo ladistancia que

recorrieron, concluyó que existen elementos óseos más susceptibles al transporte fluvial que otros (cuadro 26). Con

base en ello, se sugiere que la distancia recorrida por cada fósil presente en Santa Cruz Nuevo debió ser diferente.

Las vértebras son elementos esqueléticos más susceptibles al transporte fluvial que las mandíbulas, y ambos fósiles

fueron encontrados en lamisma tanatocenosis. Sin embargo, Korth (1979) señaló que las velocidadesnaturalesde los

arroyos son suficientes paracausar el rompimiento de los huesos pequeños , por lo que se infiereque los huesos de la

microfauna no fueron transportados desde muy lejos.

Los fósiles de la megafauna recolectados corresponden principalmente a fragmentos de cráneos,

mandíbulas y dientes aislados, lo cual indica que no debieron sufrir mucho transporte desde el lugar donde murieron

(cuadro 26).
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Cuadro 25. Alcances estrat igráficos de los fósiles identificados.*

BL IRV RLB R

H 1 2 3 4 E M L 1 S W

Ambystoma Sp.72

Pletodontidae72

Scaph iopodidae't"

Bufo valiiceps'I"

Rana Sp.112

Kinostemon sp.lI2

Gopherus Sp.64

Sceloporus Sp.1 91

Lampropeltis sp.J12

Leptodeira Sp.62

Thamnoph is sp.J13

Trimorphodon sp.J13

Crota lus sp.l13

Pampatherium mexicanum 135

Glyptotherium mexicanum 89 -

Glyptotherium cy lindricum'"

Sylvilagus floridanusr"

Neotoma mexicana' í"

Peromyscus difficilis l 24

Reith rodontomys fulvescens' í"

Reithrodontomys megalotis'i"

Urs idae '24

Bassariscus J24

Cervidael 24

Odocoileus Sp.124

Antilocapridae ' j"

quus conversidens24.124

ammuthus Sp.9 .. .

E

M
Cuadro modificado de Kurten y Anderson (1980). Abreviaciones: H, Henfihano; BL, Blancano (divisiones : 1,
muy temprano; 2, temprano; 3, medio; 4, tardío); IRV, Irvingtoniano (E, temprano; M, med io; L, tard ío);
RLB, Rancholabreano (L Illinoniano ; S, Sangamoniano; W, Wisconsiniano); R, Rec iente (Holoceno) .
*Los superínd ices indican el número de referencia de la cual fue tomado el alcance.
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Cuadro 26. Elementos esqueléticos de mamíferos agrupados por su susceptibilidad al transporte fluvial. Las

columnas señaladas com o 1y II, y JI YDI son transicionales entre los grupos principales.

Grupo 1, 1YJI Grupo II, JIyDI Grupo DI, depósitos

inmediatamente gradualmente de sit ios cercanos.

movidos . removidos

Costillas Escápula Fémur Ramas de Cráneo

Vértebras Falanges Tib ia mandíbulas Mandíbulas

Sacros Vlna Húmero

Esternón Metapodiales

Pelvis

Radio

Tomado de Voorhies (1969)

Órdenes fósiles mejor representados

La figura 58 muestra la cantidad de fósiles recolectados de cada orden identificado. La mayor

abundancia de elementos óseos corresponde a los organismos de hábitos anfibios o que se alimentaban cerca

de ríos, pues los lechos acuosos son sit ios favorables para la fosilización (Western, 1980) .

Figura 58. Cantidad de elementos óseos por grupo fósil presente en SCN.

500 ,--- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ---,
450 +-----==-- - - ---- - ---- ----- - - ----1

400 +-----fj¡r;;;.""f-- - ----- - - --- - - - --- - - - - ----j

350 +--
300 +-----Jj

250 +--
200 +--
150 -t--~

100 +-- -
50 -t---
0 +-........'-,--"'.......-,-........;0.-,,-

91Neevia docConverter 5.1



Todos los anfibios requieren estar cerca del agua o en lugares húmedos al menos durante una fase de

su vida (Cowen, 2000; Kardong, 1998), lo cual incrementa su posibilidad de fosilización. La diferencia que se

observa entre la representatividad de los órdenes Caudata y Anura, puede deberse a que las especies del

primer orden tienen esqueletos frágiles con respecto a los anuros; o bien, a que fueron poco abundantes

durante el tiempo de depositación.

En el caso de los reptiles, las tortugas están poco representadas, a pesar de que dos géneros de ellas,

Kinostemon y Rhinoclemmys, se les suele encontrar en ríos (Duellman, 1961 ; Ernst, 1981). Es interesante

observar que sólo fue recolectado un elemento óseo de Rhinoclemmys sp . y que el número de elementos

osteológicos de Kinostemon (24) es prácticamente el mismo que el de Gopherus (23), que es una tortuga

completamente terrestre. Lo anterior sugiere que Gopherus sp. quizá habitaba cerca de un río o que sus huesos

fueron removidos desde el lugar original donde murieron. Dentro del material fósil recolectado se encontraron

dos restos de escudos costales de Gopherus sp . que tienen señales de haber sido roídos (figura 59) . La

roedura probablemente fue hecha antes de la depositaci ón pues no hay cambio en la coloración del fós il y se

observa un poco de abrasión sobre la misma.

