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RESUMEN
El Pleistoceno en México esta representado por episodios glaciares (periodos frios) que

cubrieron las zonas elevadas del territorio mexicano (Faja Volcanica Transmexicana (FVT),
la Sierra Madre Oriental y zonas elevadas del sur, asi como la Sierra Madre Occidental), asi
como periodos interglaciares (periodos célidos), cuyos cambios se encuentran mayormente
representados durante el Pleistoceno tardio, ya que se presentaron modificaciones climaticas
en la flora y fauna. Hasta la fecha se han reportado en México un aproximado de 776
localidades de las cuales sobresalen los trabajos realizados en la FVT donde se registro la
presencia de fosiles de vertebrados y se describen restos de organismos provenientes de las
regiones Nedrtica y Neotropical. En el presente trabajo se presenta un nuevo yacimiento
fosilifero nombrado Las Tazas, perteneciente a la cuenca de Valsequillo, Puebla, México.
Sitio donde afloran sedimentos pertenecientes al Pleistoceno tardio con abundante material
fosil. Como resultado se tiene la identificacion de 20 ejemplares de megafauna y 32
ejemplares de polen f6sil recuperados de la misma secuencia. Todo el material se encuentra
resguardado en la Coleccion Paleontologica del Laboratorio de Paleobiologia perteneciente
a la Facultad de Ciencias Bioldgicas en la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla. Se
identificaron cuatro ordenes de megafauna (Artiodactyla, Cingulata, Perissodactyla, y
Proboscidea), cinco familias (Bovidae, Camelidae, Elephantidae, Equidae y
Glyptodontidae), cinco géneros que incluyen a Bison, Camelops, Pampatherium, Equus, y
Mamutus, las especies identificadas son seis, que incluyen a Pampatherium mexicanus,
Equus conversidens, E.cf. mexicanus, Bison antiquus, Camelops hestermus, Mammutthus
columbi; en cuanto al registro polinico identificado se constituye por dos 6rdenes (Pinales,
Fagales), dos familias (Pinaceae, Fagaceae) y dos géneros (Pinus, Quercus) asi como un

conjunto de polen perteneciente a pastizales. La presencia del género Bison confirma el



periodo temporal conocido como Rancholabreano (Plesitoceno tardio-Holoceno temprano).
La localidad de Las Tazas se convierte en el sitio paleontologico con mayor diversidad de
taxones de megafauna reportados en un solo sitio paleontoldgico del Estado de Puebla. La
asociacion faunistica junto con el registro palinoldgico sugiere un peleoambiente de
comunidades mixtas, es decir con unidades de pastizal con zonas boscosas abierta de Pinus
y Quercus, en un clima templado-hiimedo.

1. ANTECEDENTES

La localidad nombrada como Valsequillo en el Estado de Puebla, es considerado un sitio con
gran riqueza paleontologica; donde se han desarrollado un gran nimero de investigaciones,
como lo son las realizadas por Irwin-Williams (1962, 1964, 1966, 1967 a'y b, 1969, 1978),
Irwin-Williams y Armenta-Camacho (1963), Guenther et al., (1973), y Angebroad (2005),
entre otros, de las cuales sobresalen los trabajos de Armenta en 1959 y 1978, donde se reportd
el hallazgo de un fémur de Proboscideo con un pedernal incrustado. Cuatro afios mas tarde
en la zona arqueologica de Hueyatlaco en Valsequillo Puebla, se reporté un fragmento de
cintura pélvica con grabados aparentes de diversos animales del Pleistoceno (Steen-
Mclntyre, 1981). Algunos otros trabajos desarrollados en la localidad describen la presencia
de megafauna pleistocénica (Gliptodontes, camellos, osos, bisontes, felinos entre otros
(Guenther y Bunde 1973; Cruz-Muiios et al., 2001) igual que lo reportado por Guenther y
Pichardo en 1997 y 2000. Aunque se han presentado una serie de conflictos en la zona de
Valsequillo debido a que el control estratigrafico donde se colectaron los fosiles no fue
tomado de manera correcta y se desconoce el sitio original al cual pertenecen las piezas
fosiles (Cruz-Muiios, 2001; Gonzales ef al., 2006). En 2008 Gonzales y Huddart reportaron
huellas humanas y animales en las “Cenizas de Xalnene” pertenecientes al volcan doluquilla

(Figura 1), en Valsequillo de las cuales en un analisis de cenizas da un estimado de 22,000
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anos antes del presente (AP.) o incluso 40,000 afios AP. Sefialando a Valsequillo como un

lago poco profundo durante el Pleistoceno.

En cuanto a la vegetacion en el sector central de Puebla-Tlaxcala existen secuencias del
Pleistoceno tardio. (Straka y Ohgemach., 1978) A diferencia de la abundancia de vertebrados
pleistocénicos que existen para la zona de Valsequillo, el registro paleobotanico es menor
(Velasco de Leoén et al., 2007). Straka y Ohngemach en 1978 a cargo del proyecto
“Comunicaciones Puebla-Tlaxcala” organizado por la Fundacién Alemana para la
Investigacion Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG por sus siglas en aleman) donde se
determind que la vegetacion del cuaternario presento cambios variados durante diferentes
épocas (periodo de 35.000 a 8 o0 7,000 AP.) que permiten dividir al Pleistoceno tardio en un
inicio con dominancia de bosques de Pinus en el volcan la Malinche, posteriormente en un
segundo momento se registra A/nus sustituyendo a Picea que se extingue, un tercer momento
corresponde a un avance de Pinus, seguida de una zona con poco o nulo polen. El altimo
momento es caracterizado por un bosque mixto de Pinus y Alnus asi como una presencia baja
en cuanto a Gramineae, lo cual sugiere que en la Malinche existié una glaciacion tras una
época interglaciar hace aproximadamente 2,000 AP., por lo que Heine (1976) supone que esa
época debid ser mas fria y con mayor precipitacion que la actual. Por ultimo, sefiala una

transicion gradual hacia el tipo de vegetacion actual, con un bosque mixto de pino.

Los autores antes mencionados nos muestran los estudios a grandes escalas donde se
involucran variables tnicas (polen y mamiferos fosiles), en este trabajo se realiz6 un estudio
local centrado en una descripcion paleoambiental a partir del analisis palinolégico y del grupo
de mamiferos presentes, asi como el aporte de conocimiento a la representacion taxondmica

tanto de flora como faunas referentes a la zona de Valsequillo, Puebla.



2. INTRODUCCION
El Pleistoceno tardio es considerado desde los 120,000 a los 10,000 AP., fue una edad de

grandes cambios en el ambiente que dieron origen a una gran variedad de ecosistemas que
fueron habitat de muchas especies de mamiferos las cuales la mayoria se encuentran extintas,
los restos de estos se encuentran ampliamente distribuidos en el pais (Pérez-Crespo et al.,
2008). El Pleistoceno se encuentra dividido en dos edades por los mamiferos para
Norteamérica, el Irvigtoniano y el Rancholabreano (Bell et al., 2006). El Irvigtoniano abarca
desde hace 2.5 millones de afios aproximadamente hasta hace 400 mil afos AP. establecido
por Savage en 1951, recibiendo el nombre a partir de su localidad tipo en Irvigton, California,
E.U.A. por otro lado, el Rancholabreano inici6 hace 400 mil afios llegando al fin hace 11,500
afios, igualmente establecida por Savage en 1951, recibiendo el nombre de su localidad tipo

en Rancho La Brea, California, E. U. A.

Actualmente el Pleistoceno tardio es definido como Rancholabreano comprendiendo un
intervalo de tiempo que comprende desde hace 160,000 afios hasta hace 9,500 afios,
abarcando una distribucion geografica que va desde los 55° de latitud norte hacia el sur de
Norteamérica y se inicia con la primera aparicion en el registro fosil del género Bison y
finaliza con la extincion de la megafauna pleistocénica (Bell et al., 2004). A esta época
paleontoldgica le corresponde el mayor nimero de localidades de megafauna descubiertas;
en México existen mas de 770 localidades pertenecientes al Cuaternario (Arroyo-Cabrales et

al., 2008).