Señales de
roedura

1 cm.

Figura 59. Roedura sobre una placa costal de Gopherus sp.

Lyman (1994) reportó que algunos roedores, como las ratas magueyeras y las marmotas, tienen el

hábito de roer los huesos. Hoffman y Hays (1987) encontraron que las ratas magueyeras mueven y

redistribuyen algunos huesos. Es probable que alguno de estos roedores haya roído dichos huesos. Sin

embargo, sólo el 8.7% de los restos óseos presenta señales de roedura, por lo que es poco probable que los

roedores hayan dispersado los huesos.
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El orden Squamata se encuentra bien representado con 149 elementos óseos, de los cuales 103

corresponden a vértebras de serpientes . Dentro de éstas, existen especies de hábitos anfibios como las del

género Thamnophis (Álvarez y Huerta, 1974).

En el caso de la mastofauna se observa una contrastante representatividad pues los órdenes que

corresponden a la microfauna (Rodentia y Lagomorpha) tienen una alta abundancia con respecto a los de la

megafauna (Cingulata, Camivora, Artiodactyla, Perissodactyla y Proboscidea), con excepción del orden

Cingulata . Esta diferencia puede deberse a sus hábitos . Gillete y Ray (1981) YMcNab (1985) han sugerido,

basándose en la estructura dental, que los pampaterios y gliptodontes del orden Cingulata fueron

probablemente ramoneadores que se alimentaban de hojas, seleccionando su comida a lo largo de los cuerpos

de agua o quizá en aguas someras. Las especies identificadas de los órdenes Carnivora, Artiodactyla,

Perissodactyla y Proboscidea sólo se acercan a los ríos a beber agua y los últimos tres órdenes corresponden a

organismos de hábitos pacedores (Kurtén y Anderson, 1980). Mientras que los géneros de carnívoros

identificados corresponden a consumidores generalistas. Coe (1980) señaló que esta clase de consumidores

puede mostrar una gran variabilidad en su sitio de muerte más que los consumidores especialistas y por tanto

pueden tener una menor representación en el registro fósil. Asimismo, los carnívoros siempre son menos

abundantes en cualquier población por ser consumidores secundarios .

Abundancia de elementos óseos

En el caso de los elementos óseos (figura 60) no es sorprendente observar que los elementos más

abundantes correspondan a las vértebras, autopodio y caparazón, pues son los elementos óseos más

abundantes dentro de un esqueleto . Los anfibios, por ejemplo, tienen alrededor de 9 vértebras sin contar el

urostilo (Sanchiz, 1998), las serpientes pueden tener desde 125 vértebras hasta más de 400 (Holman, 2000),

en los mamíferos al menos se cuenta con alrededor de siete vértebras cervicales y el número de vértebras

dentro de la región torácica y lumbar es de alrededor de 15 - 20, con 2 - 3 vértebras sacras, aunque pueden

ser más (Kardong, 1998).

Dentro del autopodio , el número de elementos óseos es muy alto. Por dar algunos ejemplos, el

número de huesos que constituye el autopodio en una extremidad de algún anfibio es de alrededor de 19, de

una lagartija de alrededor de 18, una tortuga tiene alrededor de 28 huesos y un gato alrededor de 19 (Kardong,

1998). En el caso del caparazón, Edmund (1996) señaló que Pampatherium mexicanum tuvo alrededor de 700

osteoderrnos .
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Figura 60. Abundancia de elementos óseos en SCN.

Comparación entre la fauna identificada y la actual en SCN

La fauna fósil fue comparada con los listados de fauna obtenidos de la periferia de la zona de estudio

(Zapotitlán Salinas y la Mixteca Alta, a una distancia menor a los 100 km) pues nunca se ha realizado ninguna

colecta sistemática dentro de la misma. Para fines de este proyecto, fue hecha una colecta prospectiva de

herpetofauna y algunos roedores bajo la dirección del Dr. Reynoso.

Al comparar la fauna fósil de Santa Cruz Nuevo con la fauna actual que habita dicha región (cuadro

27), se observa que sólo el SO% de las familias continúan hasta el presente en la zona de estudio (Bufonidae,

Scaphiopodidae, Ranidae, Phrynosomatidae, Colubridae, Viperidae, Kinostemidae, Leporidae, Muridae,

Procyonidae y Cervidae) . El 18% están extintas para toda Norteamérica (pampatheriidae, Glyptodontidae,

Equidae y Elephantidae) y el 32% han cambiado su distribución (Ambystomatidae, Plethodontidae,

Bataguridae, Testudinidae, Scincidae, Ursidae, Antilocapridae).
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Cuadro 27 . Comparación entre la fauna fósil colectada en SCN y algunos datos publicados cercanos

a la zona de estudio. Se marcan con gris las especies o géneros compartidos.