De manera general, la dieta y el habitat de estas especies han sido inferidos a través del uso
del actualismo biologico (Arrollo-Cabrales et al., 2010), por ejemplo, se ha asumido que la

dieta de los caballos pleistocénicos se basaba principalmente de pastizales los cuales también



habitaban, tal como sus parientes actuales, al encontrar sus restos fosiles en alguna localidad
se asume que en el pasado se presentaba dicho tipo de vegetacion (Arrollo-Cabrales et al.,
2010), sin embargo, generalmente se omite, que las dietas y hdbitat de los animales pueden
variar debido a los factores geograficos como la longitud, latitud y altitud, los cuales influyen
en el clima y por ende, la distribucion de las plantas, animales, al igual que sus preferencias

alimentarias y héabitat (Smith, 2001).

2.1. Pleistoceno en el centro de México
La diversidad bioldgica de México es explicada por la extension latitudinal como

longitudinal, asi como por la orografia lo que propicio que gracias a la convergencia de las
regiones Neartica y Neotropical se presentaran regiones templadas y tropicales en la region
central del pais (Challenger y Sobéron, 2008). Por lo tanto, la region central de México
presenta un patréon de vegetacion complejo dado por una historia ecoldgica y geoldgica
(Mastretta-Yanes et al., 201). Donde la caracteristica mas sobresaliente es la Faja Volcanica

Transmexicana (FVT) (Ferrari et al., 2012).

Durante el Pleistoceno en México se manifiestan episodios glaciares (periodos frios) donde
grandes mantos de hielo cubrieron las zonas elevadas del territorio mexicano (Faja Volcanica
Transmexicana, zonas elevadas del sur y la Sierra Madre Oriental asi como la Sierra Madre
Occidental), asi como por periodos interglaciares (periodos célidos) dichos cambios son
marcadamente sobresalientes en el Pleistoceno tardio, debido a las modificaciones climaticas

que trajeron un efecto a la flora y fauna (Arroyo-Cabrales et al., 2002).

Hasta la fecha se han reportado un aproximado de 776 localidades con mamiferos
pertenecientes al Pleistoceno principalmente (Tovar et al., 2013). De las cuales se han

identificado 13 ordenes, 44 familias, 147 géneros y 280 especies (Ferrusquia-Villafranca et



al, 2010), sobresalen los realizados en el Estado de Guanajuato donde se describen restos de
organismos provenientes de Sudamérica (Carreio y Montellano-Ballesteros, 2005). Mientras
que la region del Estado de Tlaxcala son pocos los trabajos donde se reconocen un
aproximado de diez localidades de las cuales poco material ha sido formalmente publicado
(Castillo-Ceron et al., 1996), para el Estado de Puebla, se reportaron en la zona de Valsequillo
fosiles pertenecientes a los ordenes Carnivora, Proboscidea, Perissodactyla, Eriodactyla y
Xenarthra (Cuadro 2), asi mismo se establecio la estratigrafia, que permitié determinar la

edad del Pleistoceno para los sedimentos (Castafieda-Posadas, 2015).

El papel del clima en el efecto de la fisonomia de la flora moderna como fosil en México es
determinante gracias a las sucesiones sedimentarias en el Pleistoceno lo que permite
desarrollar un estudio referente a la paleobiodiversidad de las floras y faunas gracias al

analisis de evidencias representadas por el registro fosil (Sears y Clisby, 1955).

En cuanto a la vegetacion perteneciente a la FVT uno de los estudios mas sobresaliente es el
proyecto llevado a cabo por Straka y Ohngemch (1975) mediante el proyecto
Comunicaciones Puebla-Tlaxcala, dirigido por la Fundacion Alemana DFG, donde se
analizaron distintas muestras de polen a las zonas altas de México (area Puebla-Tlaxcala) con
lo que proponen cuatro zonas altitudinales en cuanto a la distribucion vegetal (cuadro 1)

donde la zona I representa una mayor altitud, mientras la zona IV representa la menor.



Tabla 1.- Flora que compone las diferentes zonas altitudinales asignadas en el proyecto Comunicacion
Puebla-Tlaxcal (Straka y Ohngemch (1975).

Zona altitudinal

Flora que la compone

Zonal

35000-31000 AP.

El polen de Quercus alcanza un aproximado de 20%, mientras que
el polen de pino entre el 50 y 80 %, al igual que polen abeto, ciprés
y aliso, y en menor cantidad Liquidambar, Alnus, Fraxinus, nuez
y por ultimo el polen no arboreo (NAP) representa

aproximadamente un 10%.

Zona Il

31000-18000 AP.

El polen de Quercus disminuye, generalmente por debajo del
20%, Abies, Picea, Alnus y Cupressus permanecen en valores
bajos mientras que el polen arbdreo restante (AP) y NAP se

producen un poco mas frecuente que en la Zona I.

Zona III

18000-8500 AP.

El polen de Quercus disminuye alcanzando un 15% o desaparecen
por completo, el valor de pino es un poco mayor, los tipos de AP
restantes se mantienen como en la Zona II, mientras que NAP se
presenta al doble. Ceca del final de la Zona III hay un ultimo
maximo de polen de Quercus y un aumento de polen de Alnus y
el final de la Zona III se caracteriza por una disminucion repentina

en el NAP.

Zona IV

8500-8000/7000 AP

El polen de Pinos es dominante, mientras Abies solo se comrende
de 0.2 a 2% mientras que el limite entre la Zona IIl y la Zona IV
aparentemente coinciden con el final del periodo frio, es decir, la

transicion del Pleistoceno tardio.




Tabla 2.- Mamiferos (Xenarthra, Perissodactyla, Artiodactyla, Proboscidea y Carnivora) pertenecientes a la
megafauna reportados para el Pleistoceno tardio en la Zona de Valsequillo, Pue (Jiménez Hidalgo et al.,
2015).

Orden Género y especie Fuente
Glyptotherium cylindricum

Xenarthra Holmesina septentrionalis Guenther (1973)
Glyptoterium mexicano
Equus conversidens Pichardo (1997, 2000)

Perissodactyla Equus francisci
Equus mexicanus Guenther (1973)
Tapirus tarijensis
Camelops minidokae
Hemiaucheminia macrocephala

Artiodactyla Camelops hesternus Pichardo (1997)
Bison antiquus Guenther (1973)
Tetrameryx shuleri
Tetrameryx conklingi
Cuviernius tarijensis

Proboscidea Mammut americanum Pichardo (1997)
Mammuthus columbi Guenther (1973)
Smilodon cf. Gracilis

Carnivora Canis latrans Kurten (1967)
Canis dirus
Artodus simus Guenther (1973)




2.2. Marco geoldgico
Valsequillo es una zona de gran diversidad que presenta una gran cantidad de registro fosil

(Herrera Flores, 2017), debido a su gran historia y en cuanto a los estudios que se han llevado
a cabo desde el siglo pasado, debido a que esta una de las primeras localidades de la region

central de México con una gran diversidad de fosiles de mamiferos (Herrera Flores, 2017).

La region de Valsequillo se encuentra al sur de la capital Poblana (Puebla, Pue. México en
las coordenadas 18°54°45” N, 98°06°30” O). La zona de Valsequillo presenta un basamento
compuesto por rocas calizas marinas pertenecientes al Cretacico Temprano. Sobre este
basamento se formaron cuencas sedimentarias que se rellenaron con conglomerados rojos de
edad Eoceno-Oligoceno (Pichardo, 1997). La zona también presenta lavas andesiticas y tobas
rioliticas, las cuales posiblemente fueron depositadas por la actividad volcénica durante la
formacion de la FVT durante el Mioceno-Plioceno. Las capas pleistocénicas estan
conformadas por tobas basalticas y lava, a un que la mayor parte de sedimentos que cubren
el area de Valsequillo se compone de depodsitos volcanicos retrabajados, arcilla-arenoso

carbonatada y limos, seglin lo describe Jimenes-Hidalgo ef al. (2015).

Sobre esta zona se encuentran depdsitos de sedimentos lacustres, fluviales y ceniza volcénica
en los cuales se encuentra la megafauna del Pleistoceno. Es aqui donde la primera
estratigrafia es propuesta sefialando tres estratos con base en sus caracteristicas
sedimentarias. Los restos de vertebrados se presentan el estrato medio y superior de la

columna.



Barranca Caulapan: Previous Work

c” 9.15 £ 0.5 K BP mollusc, W1896, Barranca Cau!apanA

¢ 21.85 £ 0.85 K BP mollusc, W1895, Barranca Caulapan®
Valsequillo Gravels U/Th 20 + 1.5 KBP & U/Pa 22 ¢ 2 K BP bone, MB6

¢ 26 +0.53 K BP bone, KI266, Barranca Caulapan®
¢ 30,6+ 1K BP mollusc, W2189, Barranca Caulapan”
UITh 19 + 15K BP & U/Pa 18 + 1.5 K BP bone, MBS
¢ >35K BP mollusc, W1898, Barranca Caulapan"

| ¢ >29 K BP mollusc, W1975, Barranca Caulapan”

Colluvium

Upper Lake Sediments

A

Xalnene Ash a
Barranca Caulapan: Gonzalez et al (2006)

Lower Lake Sediments ¢'"* 25.08 +0.13 K BP, organic + ash ball, Barranca Caulapan (OxA-12913)
ESR 27.8 + 3.8 K BP, mammoth molar, Barranca Caulapan

¢ 27.8 1.2 K BP, mollusc shell, Barranca Caulapan (OxA-13663)

C” 30.6 + 1.4 K BP, mollusc shell, Barranca Caulapan (OxA-14224)

Ixcalo Lava ¢ 36.95 + 0.6 K BP, mollusc shell, Barranca Caulapan (OxA-14356)

¢ 38.9+0.8 K BP, mollusc shell, Barranca Caulapan (OxA-14355)

Zacachimalpa or I —ll

Caulapan Tuffs and Lake Beds - .
Toluquilla Quarry: Gonzalez et al (2006)
OSL 38 +8.57 K BP, sediment inclusion in ash, Toluquilla Quarry (TW04-10)

A

Figura 1.- Estratigrafia presentada por Gonzales y Huddart en 2008, donde se pueden apreciar los diferentes
estratos presentes en la region de Valsequillo ubicando a la localidad de Las Tazas por arriba de Xalnene.

Aunado a esto el estudio de la composicion isotdpica de las conchas de moluscos en el famoso
sitio del Pleistoceno tardio Valsequillo (Stevens et al. 2012) y la combinacion de los estudios
arqueologicos paleontologicos, estratigraficos y la investigacion palinoldgica permiten
generar un mayor enfoque a los trabajos paleoambientales indicando que hubo una variacion
estacional significativa en la cantidad de precipitacion en la cuenca de Valsequillo durante el

Pleistoceno tardio.

La cuenca de Valsequillo se form6 a partir de un sistema de fallas normales, asi como por
cierres originados por la obstruccion de derrames y/o cenizas volcanicas o por ambos
fendmenos geologicos generados por el arco volcanico (FVT) donde muy pocas de las
formaciones pertenecen a una secuencia volcanica especifica lo que hace que sea
practicamente dificil establecer una correlacion estratigrafica (Miller y Carranza-Castafieda,

1982) para estas localidades, sin embargo un gran niimero de taxones de vertebrados fosiles
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se han localizado en secuencias lacustres (lutitas y limolitas, fluviales de grano fino o en
volcanoclésticos de caracteristicas similares.
3. OBJETIVO GENERAL

e Realizar una interpretacion paleombiental de la localidad de Las Tazas a partir de un

analisis polinico y de vertebrados fosiles pleistocénicos.

3.1. Objetivos particulares
e Descripcion, interpretacion e identificacion de los palinomorfos de la localidad de

Las Tazas en Valsequillo, Puebla.
e Descripcion e identificacion de los fosiles de vertebrados presentados en la localidad
de Las Tazas en Valsequillo, Puebla.
e Determinacion del paleoambiente a partir del material polinico y de vertebrados
fosiles presentes en la localidad Las Tazas en Valsequillo, Puebla.
4. HIPOTESIS
La informacion perteneciente al Pleistoceno en el centro de México en zonas ecoldgicas
templadas nos sefiala que los taxones tanto de plantas como de animales se encontraban
asociados a condiciones ambientales de zonas abiertas y espacios boscosos. Las zonas
compuestas por arboles se integraban por pinos, encinos entre otros, donde habitaban
toxodones, gomfoterios, mastodontes, pumas, comadrejas, nutrias entre otros; mientras que
las zonas de vegetacion abierta integrada por pastizales en donde se encontraban mamuts,
caballos, camellos, bisontes entre otros. (Metcalfe et al., 2000 y Arroyo-Cabrales et al.,

2010).
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Por lo tanto, si los registros palinoldgicos y de mamiferos en la localidad de Las Tazas

corresponde al Pleistoceno tardio, entonces, la composicion de plantas y animales deberian

ser similares

5. AREA DE ESTUDIO
La localidad Las Tazas perteneciente a la junta auxiliar de Santo Tomas Chautla, en

Valsequillo, Puebla, México, se encuentra ubicada al sur del estado de Puebla, en las

coordenadas 17°57°06.9” N, y 98°08°08.9” O, a una altitud de 2076 msnm. (Figura 2).

Colindando al norte con la ciudad de Puebla, al sur con el Zoologico Africam Safari, al oeste

con San Baltazar Torija, mientras que al este colinda con San Pedro Zacachimalpa.

SIMBOLOGIA
CUATERNARIO

Qhoal

Qpt
gv-ar

Figura 2.- Mapa de la ubicacion de la cuenca de Valsequillo en el centro del estado de Puebla, México y la

ALUVION

TRAVERTINO

GRAVA - ARENA

BASALTO

Barranc Cuahuipan

carta Geologica-Minera del estado de Puebla (zona fosilifera Las Tazas) modificada de INEGI en una escala

1:50,000. (Ramirez Garcia., 2016).
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Dentro de la Junta Auxiliar de Santo Tomas Chautla, se encuentra la localidad fosilifera
denominada Las Tazas donde se rescataron los ejemplares pertenecientes a la Coleccion
Paleontologica de la Facultad de Ciencias Biologicas BUAP. La localidad Las Tazas se
encuentra en la ladera oeste de la Barranca Cuahuilapan, la cual se ubica a un kilometro del
Bulevar Capitan Carlos Camacho Espiritu, cerca de la desviacion hacia el Zoologico Africam
Safari, se puede acceder a la zona fosilifera en una caminata de quince minutos.

6. METODOLOGIA

6.1. Trabajo de campo
En la localidad se identificd y midi6 cada uno de los estratos ubicados en un corte geoldgico.

Posterior a la identificacion y caracterizacion de los estratos se procedio al levantamiento de
la columna estratigrafica, al finalizar se realizo6 la colecta de muestras para la extraccion de
palinomorfos, con el martillo de gedlogo se desprendi6 una parte de la pared de tal manera
que afloraran sedimentos al fresco para evitar la contaminacion. Posteriormente con ayuda
de una nucleadora (figura 3) se extrajeron 80 gramos (por muestra) de sedimento de cada uno
de los estratos. Se inici6 desde la base a la cima de la columna guardado cada una de las
muestras en bolsas de plastico etiquetadas. Con esto se evitd su contaminacion. Después
fueron trasladadas al laboratorio de Paleontologia de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de

la BUAP.
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Figura 3.- Muestreo de sedimentos utilizados para la extraccion de polen fosil.

Para la extraccion de restos fosiles de megafauna se realizéd la exploracion, asi como una
excavacion sistematica en cada uno de los estratos que afloraban a lo largo de la ladera de la
barranca Coahuilapan. La mayoria de los fosiles fueron encontrados en el estrato compuesto
por conglomerados. En el estrato superior al conglomerado compuesto por sedimentos limo-
arcillosos, se presentaron fragmentos asociados a los retos presentes en el conglomerado. Al
hallar algtn f6sil se procedio a descubrirlo parcialmente retirando la mayor cantidad posible
del estrato donde se alojaba mediante el uso de herramientas como cepillos, brochas,
picahielos y agujas de diseccion. Para la extraccion de cada fosil se excavd una zanja
alrededor del ejemplar utilizando herramientas como picos, palas y martillos paleontologicos
generando asi una base. Una vez realizada la base se procedié a realizar una cubierta (férula
de yeso). Primero se recubrio el f6sil con papel previamente humedecido, posteriormente con
vendas previamente remojadas en yeso se procedié a envolver el ejemplar, finalizando con

un embalaje de yeso, el f6sil fue removido cuidadosamente (figura 4).
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Figura 4.- Excavacion A, B, C, proteccion C (férula de yeso) y extraccion de los restos fosiles.