Fósil Organismos actuales
Amphibia Orden Anura Orden Anura

Familia Bufonidae Familia Bufonidae
Bl!jOoccidentalis BlIjh occidenlalis'·2.J
Bufo valliceps B. perplexu/
Familia Scaphiopodidae B. marmoreus'
Familia Ranidae Familia Hylidae
Rafia sp . Hyla arentcoíorr'"

H. xera'
Famil ia Scaphiopodidae
Spea multiplicata'
Familia Ranidae
Rana spe ctabilis ' :'
R. zlI'etfeliJ

•
2

Orden Urodela
Familia Ambystomatidae
Ambystoma sp .
Familia Plethodontidae

Reptilia Orden Squamata Orden Squamata
Suborden Sauria Suborden Sauria
Familia Phrynosomatidae Familia Anguidae
Sceloporus cf. horridus Gerrhonothus liocephalusr'
Sce loporus cf. grammicus Familia Iguanidae
cf Familia Scincidae Ctenosaura pectinata'

C. acanthura'
Familia Phrynosomatidae
Phrynosoma taurus'
P. braconnieri'
Sceloporus gadoviae'"
S. horridus'<
S. grammicus2

S. jalapae" 3

Urosaurus bicarinatus3

Familia Polychrotidae
Anolis quercorum'"
Familia Teiidae
Aspidoscelis costata'
A. deppii'
A. saclciiJ.3
A. parvisocia'

Orden Squamata Orden Squamata
Suborden Serpentes Suborden Serpentes
Familia Colubridae Familia Colubridae
cf Conopsis sp . Conopsis lineata'
cf. Lampropeltis sp. Ficimia publia'
cf. Leptodeira sp. Imantodes gemnistratus'
cf. Senticolis sp . Lampropeltis triangulum'
cf. Thamnophis sp . Leptodeira splendida'
cf. Trimorphodon sp. Masticophis mentovarious'"
Familia Viperidae Oxybelis aeneus'
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Cro talus sp. Pituophis lineaticollis"
Pseudoficimiafrontalis4

Salvadora intermedia2
,J

Senticolis triaspis':'
Tantil/a bocourtiJ

Thamn ophis chrysocephalus'
7: cynopsis'r: '
1: slIl/Iichrast/
Trimorphodon tall ,·2.3
Familia Elapidae
Micrurus lattcollarts'
M. pachecogili'
Familia Leptotyphlopidae
Leptotyph/ops maximus'
Familia Viperidae
Crotalus simus'
C. m %S.I'II / ·

3

C. ravus'

Orden Testudines Orden Testudines
Familia Bataguridae Familia Kinosternidae
Rhinochlemys sp. Kinosternon integrum' t"
Familia Kinosternidae
Kinostenon sp.
Familia Testudinidae
Gopherus sp.

Mammalia* Pampatherium mexicanum

G1yptotherium sp.

Sylvilagus ci.florida nns Lepuscal/otis
Sy/vi/agus sp. Sy/vi/agus cunicularius

Sy lvilagusftoridanus

Neotoma mexicana Neotoma mexicana
Hodomys alleni

Peromyscus difficilis Perontyscus difficilis
Peromyscus gratus
Peromyscus maniculatus
Peromyscus me/anophrys

Reith rodontomys sp. Reithrodontomysfulvescens
Reithrodontomys megalotis

Ursidae

Bassariscus cf. sumichrasti Bassariscus astutus

Antilocapridae

Odocoileus sp. Odocoileus virginianus
Mazama americana
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I I
Equus converside", 1-----------

. .. Mammuthus sp. ..
'Resultados de la colecta de campo bajo la dirección del Dr. Víctor Rugo Reynoso.
2Datos publicados por Casas-Andreu et al., 1996.
:natos de Canseco et al. (en preparación)
"Infbrmaci ón personal Canseco (2004)
*Todas las especies recientes de mamíferos fueron reportadas por Arita en la página de la CONABIO.

En el caso de la fauna que continua en la zona de estudio , se observa que de los géneros de

herpetofauna presentes, e138% de ellos tienen representantes fósiles. Dos de los cuatro géneros de anuros, son

reportados como fósiles (Bufo y Rana). Dos especies del género Bufo, B. valliceps y B. occidentalis, fueron

identificadas y sólo B. occidentalis sigue presente en la zona. El género Rana no pudo ser identificado a nivel

de especie.

El 33% de los géneros de Squamata están representados en registro fósil a través de tres familias: la

familia Colubridae con seis géneros, la familia Phrynosomatidae y la familia Viperidae, ambas con un solo

género .