6.2. Trabajo de gabinete
Para describir las muestras de polen se utilizo la terminologia basada en Hessen (2010).

Utilizando las caracteristicas como polaridad, forma, tamafio, apertura y ornamentacion.

Del niimero de granos de polen se describieron los mas representativos y con mejor vista, a
su vez se realizé un conteo que ayudo a saber cudles se encuentran mayormente representado,

permitiendo asi estructurar la vegetacion.

6.3. Extraccion de palinomorfos (tratamiento fisicoquimico en sedimentos)
Para la extraccion de palinomorfos (figura 5) se aplicé un proceso quimico (Martinez

Hernandez et al. 1980) el cual se describe a continuacion.

e (ada muestra fue triturada en su totalidad con ayuda de un mortero hasta obtener

sedimentos finos de Smm. (fig. SA)
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De los sedimentos triturados, se pesan 30 gramos de cada una de las muestras para
aplicar el proceso quimico.

Se agrega 4acido clorhidrico al 10%, manteniendo la muestra 24 horas en la solucion
para eliminar carbonatos.

Con ayuda de un agitador de tubos vortex y agua destilada se lavan las muestras hasta
neutralizar, alcanzado un pH de 7 (medido con tiras de pH).

Posteriormente se agrega acido fluorhidrico al 100% para eliminar silicatos
manteniéndola 24 horas. Sumergiendo tos tubos de las muestras en agua destilada
para evitar su calentamiento.

Al finalizar las 24 horas se procede a lavar las muestras con agua destilada hasta
neutralizar.

Luego se procede a la oxidacion de la materia orgdnica agregando solucion Schultz
(mezcla saturada de acido nitrico y clorato de potasio) durante 3 minutos. Algunas
muestras son sometidas a acetolisis (acido acético y acido sulflirico en proporcion
9:1) excluyendo, los casos con solucion Schultz.

Se procede a lavar las muestras con agua destilada (para el proceso Schultz).

En caso de las muestras acetolizadas se detiene la reaccion con acido acético,
lavandose dos veces con este, posteriormente se lava con agua destilada hasta
neutralizar.

Se separa la materia organica por densidad, para lo cual se emplea Bromuro de zinc
a una densidad de 1.95, disuelto en agua y en cantidad suficiente se agita
vigorosamente para después centrifugar durante 10 minutos a 1,500 rpm.

Después se lava con agua destilada hasta neutralizar.
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Se decanta el agua y se procede a la elaboracion de las laminillas palinologicas
(montaje de muestras).

El sedimento (que contiene los palinomorfos) es homogenizado con una pipeta, luego
se coloca una gota de muestras sobre un cubreobjetos junto con una pequena cantidad
de hidroxietilcelulosa (HEC), los cuales son mezclados y distribuidos sobre la
superficie.

Inmediatamente el cubreobjetos es secado con la ayudad de una plancha eléctrica a
una temperatura menor de 25°C.

Posteriormente, se agrega balsamo de Canada como medio de montaje y se coloca en
el portaobjetos. Todas las preparaciones se etiquetaron debidamente con el numero
de colecta (se elaboraron 45 laminillas).

Finalmente se procede al secado de las laminillas en la estufa durante 3 dias a una
temperatura 40°C. Después de la obtencion de las laminillas son revisadas bajo el
microscopio Optico empleando una técnica de luz normal y contraste de fases. Donde
los palinomorfos son descritos, medidos y posteriormente determinados con base en

estudios palinologicos de las cuencas del valle de México y Centroamérica.

17



Figura 5.- Proceso fisicoquimico para la extraccion de palinomorfos (A, B, C, D, E, F, G, H, I, ] y K),
montado de laminillas (L, M, N y N), microscopio utilizado para la observacion y anélisis (O).

En cuanto a las piezas fosiles fueron tratados con una solucion de sellado con agua 5:1, con

el proposito de evitar su deterioro, mientras que para los ejemplares fragmentados fueron
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tratados y estabilizados con una base de yeso, pegamento blanco y polyform (figura 6). Los
ejemplares fueron fotografiados con un fondo blanco y una escala en centimetros para su

referencia métrica.

Figura 6.- Después de retirar la férula (A) se procede a la limpieza de los restos fosiles, con el uso de
exploradores dentales y a tratar con una mezcla de yeso, pegamento blanco y sellador 5:1 By C.

6.4. Identificacion y clasificacion de polen y mamiferos fosiles de la coleccion
paleontologica BUAP
Las laminillas se revisaron el microscopio trilocular a 10x, 40x, y 100x. Con la finalidad de

reconocer algunos de los caracteres morfologicos del material polinico y posteriormente

realizar la identificacion taxondmica de los palinomorfos.

19



La identificacion de los palinomorfos se realiz6 a nivel familia, por medio de comparaciéon
de caracteres morfologicos de los fosiles descritos en publicaciones especializadas (Perveen,

1999; Van Wichelen et al., 1999).

Para la identificacion 6sea del material fosil se tomaron como referencia, el Atlas de
Anatomia de los animales domésticos (Sisson y Grossman, 1978), el Atlas de Osteologia de
los Mamiferos Domesticados de la Facultad de Veterinaria, Universidad Auténoma de
Barcelona (Lopez-Plana et al, 2010), el libro de Osteologia Comparada, un Laboratorio y
una guia de campo de Animales Norteamericanos (Adasms y Crabtree, 2001). En cuanto a la
determinacion de los 6rdenes de los vertebrados se consultaron los registros de la megafauna
de La Edad de Hielo de CONABIO (2012), El Inventario de la Coleccién Paleontoldgica de
la Facultad de Ciencias Biologicas de la Benemérita Universidad Autéonoma de Puebla
(BUAPAL), asi como se consultd bibliografia especializada tanto de mamiferos fosiles como
actuales (de los cuales destacan los trabajos realizados por Skinner y Kaisen, 1947; Schmid,
1972; Von den Driesch, 1976; Gillette y Ray, 1981; Dixon, 1993; Laurito, 2016; Raymond
y Prothero, 2011; Campos-Camacho, 2012; Go6is Lima, 2013; Ramirez-Cruz, 2011 y

Montellano-Ballesteros, 1991; Tong et al., 2017).
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7. RESULTADOS
En la localidad se realizd el levantamiento de la columna estratigrafica. Se midieron y

describieron los parametros de litologia, color, diametro de los clastos, al igual que su
naturaleza y textura, las estructuras sedimentarias, formas, las discontinuidades y el

contenido fosil (figura 7).

Columna eﬁmiﬁ'ﬂca de la localidad Las Tazas en Valsequillo, Puebla.
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Figura 7.- La columna estratigrafica de 5 metros, se subdivide en 11 estratos compuestos por arcillas, limos,
conglomerados y arenas finas, de los cuales fueron extraidos sedimentos para el analisis de palinomorfos. Los
fosiles se recuperaron del estrato 6 al 8, estratos compuestos en su mayoria por conglomerados, arenas finas y
arcillas, a su vez podemos observar una disconformidad al final del estrato 5.
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7.1. Caracterizacion y descripcion de polen fésil
A partir de los sedimentos de la localidad Las Tazas se obtuvieron 45 laminillas en las cuales

fueron encontrados un total de 32 granos de polen fosil reconocibles de los cuales se
identificaron tentativamente ocho ordenes, ocho familias y seis géneros. Del nimero de

granos de polen fosil obtenido se describen a continuacion los mas representativos.

7.2. Paleontologia sistematica
Clase: Pinopsida, Burnett, 1835

Orden: Pinales, Gorozhankin, 1904

Familia: Pinaceae, Rudolphi, 1830

Género: Pinus, Linnaeus, 1753

Especie: Pinus sp. Linnaeus, 1753

Lamina: #1

Estrato: 1

Localidad: Las Tazas, Valsequillo, Puebla.

Descripcion: Generalmente arboles, con madera blanda, resinosa y no porosa, la copa puede
ser redondeada, se reproducen por medio de semillas ubicadas entre las escamas de los conos
(Perry, 1991) con hojas lineales o aciculares que van de 2 a 5, con dos o més canales
resiniferos en cada una, va de los 15 a 50 metros de altura. Con una distribucion altitudinal

que entre los 1,500 y 3, 000 m.s.n.m. (Sadnchez-Gonzalez, 2008).