En el caso de la mastofauna, sólo el 56% de los órdenes , el 21% de las familias y el 8% de los

géneros presentes tienen representantes fósiles. Las familias Antilocapridae y Ursidae cambiaron su

distribución y se encuentran actualmente en el norte del país. El género Bassariscus continua en el zona de

estudio pero la especie identificada, B. sumichrasti, tiene una distribución actual más sureña. Las otras cuatro

familias identificadas (Pampatheriidae, Glyptodontidae, Equidae y Elephantidae) están reportadas como

extintas para toda Norteamérica. Las causas de la extinción de los grandes mamíferos al final del Pleistoceno

continúan en debate, habiéndose propuesto como causas de la extinción de la megafauna, la depredación

humana, el cambio climático (Lundelius, 1985) y la introducción de enfermedades (MacPhee y Marx, 1997).

La primer causa no ha sido muy apoyada ya que se conocen muy pocos sitios en Norteamérica que presentan

evidencia de depredación (Lundelius, 1985). La segunda causa, también ha sido cuestionada en el sentido de

que si bien es cierto que los cambios climáticos acompañantes de la deglaciación coinciden con el evento de

extinción, los cambios en el ambiente fueron menos intensos en ciertas partes del continente americano

(Lundelius, 1985). Agenbroad y Mead (1997) señalan que muchas de las especies de la megafauna estaban

disminuyendo sus poblaciones al final del Pleistoceno y que el cambio climático favoreció su extinción , sin

ser la causa principal. La última causa, denominada hipótesis de la hiperenfermedad (MacPhee y Marx, 1997)

sigue en investigación debido a que la literatura es muy limitada y no existen evidencias directas en todas las

localidades del Pleistoceno tardío de contacto entre el hombre y la megafauna, pues ha sido postulado que el

hombre fue el vector del patógeno hipervirulento .

Holman (I995) mencionó que pocos géneros de micromamíferos se extinguieron al final del

Pleistoceno, aunque se perdió una gran cantidad de especies ; mientras que ninguna familia ni género de

anfibios y reptiles se extinguió y sólo 12 de los 129 taxones registrados están puestos en duda. Martin y

Neuner (I978) postularon que sólo hubo extinciones de poblaciones locales de micromamíferos a varios
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niveles geográficos de forma simultánea a la megafauna debido al cambio de vegetación dado por el cambio

climático.

En el caso de Santa Cruz Nuevo, las familias de microfauna que no se distribuyen actualmente en la

zona de estudio, corresponden a la herpetofauna. La ausencia de estos animales debió darse por un estrés

ambiental, que pudo ser cambio climático o competencia por espacio y comida. Flores-Vil1e1a (1993a) ha

señalado que los anfibios y reptiles tienen niveles bajos de tolerancia a los factores ecológicos y climáticos, y

que son susceptibles a los cambios ambientales. Sin embargo, Brattstrom (1953 ; 1976) y Fay (1988)

reportaron que no existió cambio zoogeográfico de la herpetofauna desde el Pleistoceno tardío al Reciente.

Este patrón no se cumple en Santa Cruz Nuevo. Dentro de este 23% de herpetofauna actualmente ausente en.

la zona de estudio, existen especies que se distribuyen en la periferia de la misma, como es el caso de Bufo

va/liceps, los pletodóntidos y los escíncidos. Los ambistomátidos se distribuyen más hacia el norte y centro

del país, mientras que el género Rhinoc/emys se distribuye hacia la costa del Golfo y del Pacífico (Flores

Ville1a, 1993b).

El fósil más interesante, por cambio en distribución geográfica, corresponde a la tortuga del género

Gopherus. El género Gopherus es endémico de Norteamérica (Reynoso-Rosales y Montel1ano-Bal1esteros,

2004) , estando restringido a la parte neártica (Auffenberg, 1976). Tres espec ies actuales son reconocidas para

México: G. agassizii, G. berlandieri y G. jlavomarginatus (Flores-Vil1ela, 1993b), siendo la especie más

sureña G. berlandieri distribuyéndose en México desde Coahuila hasta San Luis Potosí (figura 26; Smith y

Smith, 1979). Mooser (1980) y Reynoso y Montel1ano-Bal1esteros (2004) mencionan que el género

Gopherus, durante el Plio-Pleistoceno, tuvo su distribución más sureña en el estado de Aguascalientes ; sin

embargo, Flanery (1967) reportó G. berlandieri para el Pleistoceno tardío del Val1ede Tehuacan - Cuicatián ,

lo cual amplia el rango de distribución conocido de esta tortuga durante el Pleistoceno hasta la parte sureste

del Estado de Puebla, colindando, con base en el reporte de Santa Cruz Nuevo, con el Estado de Oaxaca.

Interpretación paleoclimática

De acuerdo a los climas donde viven las especies actuales más las inferencias sobre los climas que

debieron habitar las especies fósiles (figura 61), se infiere que el clima debió ser predominantemente

templado , probablemente un matorral semiárido, ya que 24 de los 32 taxones reportados habitan matorrales

áridos y semiáridos así como pastizales. La zona de estudio actualmente corresponde a un matorral

semiárido, lo cual sugiere que quizá no ha cambiado mucho el ambiente desde el Wisconsiniano.