Descripcion del grano de polen fosil: Los ejemplares fueron observados desde diferentes
vistas. Heteropolar, de simetria bilateral, con dos sacos aeriferos laterales con estructura

alveolar, de oblado a oblado-esferoidal. Tamafio de mediano a muy grande (85 micras).
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Discusion: El material observado presenta los dos sacos aeriferos, asi, como un cuerpo
central con forma semieliptica, lo cual permitiéo comparar con lo reportado por Garcia-Ortega

y Belmonte Soler. (2008) asignando al género Pinus (figura 8).

Figura 8.- Grano de polen signado al género Pinus (A) perteneciente a la localidad Las Tazas, comparadas con
lo mencionado por Garcia-Ortega y Belmonte Soler, 2008 (B). Escala 10 pm.

Clase: Dycotyledonea, Ozaki, 1974.

Orden: Centrospermales, Chandler, 1963.

Familia: Amaranthaceae, Jussieu, 1789.

Género: Amaranthus, Linnaeus, 1753.

Lamina: #1

Estrato: 2

Localidad: Las Tazas, Valsequillo, Puebla.

Descripcion: Arbustos que van de 40 cm. a 1.5 m, con ramas volubles, hojas lanceoladas,

las flores pueden presentar cierta variedad de colores, cubiertas por bracteas y agrupadas en
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densas espigas, axilares y terminales, los frutos son pequeios y florecen todo el afio. Habita
en la selva baja caducifolia en la vegetacion secundaria, que va desde el nivel del mar hasta

1,500 m.s.n.m. (Martinez-Hernandez, et al., 1980).

Descripcion del grano de polen fésil: Los ejemplares (figura 9) presentan una apertura de
tipo periporada, con poros semicirculares en todo el grano, un tamafio pequefio que va de 10
a 25 micras (um), con una polaridad de tipo isopolar, generalmente encontrado en monadas

de forma esferoidal con una exina de 1.6 um de espesor.

Discusion: El material presenta poros semicirculares en todo el grano, con un tamano
pequeiio, presente en monadas, como los mencionados por Martinez-Hernandez et al. (1980),

asi como una delgada capa de exina por lo que fue asignado a este género.

Figura 9.- Grano de polen perteneciente a la localidad Las Tazas (A) comparado con lo mencionado por
Martinez-Hernandez et al., 1980 (B) debido a las caracteristicas se asign6 al género Amaranthus. Escala
20pm.

Clase: Magnoliopsida, Croquist et al., 1996.

Orden: Asterales, Link, 1829.

Familia: Asteraceae (Compositae), Berchtold y Presl, 1820
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Lamina: #2

Estrato: 3

Localidad: Las Tazas, Valsequillo, Puebla.

Descripcion: Plantas herbaceas pueden ser perenes o anuales, raramente arboles con hojas
sin estipulas, generalmente alternas. Que van desde centimetros hasta varios metros de altura,
habitan en bosques de pino-encino, selva baja caducifolia y en la vegetacion secundaria y

van desde el nivel del mar hasta 1,000 m.s.n.m.

Descripcion del grano de polen fésil: El ejemplar (figura 10) generalmente se presenta en
monadas con una polaridad isopolar con una apertura tricolporada de forma oblado
esferoidal, con un tamafio que va de pequefio a mediano (10-25 pm), una exina tectada (1-3

um) con espinas sélidas algunas veces dificil de apreciar.

Discusion: El material presenta una forma semicircular, con un tamafio aproximado de 24
um. y ausencia de poros, asi como lo sefialado por Villegas, (2016) Y Martinez-Hernandez
et al. (1993) al igual que una ornamentacion compuesta por espinas (Ludlow-Wiechers et al.,

2003) con una separacion igual lo que permite designar a la familia Asteraceae.
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Figura 10.- (A) grano de polen fosil perteneciente a la localidad Las Tazas, (B) imagen tomada de The Global
Pollen Project (Martin y Hervey., 2017). Perteneciente a la familia Asteraceae. Escala 10 pm.
Clase: Magnoliopsida.
Orden: Lamiales, Bromhead, 1838.
Familia: Oleaceae, Hoffmannsegg y Link, 1809.
Género: Fraxinus, Linnaeus, 1753.
Lamin: #3
Estrato: 4

Localidad: Las Tazas, Valsequillo, Puebla.

Descripcién: Arboles con corteza rugosa, parada puede llegar a medir de 10 a 40 m de altura.
Sus hojas son opuestas e imparipinadas, sésiles y dentadas, habita en los bosques mesofilos

hasta los 2,500 m.s.n.m.

Descripcion del grano de polen fosil: granos de polen isopolar, con simetria radial,

suboblato-esferoidal, con un tamafio de pequefio a mediano (18-23 pum). Trizonicolporados,
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con aberturas largas y estrechas. Con téctum parcial, la exina, de mayor tamafio que la nexina,

reticulada, con limenes irregulares de 1.2-1.3 pm. Exina de alrededor de 2 pm de espesor.

Discusion: El ejemplar presenta una simetria radial, con forma esferoidal, la exina de gran
tamafio, comparado (figura 11) con lo sefialado por Martinez-Hernandez et al. (1993) y

Gutiérrez et al. (2001) por lo que se asigno al género Fraxinus.

Figura 11.- Grano de polen perteneciente a la localidad Las Tazas (A), (B) imagen tomada de The Global
Pollen Project (Martin y Hervey., 2017). Escala 30 pm.
Clase: Magnoliopsida.
Orden: Fabales, Bromhead, 1838.
Familia: Fabaceae, Lindley, 1836.
Género: Mimosa, Linnaeus, 1753.

Lamina: #2

Estrato: 6
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Localidad: Las Tazas, Valsequillo, Puebla.

Descripcion: Especies de herbaceas, arbustos, subarbustos, arboles y trepadoras lefiosas
presenta un crecimiento rapido, con hojas bipinnadas a veces modificadas a espinas.
Comprenden unas 500 especies alrededor del mundo, cresen en regiones tropicales,
subtropicales, aridas y semidridas, siendo mas escasas en zonas templadas, van desde el nivel

del mar hasta alturas de 2850 m.s.n.m.

Descripcion del grano de polen fosil: Generalmente se presenta en tétradas, con forma casi

eliptica ligeramente comprimida, con una exina de 1.3 um, con un tamafio de entre 27a 47pum.

Discusion: el ejemplar se encuentra en tétradas, con una region distal convexa poco robusta
y una forma casi eliptica ligeramente comprimida (figura 12) similar a lo mencionado por

Flores-Cruz et al. (2006) lo cual nos permite asignar al género Mimosa.

A B

Figura 12.-Polen f6sil perteneciente a la localidad Las Tazas (A), comparado con el ejemplar sefialado por
Flores-Cruz et al., 2006(B). Escala 10 um.

Clase: Magnoliopsida.
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Orden: Fagales, Engler, 1892.

Familia: Fagaceae, Dumortier, 1829.

Género: Quercus, Linnaeus, 1753.

Lamina: #3

Estrato: 10

Localidad: Las Tazas, Valsequillo, Puebla.

Descripcion: Son arboles, rara vez arbustos, pueden ser de follaje permanente, caducifolios,
su corteza suele ser liza en ejemplares jovenes, con una altura de entre 25 a 30 m., en México

crece entre los 1,000 hasta los 2,000 m.s.n.m.

Descripcion del grano de polen foésil: Generalmente esferoidal u ovalado, isopolares, con
simetria radial, trilobulado subtriangular en vista polar, con un tamafio que va de 20 a 40 um,
con tres aperturas compuestas de tipo poro, con una exina de 2 pum de grosor

aproximadamente con una superficie aparentemente granular.

Discusion: El ejemplar presenta 3 aperturas opuestas, asi como una exina gruesa lo que
permite comparar (figura 13) con lo mencionado por Ricardi-Branco et al. (2015)

permitiendo signar este grano de polen al género Quercus.
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Figura 13.-Polen obtenido de The Global Pollen Project (Martin y Hervey., 2017) (A), utilizado para
comparar con el obtenido en la localidad Las Tazas (B). 50 um.
Clase: Magnoliopsida.
Orden: Rosales, Berchtold y Presl, 1820.
Familia: Ulmaceae, Brisseau-Mirbel, 1815.
Género: Ulmus, Linnaeus, 1753.
Lamina: #4
Estrato: 8

Localidad: Las Tazas, Valsequillo, Puebla.

Descripcion: Arboles, raras veces arbustos, caducifolios, pocas veces perennifolios,
alcanzando unos 40m de altura. La corteza es parda, resquebrajada. Presenta hojas simples y
serradas en algunos casos, distribuido en ambos hemisferios, a excepcion de las zonas

polares. Habita en la selva alta caducifolia y el bosque mesoéfilo a una altura de entre 500 y

1,900 m.s.n.m.
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Descripcion del grano de polen fosil: Presenta simetria radial, esferoidal o subcircular, con
un tamafio mediano (23-30 pm), con una exina de que va de 1 a 1.5 um dificil de distinguir.
Presenta aperturas simples en la zona ecuatorial y con una ornamentacion que parecen

pequeiios granulos.

Discusion: El ejemplar (figura 14) contiene unas aperturas simples, con una exina delgada
isopolar similar a lo mencionado por Martinez-Hernandez et al. (1993) permitiendo asignar

al grano al género Ulmus.

Figura 14.- Grano de polen perteneciente a la localidad Las Tazas (A), polen tomado de The Global Pollen
Project (Martin y Hervey., 2017) (B) utilizado para comparacion. Escala 10 um.
Clase: Magnoliopsida.
Orden: Malpighiales, Berchtold y Presl, 1820.
Familia: Salicaceae, Brisseau-Mirbel, 1815.
Género: Salix, Linnaeus, 1753.

Lamina: #3
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Estrato: 4
Localidad: Las Tazas, Valsequillo, Puebla.

Descripcion: Arboles raramente arbustos caducifolios, puede medir de 8 a 15 m de altura,
hojas simples, alternas, en ocasiones opuestas, el margen puede variar de entero a aserrado.

Encontrado generalmente en climas hiumedos y en zonas frias del hemisferio norte.

Descripcion del grano de polen fésil: Con forma isopolar, raramente circular, un tamano
que va de pequefio a mediano (23-30 pum), aperturas de tipo colpo con una superficie

reticulada, con una capa de exina delgada.

Discusion: El grano (figura 15) presenta aperturas en forma de colpo, poco apreciables, una
forma ovalada con una capa de exina delgada como lo mencionado por Lozano-Garcia et al.

(2014), permitiendo asignar al grano al género Salix.

Figura 15.- Grano de polen obtenido de la localidad Las Tazas (A), comparado con el tomado de The Global
Pollen Project (Martin y Hervey., 2017), (B). Escala 10um.

Clase: Magnoliopsida.
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Orden: Lamiales, Bromhead, 1838.
Familia: Oleaceae, Hoffmannsegg y Link, 1809.
Lamina: #2
Estrato: 2
Localidad: Las Tazas, Valsequillo, Puebla.

Descripcion: Arboles o arbustos de hoja perenne, hojas opuestas, simples o compuestas,
inflorescencia en racimo alcanza alturas de hasta 3 m de altura distribuidos en regiones

templadas y tropicales como lo son selvas altas perennifolias (Martinez-Hernandez et al.,

1993)

Descripcion del grano de polen fésil: Presentan una forma esférica a eliptica, de tamafo
pequefio a mediano (18-23um), con tres o, con menos frecuencia cuatro. Una exina de

aproximadamente 2 um de grosor.

Discusion: El grano (figura 16) de polen presenta una exina delgada, isopolar esferoidal con
poros casi visibles como lo menciona Martinez-Herndndez et al. (1993) lo que permite

asignar a la familia Olaceae.
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Figura 16.- Polen fosil obtenido de la localidad Las Tazas (A), comparado con el tomado de The Global
Pollen Project (Martin y Hervey., 2017) (B). Escala 30pum.

7.3. Identificacion y catalogacion de las piezas de los mamiferos fésiles
En la realizacion de este proyecto, se revisO material perteneciente a la Coleccion

Paleontologica de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Benemérita Universal Autonoma
de Puebla (BUAPAL) de la cual se tomaron 20 elementos 6seos fosiles de ejemplares de
megafauna que corresponden a cuatro 6rdenes, cinco familias y seis especies a las cuales se
les asigno un ntimero de inventario sefialado como BUAPAL (Benemérita Universidad

Autoénoma de Puebla, Paleontologia).

7.4. Paleontologia sistematica (Clase Mamalia)
Orden: Perissodactyla, Owen, 1848.

Familia: Equidae, Gray, 182.
Género: Equus, Linnaeus, 1758.
Especie: Equus conversidens, Owen, 1869.
Edad: Pleistoceno tardio.

Localidad: Las Tazas, Valsequillo, Puebla.
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Material referido: Molares superiores M21 y M3d (respectivamente BUAPAL 773 y 774

(figura 17), asignados a Equus conversidens.

Descripcion: BUAPAL 773 y 774: Los molares M2i y M3d son de tamafio mediano
(24.6x23.81 mm. y 24.33x19.31 mm; LxA respectivamente), se conserva en buen estado el
esmalte y se observa su configuracion oclusal, donde el borde lingual del protocono es
moderadamente céncavo, el plegamiento del esmalte en el borde externo de las fosetas
simples y profundo, el pliegue caballin es simple -ligero en el M2i y muy desarrollado en el

Ma3d.

Discusion: Las piezas fosiles BUAPAL 773 y 774, no alcanzan las dimensiones de
E.mexicanus y es mas grande que las especies pequeias como E. cedralensis, pero presenta
medidas similares a las que presenta la especie E.conversidens, que son mencionadas por
Ballestero y Rosales; (1994), Sadnchez Salinas ef al., (2016) y Priego-Vargas et al., (2017)

por lo cual es asignado a este.

A B i -

Figura 17.- Piezas fosiles BUAPAL 773 y 774 (A) asignadas a Equus conversidens, comparadas con las
mencionadas por Priego-Vargas et al., en 2017 (B). Escala 8 cm.
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Orden: Perissodactyla.

Familia: Equidae.

Género: Equus, Linnaeus.

Especie: Equus cf. mexicanus, Hibbard, 1955.

Edad: Pleistoceno tardio.

Localidad: Las Tazas, Valsequillo, Puebla.

Material referido: BUAPAL 780: La pieza f6sil es una hemimandibula izquierda, con tres

premolares completos (figura 18).

Descripcion: La pieza BUAPAL 780: La hemimandibula izquierda presenta tres premolares
sin un desgaste aparente, el pm2 mide 35 mm, en la literatura los datos meristicos del pm3

en Equus cf. mexicanus generalmente son mayores a los 32mm.

Discusion: La pieza fosil BUAPAL 780: fue asignado a Equus cf. mexicanus al presentar los
datos meristicos en el pm3 son mayores a 32 mm segln sefiala Nacarino-Meneses et al.,
(2016) y segun lo sefiala Gonzalez et al, (2017), el ejemplar no rebasa los 4 meses, siendo el

primer registro de cria de caballo para México.
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Figura 18.-Mandibula de ejemplar de aproximadamente 3 meses, donde podemos observar los premolares y
una radiografia donde las zonas oscuras marcan falta de crecimiento. Escala 10 cm.
Orden: Perissodactyla.
Familia: Equidae.
Género: Equus, Linnaeus.
Especie: Equus sp., Leidy, 1858.
Edad: Pleistoceno tardio.

Localidad: Las Tazas, Valsequillo, Puebla.

Material referido: (Figura 19) Molares inferiores pm3-4, m2i (BUAPAL 771 y 772

respectivamente) asignados a Equus sp.

Descripcion: Los molariformes pm3 y 4, son de tamafio mediano a pequefio (24.0x13.04 y

22.4x14.47 mm; LxA respectivamente, con unas cuspides bien definidas y ligeros dafios.

Discusion: Los molares estan por debajo de las medidas y caracteristicas reportadas para E.

conversidens, mientras que los rasgos oclusales estdn dentro de las descripciones y medidas
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reportadas para caballos pequefios segin (Ballesteros y Rosales; 1994, Sanchez Salinas et
al.,2016; y Priego-Vargas et al., 2017 por lo cual no fue posible asignar a una especie y queda

como Equus sp.

2 Cm

Figura 19.- Molares asignados a Equus sp. pertenecientes a la coleccion paleontoldgica que son de tamafio
pequeio.
Orden: Artiodactyla, Owen, 1848.
Familia: Bovidae, Gray, 1821.
Género: Bison, Smith, 1827.
Especie: Bison antiquus, Leidy, 1825.
Edad: Pleistoceno tardio.