Pero a pesar de la preponderancia de especies de climas áridos y semiáridos, existen cuatro

elementos subtropicales y tropicales como 10 son Bufo va/liceps (porter, 1970), las tortugas del género

Rhinoc/emmys (Emst y Barbour, 1989) y los armadillos gigantes de los géneros Pampatherium y

Glyptotherium (Gil1ete y Ray, 1981; McNab, 1985); junto con osos que habitan bosques predominante de

encino (Álvarez, 1986). Las salamandras del género Ambystoma habitan rios o lagos en lugares templados o
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subtropicales (Zug et al., 2001), mientras que las salamandras de la familia Plethodontidae habitan regiones

templadas a tropicales (Wake y Lynch , 1976).

La presencia de especies con distintos requerimientos ecológicos sugiere que probablemente durante

el Pleistoceno tardío de Puebla haya habido una ecuanimidad climática, donde la vegetación debió ser un

mosaico donde pudieron convivir especies mesofiticas y xerofiticas en un mismo lugar como han señalado

Guthrie (1989) y Holman (1976; 1980) para Estados Unidos .

Al final del Pleistoceno, los cambios climáticos hicieron que se perdiera esta ecuan imidad climática

y con ella, se extinguiera un gran número de especies de forma local o global (Lundelius, 1985; McDonald,

1989). Una extinc ión local fue lo que ocurrió con este 23% de herpetofauna, quizá asociada a la pérdida de la

ecuanimidad climática. Basándonos en esta suposición, se comprendería la presencia de Bufo va/liceps,

Rhinoc/emmys, Pampatherium y G/ypthotherium junto con Peromyscus difficilis, Sce/oporus horridus, Bufo

occidentalis, Gopherus, Bassariscus y la familia Scaphiopodidae, donde ambos grupos tienen requerimientos

ecológicos contrastantes, a este tipo de asociaciones se les ha llamado asociaciones no - armoniosas o de

incompatibilidad ecológica (Fay, 1988; Graham y Lundelius , 1989; Lundelius, 1985).
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I
Scincidae "' ,

Sceloporus grammicus '" I
Sccloporus horridus '.. 1

Gopherus sp, "' 1
Rhinoclemys sp, '" I
Kinosternon sp. ~ I

,. 1
Ralla sp. '1

BI!/iJ valliceps'.... '

BI!/o occidentulis (., I ...--.--..---..-.-------- -¡
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Plclh odonlidac ''''' , ! ._~ ..-...----- .. _
! :
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Figura 61. Climas reportados para los taxones . Los superíndeces indican el número de referencia de la cual

fue tomado el dato.
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Debido a que es la única localidad poblana de la cual se conoce un listado de especies fósiles de

herpetofauna y mastofauna, no se puede aseverar que el clima haya sido ecuánime y no se puede concluir que

se trate de una asociación no armoniosa debido a que el material es de arrastre y sólo se hicieron algunas

inferencias tafonómicas, por lo cual no se conoce la probable distancia que recorrieron los huesos.

Géneros compartidos con otras localidades mexicanas pleistocénicas

Los taxones identificados fueron comparados con otras localidades del Pleistoceno tardío (cuadro 28

y 29): Cueva Jiménez, Chihuahua; La Cueva de San Josecito, Nuevo León; Cueva El Abra, Tamaulipas;

Cueva La Presita, San Luis Potosí ; Cueva de Spukil, Yucatán ; Gruta de Loltún, Yucatán ; Cueva de Lara,

Yucatán ; Mina San Antonio , San Luis Potosí ; La Calera, Zacatecas; Tlapacoya, Estado de México ; y Rancho

La Brisca, Sonora . Se excluye el listado del Valle de Tehuacan hecho por Flannery (1967) pues es poco

confiable, ya que se desconoce en donde se encuentran albergados los fósiles . El porcentaje de géneros

compartidos es muy bajo (cuadro 30). En el caso de la herpetofauna es menor a115% y en el de la mastofauna

menor al 6%. Los géneros compartidos de herpetofauna son menores al 10% en el caso de Tlapacoya, Cueva

Jiménez, El Abra y la Cueva de San Josecito; mientras que el mayor número de géneros compartidos es con

Rancho La Brisca (15%), lo cual puede deberse al origen de los depósitos, El Abra, la Cueva de San Josecito

y la Cueva Jiménez corresponden a regurgitac iones de raptores (Holman, 1969 (70); Mead el al., 1999; y

Messing, 1986, respectivamente); Tlapacoya es un depósito lacustre (Álvarez, 1969; 1972; 1986; Álvarez y

Huerta, 1974), mientras que Santa Cruz Nuevo y Rancho La Brisca (Van Devender el al. , 1985) presentan

depósitos de río. El bajo porcentaje de géneros compartidos por estas dos local idades , Rancho La Brisca y

Santa Cruz Nuevo, puede deberse a que la fauna cambia con la latitud y altitud .

La Mina San Antonio y la Cueva de San Josecito son las localidades con un mayor porcentaje de

géneros de mastofauna compartidos (6%) con Santa Cruz Nuevo. Sin embargo, los géneros compartidos tanto

de herpetofauna como de mastofauna son de amplia distribución.

En el caso de la herpetofauna, los géneros compartidos con Santa Cruz Nuevo (figura 62) son de

amplia distribución. El género Rana, Bufo, Sceloporu s y Thamnophis, se distribuyen en todo el país; los

géneros Crotalus y Kinostemon únicamente no se encuentran en las tierras altas de Chiapas y Guatemala

(región 5 de Flores-Villela, 1993b); mientras que los géneros Ambystoma y Gopherus tienen una distribución

más restringida (Flores-Villela, 1993b).
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ta dí *d I PI td I lidad f4 Tf4htriC d 28 Cua ro omparacion en e a pa eo erpeto auna e oca I es OSI I eras e eis oceno r lO .

Género El Abra, Cueva de La cueva de Tlapacoya, Rancho Santa Cruz
Tamaulipas'f 108 Jim énez!" San Estado de La Brisca, Nuevo,

Josecito, M " 4-7 Sonora!" Pueblaexico
Nvo.

Leónl3
•

3S

Ambvstoma x x x
Bufo x x
Hy/a x

Pternohyla x
Hylactophryne x
Rhinophrynus x

Svrrhophus x
Leptodactvlus x x
Gastrophryne x

Scaphiopus x
Rana x x x x

Kinostemon x x
Rhinoclemmvs x

Gopherus x x
Terrapene x
Pseudemys x

Barisia x
Callisaurus x

Phryn osoma x x
Sce loporus x x x

Lepidophvma x
Cnemidophorus x

Conopsis x
Hyp siglena x

Lampropeltis x
Leptodeira x

Masticophis x
Salvadora x
Sentico/is x

Thamnophis x x x
Trimorphodon x

Crota /us x x x
*Los superíndices indican el número de referencia consultada.
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*lidad fl TfldfaC d 29 Cua ro omparacion entre a pa eomasto una e vanas oca I es OSI leras.
Géneros Ct4 1 CSJI.l, CAbu, CplY CSIY GL IY CLIY SAl" LC IY TPy4-1 RBI"I SCN

35 108

Didelphvs x x x x x
Marmosa x x x x

Pampatherium x
Glyptotherium x

Megalonyx x x
Nothrotheriops x x
Glossotherium x

Crvptotis x x x x x
Notiosorex x x x

Sorex x
Peropteryx x

Balantiopteryx x
Mormoops x x x x x
Pteronotus x x

Chrotopterus x
Macrotus x

Mimon x
Choeronvcteris x
Glossophaga x
Leptonycteris x x x

Artibeus x x x
Chiroderma x

Stum ira x
Desmodus x x x x
Diphvlla x

Antrozous x
Corvnorhinus x

Eptesicus x x x
Lasionycteris x

Lasiurus x x
Mvotis x x x x
Eumops x

Nvctinomops x x
Tadarida x x

Canis x x x x x x x
Cuon x

Urocyon x x x
Herpailurus x x
Leopardus x

Lvnx x x x
Puma x x

Smi/odon x
Panthera x x

Conepatus x x
Mephitis x x
Spilogale x x x x
Mustela x x x x
Taxidea x

Bassariscus x x x x
Nasua x

Procvon x x
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lidad tl Ttld" C d 29 CContmuacion ua ro ornparacion entre a pa eomasto auna e vanas oca 1 es OSI leras.
Géneros CJ'41 CSJ IJ

, CAbU
, Cpl'! CS I'! GL1'! Ce'! SAl'! Lcl'! TPy4-/ RB 1\1/ SCN

3S 108

Lutra x
Tremarctos x

Ursus x x x
Cuvieronius x
Mammuthus x x

Equus x x x x x x x x
Tapirus x x

Antilocapra x
Capromervx x x x
Tetramervx x
Stockeros x

Bos x x
Bison x x

Euceratherium
Oreamnos x
Camelops x x x x

Hemiauchenia x x
Mazama x

Navahoceros x
Odocoileus x x x x x x x

Pecari x x
Platygonus x x
Cvnomvs x
Marm ota x
Sciurus x x x

Spermophilus x x x
Tamias x

Hidrochoerus x
Pappogeomys x
Cratogeomys x x x

Thomomvs x x x
Dipodomvs x x x
Heteromvs x x x

Liomys x x x
Chaetodipus x
Perognathus x x x

Micro tus x x x x
Synaptomys x

Baiomys x x x x
Hodomvs x
Neotoma x x x x x x x x x

Onvchomvs x x x x
Oryzomys x x x

Otonyctomys x
Ototylomys x x x
Peromyscus x x x x x x x x x x x

Reithrodontomvs x x x x x x
Sigmodon x x x x x x x x x x
Tvlomvs x

Erethizon x x
Aztlanolagus x x
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lid d ti ilífdfa., C d 29 CContmuaci ón ua ro omparacion entre a pa eomasto una e vanas oca 1 a es OSI 1 eras.
Géneros CJ'4l CSJ u