Localidad: Las Tazas, Valsequillo, Puebla.

Material referido: Fragmento derecho de craneo con cornamenta BUAPAL 755, BUAPAL
781, BUAPAL 756, BUAPAL 761, BUAPAL 754, BUAPAL 764, BUAPAL 763, BUAPAL

762, BUAPAL 758 y BUAPALT759.

Descripcion y Discusion
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BUAPAL 755: El fragmento de craneo conserva parte del frontal izquierdo y del derecho
desde la foseta orbital hasta el condilo occipital, el cuerno derecho tiene una longitud de
20mm, interna de 230 mm y externa de 295 mm de la punta hasta la base del cuerno, su
circunferencia es de 290 mm y su didmetro es de 100 mm; lo que permite determinar al
individuo como un adulto segin Skinner y Kaisen, (1947) y Von den Driesch, (1976);
mientras que los cuernos de punta a punta (LTPP) es de 700 mm (Skinner y Kaisen, 1947),

(cuadro 3).

Figura 20.- (A), Craneo de B. antiquus perteneciente a la Coleccion Paleontologica BUAP (BUAPAL 755),
(B), comparado con el mencionado por Cabrera (2011).
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Tabla 3.- Comparacion de medidas en mm de la pieza BUAPAL 755, con las especies de Bison reportadas
Skinner y Kaisen, 1947, donde podemos observar la longitud de los cuernos de punta a punta (LTPP), el
diametro vertical de los nucleos del cuerno y su circunferencia (DVCC), longitud relativa del cuerno (LRC) y

la anchura de los condilos occipitales (ACO).

Medidas

BUAPAL | Bison B. B. B. B. B. B.
755 antiquus | latifrons | occidentalis | bison | athabascae | priscus | alaskensis
1445- 510- 751-
(LTPP) 700 816-975 626-1056 542-848 800-1540
2235 778 1064
107-
(DVCC) 90-105 70-114 69-99 81-106 84-116 | 100-153
178
551- 124- 285-
(LRC) 200 280-395 186-392 165-323 426-795
1090 270 416
104- 111- 127-
(ACO) 162 132-161 111-151 9118-139 133-175
179 140 165
105.2- 100- 81.8-
(LSM™) 90-102 92 | - | -
106 110 97.9
129-
. (LSD) 107 107* 137-160 143-158 | ----- | -
157

BUAPAL 781: El molar M3d presenta la cara oclusal muy maltratada, es hipsodonto con

endoestilo bien desarrollado, sus fosetas tienen forma de “u” con algunos pliegues y debido

al desgaste del molar la pieza pertenece a un individuo adulto segin lo comparado con lo

sefalado por Allen, (1876); Chandler, (1916) y Hillson (2005).

BUAPAL 756:( Figura 21) Hemimandibula derecha con fragmento del pm3 y del m1 al m3

completos. Los molares presentan una foseta en forma de media luna, una ctispide en forma
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de “u” lo que nos permite determinar que el material pertenece a un individuo adulto mientras
que las medidas son similares a lo reportado por Tong et al, (2016), Von den Driesch, (1976)

y Cabrera Pérez, (2011).

Figura 21.- Mandibula de B. antiquus perteneciente a la Coleccion Paleontologica BUAPAL 756 (A),
comparada con la mandibula perteneciente a Tong et al., (2016) (B). Escala 10cm.

BUAPAL 761: Escapula derecha fragmentada, la cavidad glenoidea mide 88mm, el borde
interno 165mm, el largo total es de 430mm, el omoplato presenta una ligera compresion,
presenta los tubérculos infraglenoideos, supraglenoideos y el acromion. Asignando el fosil a
un organismo adulto por las caracteristicas antes sefialadas y comparadas con lo mencionado

por Von den Driesch (1976), France, (2008) y Raymond y Prothero (2011), (Figura 22).
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Figura 22.- Escapula perteneciente a B. antiquus con la ilustracion correspondiente a este género.

BUAPAL 754: (figura 23) Fragmento de ulna con una ruptura en la diafisis, se conserva la

region proximal, presenta un olécranon aplanado, asi como una cavidad mayor semilunar
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bien definida. La curva del olécranon presenta una profundidad de 14mm. Estas

caracteristicas, asi como la no fusion de esta con el radio, se concluye que pertenece a un

organismo juvenil segin lo sefialado por France (2008).

Tabla 4.- Comparacioén de medidas (en mm) de ulna y la pieza BUAPAL 754 y lo reportado por Cabrera

Pérez; 2011 y Mcdonald et al., (2002) (*medidas aproximadas).

Medidas Ulna BUAPAL | Ulna UMPE- | Ulna bison occidentalis
Longitud 754 004 MMMN V-1914
Longitud 300 370* 333.00

anteroposterior 25. 98 32.00

Transversal 20.6 533 | eemeeee-

Figura 23.- BUAPAL 754, Ulna perteneciente al B. antiquus en etapa juvenil (B), comparada con la reportada
por Cabrera Pérez (2011) (A). Escala 5 y 10 cm respectivamente.
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BUAPAL 763:(figura 24) Astragalo derecho, muestra una fosa subsustentacular bien
desarrollada con una forma circu-ovalada, la superficie sigmoidea en forma de S con un dafio
en la faceta media, asi como un condilo lateral alto y engrosado lo que nos permitiéo comparar

con lo mencionado por Alberdti y Palomo, (2013).

Figura 24.- Astragalo derecho perteneciente a la Coleccion Paleontologica BUAP.

BUAPAL 764: (figura 25) Metacarpo derecho, presenta una epifisis distal con un ligero dafo
en uno de los condilos articulares, la region proximal estd bien representada, las superficies
donde se establecen los metacarpos con un ligero desgaste, se presenta un foramen

caracteristico (Kirillova, et al., 2019).
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Figura 25.-Metacarpianos pertenecientes al género Bison BUAPAL 764 (A), comparados con los
mencionados por Kirillova et al., (2018), (B, C, D).

BUAPAL 762: Sexta vértebra cervical, presenta la region caudal y craneal bien definida, el
condilo rostral convexo, con el margen redondeado, el canal medular esté presente; la apofisis
articular es ancha con margen redondeado, la apofisis articular craneal es ancha con un
margen redondeado la apo6fisis articula craneal es plana se encuentra incompleta, las apofisis
transversas son planas y grandes de forma triangular mientras que las apo6fisis articulares se
encuentran danadas. Al ser comparadas con lo descrito por Cabrera (2011), lo que permitid

asignar a la especie B. antiquus. (figura 26).
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Figura 26.-Vértebras lumbares pertenecientes a B.antiquus BUAPAL 762 (A), muestras para comparar por
Cabrera, (2011), (B).

BUAPAL 758-759: (figura 27) Las Vértebras lumbares estan casi completas, presentan una
region craneal, asi como una parte caudal con una compresion en el cuerpo vertebral, un
canal neural. La altura de la region craneal es de 52mm, al igual que la amplitud de las facies
(52mm). Para le region caudal la amplitud de las facies es de 59mm y la medida del largo de
las vértebras es de 73mm. Determinando que el material fosil pertenece a un adulto debido a
la semejanza en las medidas (Von denDriesch, 1976; Skinner y Kaisen, 1947; Raymond y

Prothero 2011).
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Figura 27.- Vértebras lumbares pertenecientes a B.antiquus, (A) vista frontal, (B) vista caudal.

En el area de Valsequillo se han descrito al menos dos especies pertenecientes al género
Bison, donde encontramos a B. anticus y B.occidentalis actualmente se reconoce una sola
especie para esta area B. anticus basado principalmente en la revision de caracteres craneales

(Diaz-Sibaja et al., 2020).
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Familia: Camelidae, Gray, 1821.

Género: Camelops, Leidy, 1854.

Especie: Camelops cf. hesternus, Leidy, 1873.

Edad: Pleistoceno.

Localidad: Las Tazas, Valsequillo, Puebla.

Material referido: Calcaneo izquierdo (BUAPAL757).

Descripcion: El calcaneo izquierdo (BUAPAL 757) (figura 28), es robusto con una longitud

de 158mm un ancho de cuerpo de 68mm y una curvatura interior de 35mm.

Discusion: El calcaneo izquierdo presenta unas medidas similares y una falta de costura
debido a la fusion de las epifisis lo que permite comprara con lo mencionado por Laurito y

Valerio (2016) y a su vez signar a la especie Camelops hesternus.