, CA"'" CP'" es- GL 1
" CL'" SAl" LC''' TPY'" RB"" SCN

35 108

Lepus X x x x
Sylvilagus x x x x x x x x x x

Abreviaturas: CJ = Cueva Jiménez; CSJ = Cueva de San Josecito; CA = Cueva El Abra ; CP = Cueva La
Presita; CS = Cueva de Spukil; GL = Gruta de Loltún; CL = Cueva de Lara; SA = Mina San Antonio; LC =

La Calera; TPY = Tiapacoya; RB = Rancho La Brisca; y SCN = Santa Cruz Nuevo.
*Los superíndices indican el número de referencia consultada.

d'lid d d I PI .'d. dC d 30 Pua ro orcentaje e generes comparti os con otras oca 1 a es e eistoceno tar 10 .

CJ CSJ CA CP CS GL CL SA LC TPY RB

Herpetofauna 9% 3% 6% - - - - - - 9% 15%

Mastofauna 4% 6% 3% 6% 3% 4% 3% 6% 4% 5% 5%
Abreviaturas: CJ = Cueva Jim énez; CSJ = Cueva de San Josecito; CA = Cueva El Abra ; CP = Cueva La

Presita; CS = Cueva de Spukil; GL = Gruta de Loltún; CL = Cueva de Lara; SA = Mina San Antonio; LC =

La Calera; TPY = Tlapacoya; y RB = Rancho La Brisca.

Crotalus 2

Thamnophis 2

VJe ~w~us 2
~

=~ Ambystoma 4'W):~~'j::iUi!:k1j.S~.vb~~ilj¡1f,';''¡)J?íii,fiii$f:.~;IJi¡;'~:.~~*~ 2

Kinosternon 1

Bufo 1

Número de localidades

Figura 62. Número de localidaes que comparten el mismo género de herpetofauna que

SCN.

Los géneros compartidos de mastofauna (figura 63) de pequeño tamaño son de ampl ia distribución

en México (Hall, 1980). Es sorprendente observar que el género Mammuthus sólo sea compartido con una

localidad (Rancho La Brisca), pues es un género que estuvo ampliamente distribuido en el país (Barrios,

105Neevia docConverter 5.1



1985). Esta baja representación puede estar influenciada por el tipo de depósito, ya que de las 12 localidades

con las que fue comparada la mastofauna identificada de Santa Cruz Nuevo, nueve corresponden a cuevas,

cuyos depósitos son principalmente: regurgitaciones de raptores, trampas de carnívoros o trampas naturales

(Arroyo-Cabrales y Polaco, 2003).

Es probable, que si la comparación se hubiese hecho con localidades más cercanas cuyos depósitos

fuesen fluviales, el porcentaje de géneros compart idos, tanto de herpetofauna como de mastofauna, sería

mayor. Sin embargo, son pocas las localidades mexicanas donde ha sido identificada la microfauna,

particularmente la herpetofauna. En este estudio sólo fueron analizadas las localidades donde es reportada

presencia de micro y megafauna.

Neotoma 8

Equus

Odocoileus

Reithrodontomys

Bassariscus

Mammuthus

Número de localidades

Figura 63. Número de localidades que comparten el mismo género de mamíferos que SCN.
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Conclusión

Con este trabajo se corroboró que, al menos en Santa Cruz Nuevo , ninguna de las especies de lamicrofuuna

se extinguió al final del Pleistoceno y que sólo el 32% cambió su distribución, de acuerdo a la información existente

hasta el momento. Las causas de extinción pueden estar asociadas a un estrés ambiental dado por el último evento

glacial , el Wisconsiniano, y quizá asociado a lo anterior, una pérdida de la ecuanimidad climática, lo cual podría

explicar la ausencia actual de varios taxones que estuvieron presentes durante ese periodo.

Durante el Pleistoceno tardío, la distribución de ciertos taxones debió ser más amplia, como es el caso de la

tortuga de desierto del género Gopherus, que actualmente se localiza en la parte norte del país teniendo su

distribución más sureña en el estado de San Luis Potosí . Es importante señalar que éste es el segundo reporte sobre

esta tortuga para el Pleistoceno de Puebla y que no existe ningún otro reporte sobre esta tortuga fuera de su

distribución actual . Este haUazgo abre de nuevo las puertas para saber el papel que jugó México durante el

Pleistoceno tardío y para reafirmar el escaso conocimiento que aún se tiene sobre la paleodistribución de varios

taxones actuales. Vale la pena recordar que México se encuentra en la zona de transición entre la región tropical de

Centroamérica y el Caribe y la subtropical y templada de Norteamérica. La muna de ambos orígenes se reúne en

México, pero esa mezcla se vuelve aún más compleja por darse sobre un mosaico variadísimo de altitudes , climas ,

tipos de roca, suelo e historia geológica; por lo tanto, México es uno de los países del mundo más rico en recursos

biológicos (Estrada y Coates-Estrada, 1998). Se estima que ocupa el primer lugar de todo el mundo en número de

especies de reptiles y quizá de mamíferos (González, 1998), pero su importancia radica no en el número total de

especies, sino en el porcentaje de endemismos que presenta (Flores-ViUe1a y Gerez, 1994) . Para comprender el

origen de varios de estos endemismos y la evolución tanto de las formas biológicas como del territorio nacional se

requiere poner más énfasis en los estudios paleontológicos bajo un contexto geológico, ya que ellos nos indican la

paleodistribución de ciertos taxones ya través de la metodología del aetual ismo biológico deducimos lascondiciones

climáticas que reinaron en el pasado .

La ventaja de trabajar el Pleistoceno es el tener presentes a la mayoría de las especies de pequeño y

mediano tamaño, por lo cual se pueden hacer estudios sobre la composición de las comunidades, analizar la

respuesta al cambio climático y hacer estudios sobre patrones biogeográficos. El Pleistoceno fue un periodo

de cambios cl imáticos extremos contribuyendo a la extinción de la megafauna, El estudio detallado de este

periodo podrá ayudar a responder el porqué no surgieron nuevas especies de megafauna y por qué varias

especies tanto de masto como herpetofauna cambiaron su distribución.

En el caso de México, la actividad volcánica presente en la meseta central, aunado al cambio

climático, debieron crear barreras que favorecieran la especiación. El estudio de la microfauna fósil ,

particularmente de la herpetofauna, ayudará a comprender el gran número de endemismos presentes en el

país, su biogeografia y sus relaciones filogenéticas .

La importancia de este estudio es que señala cambio en las distribuciones de algunos taxones y

aportan nuevos registros de fósiles . Son reportados por primera vez para toda Norteamérica las especies Bufo

occidentalis, Sceloporus cf. grammicus y Scelopurus cf. horridus y los géneros Rhinoclemmys y Senticolis.

En el caso de México, se reportan por primera vez los géneros: Conopsis y Leptodeira, así como las familias
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Plethodontidae y Scincidae. La especie Bufo va/liceps, [os géneros Ambystoma, Rana, Lampropeltis,

Thamnophis, Trimorphodon, Crotalus, Sylvilagus, Bassariscus y Odocoileus, así como [a familia

Scaphiopodidae son registros fósiles nuevos para el estado de Puebla.

Dentro de [os problemas a [os que uno se enfrente al hacer la identificación de [os taxones, es que a

pesar de que existen numerosos reportes del Pleistoceno tardío para el territorio nacional, [a identificación de

[os fósiles es vaga pues no se señala con base en qué características osteológicas se hizo [a identificación y/o

no son situados en un contexto geológico .

Las ' colecciones osteológicas de organismos recientes de comparación son muy pobres en

especímenes y casi nunca tienen representadas todas [as especies de una familia. Como Auffenberg (1976)

señaló, la falta de conocimiento acerca de la variación morfológica está dada por la falta de colecciones con

varios especímenes, ya que varios trabajos han sido basados en un solo especimen o en muestras muy

pequeñas , que es el caso en el que se encuentran la mayoría de los reportes mexicanos. Esto se debe a varios

motivos, uno de ellos es que a veces el acceso es muy limitado, no existen los ejemplares suficientes o bien,

sólo se tienen representantes de una sola región, por lo cual no se puede observar [a variación geográfica ni la

respuesta individual de las especies al ambiente. Otro problema es la carencia de listados faunísticos actuales

o [a actualización de [os mismos, pues siguen reportando especies nuevas. Por ejemplo, Hanken y Wake

(1998) reportan nuevas salamandras para Veracruz y Puebla.

Los estudios de paleontología de vertebrados en México no han logrado pasar de la mera descripción

a estudios paleoecológicos por falta de control estratigráfico, análisis de facies o por la baja abundancia de

fósiles.

Por todo [o anterior se requiere tener una base de datos sobre todos [os fósiles reportados para el

territorio nacional y que ésta sea de fácil acceso , así como hacer estudios osteológico-comparativos de varios

grupos de vertebrados, para [o cual se necesita poner un mayor énfasis en la creación de una colección de

referencia completa o apoyar las ya existentes . En el grado en que se ponga mayor interés a estos estudios,

mayor será la contribución que se dará para comprender patrones de distribución y de relaciones filogenéticas

entre taxones.
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