La familia camelidae durante el Pleistoceno tardio en el area de Valsequillo esté representado
por los géneros Camelops, Hemchenia y Paleolama, siendo estos los camélidos de mayor
talla, estos se distribuyen en Norte américa y avanza hasta Asia a partir del Mioceno tardio
por el estrecho de Bering (Pickford ef al., 1995); esta familia puede encontrarse junto a otras

especies del Pleistoceno tardio como lo son caballos y mamuts (Zazula ef al.,2017).
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articular anterior

Figura 28.- BUAPAL 757, calcaneo izquierdo perteneciente a la Coleccion Paleontologica BUAP (A),
Comparado con lo mencionado por Laurito y Valerio (2016). (B).

Margen anterior

4 Fordmenes anteriores

Figura 29.- Nomenclatura de los osteodermos de los Pampatherios (Modificada de Gois Lima., 2013.), basada
en la especie Scirrotherium carinatm (A-B-C) osteodermo moévil y fijo. Escala 1cm.
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Orden:Cingulata, Illiger, 1811.

Familia: Pampatheriidae, Paula Couto, 1954.

Género: Pampatherium, Gervais y Ameghino, 1880.

Especie: Pampatherium cf. mexicanum, Edmund, 1996.

Edad: Pleistoceno.

Localidad: Las Tazas, Valsequillo, Puebla.

Material referido: Osteodermo (placa dsea dérmica) méovil (BUAPAL 768), fragmento de
osteodermo movil (BUAPAL 767) y dos escudos fijos escapulares (BUAPAL 769 y 779)

Asignados a Pampaterium cf. mexicanum, (figura 30).

Descripcion y discusion:

BUAPAL 768: Osteodermo movil (figura 30, A) de forma rectangular se observa en tres
partes (Montellano-Ballestero, 1991). La parte inferior (45mm), se pueden observar una serie
de foramenes poco profundos en el margen inferior; la parte media (30mm), es rugosa y
presenta una curvatura en la unién cerca de la parte superior de 35mm de largo, es lisa en su

totalidad (Montellano-Ballesteros, 1991; Gois Lima., 2013).

BUAPAL 767:(figura 30, B) Fragmento de osteodermo movil, se conserva solo la parte
superior (25mm) de forma rectangular, asi como reticulaciones en la superficie articular
anterior y una serie de puntos en la superficie esculpida y en el contorno de la superficie

(Montellano-Ballesteros, 1991).

BUAPAL 769 y 770: (figura 30, C) Osteodermos fijos pertenecientes a la region escapular,

presenta una ornamentacion poco marcada compuesta por multiples y pequefios poros, su
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elevacion marginal es aplanada o difusa, mientras que las depresiones longitudinales son

superficiales segiin lo mencionado por Montellano-Ballesteros (1991).

La familia Pampatheriidae en México se encuentra representada por dos géneros,
Pampaterium y Holmesina, esta familia se caracteriza por presentar osteodermos
particularmente importantes para distinguir a estos taxones (Edmund, 1996; Scillato-Yané et
al.,2005). Los osteodermos moviles (figura 29) del género Pampatherium son débil mente
ornamentados, la banda marginal puede estar ausente particularmente en la poblacion
mexicana o puede consistir en una banda estrecha de poros foliculares en la parte posterior y
en los margenes laterales; la banda marginal no esta significativamente deprimida por debajo
de la banda submarginal y en la region central es amplia, baja y sin protuberancias ni quilla

elevada (Edmund, 1996).

Figura 30.- Osteodermos pertenecientes a la Coleccion Paleontologica BUAP, A osteodermo movil, B
fragmentd de osteodermo movil, C osteodermos fijos.
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Orden: Proboscidea, Illiger, 1811.

Familia: Elephantidae, Gray, 1821.

Género: Mammuthus, Brookes, 1828.

Especie: Mammuthus columbi, Falconer, 1857.

Edad: Pleistoceno tardio.

Localidad: Las Tazas, Valsequillo, Puebla.

Material referido: Fémur izquierdo (BUAPAL 775), (figura 31).

Descripcion: El cuerpo del fémur presenta un largo de 130cm, con la region proximal de

23cm y la distal de 28cm bien definidas, asi como una diafisis esvelta.

Discusion: El fémur es de gran tamafio presenta el trocanter mayor y menor bien definidos,
también se presenta el condilo femoral interno y externo, asi como la foseta en la region del

trocante menor lo que nos permitid asignar a la especie Mammuthus columbi.

La especie Mammuthus columbi es actualmente la Uinica que se reconoce para el Pleistoceno
tardio en México, se trata del proboscideo de mayor tamafio, mas grande que los
representantes de la familia Mammutidae y Gonphotheridae, estuvo ampliamente distribuido
en Norte américa, el centro del pais cuenta con mas de 270 localidades registradas (Arroyo-

Cabrales et al., 2010; Kurtén y Anderson, 1980; Agenbroad, 2005).
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Figura 31.- Fémur perteneciente a la Coleccion Paleontologica BUAP (BUAPAL 775).

8. DISCUSION
El estudio del registro fosil es importante para conocer los cambios de flora y fauna en el

tiempo geologico en el territorio mexicano, a partir de los sedimentos pleistocénicos
ampliamente distribuidos en el pais siendo estos los sitios donde se genera informacion sobre
los procesos de extincion y diversificacion de ciertos grupos, al igual que la distribucion
(Ferrusquia-Villafranca et al., 2017). Hasta el 2002 se han reportado 776 localidades
fosiliferas en México con mamiferos pleistocénicos, principalmente de megafauna

(Ballesteros y Arroyo-Cabrales, 2002).

La localidad de Valsequillo es la zona fosilifera del Pleistoceno tardio mas representativa de
estado de Puebla (Jiménez Hidalgo et al., 2015), debido a la importancia de este sitio se
realizan diversos trabajos de investigacion (Gonzales et al.,2006). El continuo
descubrimiento de piezas fosiles en la localidad permite complementar la riqueza taxonémica
tanto vegetal como animal y las diferentes comunidades pleistocénicas al igual que aportar
conocimiento que se pueda contrastar con los patrones paleobioldgicos presentes en otras

regiones (Jiménez Hidalgo et al., 2015).
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La localidad de Las Tazas dentro del area de Valsequillo se caracteriza por su riqueza
particular de mamiferos pleistocénicos que no habian sido reportados en un mismo sitio y en
conjunto con ¢l componente de especies vegetales permite resaltar su heterogeneidad en la
vegetacion de esta localidad, lo que permite asumir que existia un aprovechamiento
diferencial del follaje por ramoneadores a distintas alturas, la vegetacion en zonas bajas y
abiertas disponible para los paseadores, asi como para los herbivoros de dietas mixtas (Louys

etal.,2011).

De la misma manera la existencia de pastizales se asocia a la presencia de bisontes, mamuts
y caballos, asi como las zonas arbustivas que pueden asociarse con los camellos (Green et
al., 2005; Pérez-Crespo et al., 2009), debido a lo antes mencionado se puede inferir un

paleoambiente dominado por grandes pastizales con bosque hacia una mayor altitud.

En tanto a la diversidad de especies vegetales que han sido documentadas en el estado de
Puebla son muy importantes, ya que existen pocos trabajos que nos muestren la
biodiversidad botéanica, respecto al registro fosil pasa lo mismo muy pocos trabajos que nos
muestran la historia pasada y el origen de la flora en Puebla, donde Ohgermach y Straka
(1973), son quienes presentan un analisis palinologico en la secuencia Seco-Oriental
considerando a este como el primer registro palinologico para el estado, donde se reporta la
presencia de Alnus, Carpinus, Junglans, Ulmus Fraxinus, Liqudambar y Fagus lo que
coincide con lo registrado por Stevens et al.(2012), que sefiala que hace aproximadamente
20, 000 afios AP. el clima de Valsequillo era més frio y tal vez con condiciones climaticas
mas secas al ser comparadas con las actuales, por lo que debido a los cambios en las
condiciones climaticas las especies habrian tenido que adaptarse y posteriormente Metcalfe

et al.(2016), sefialo la presencia de arbustos lefiosos y pinos , al igual que la existencia de
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lagos poco profundos de acuerdo al polen f6sil encontrado, lo que permite asociar la
vegetacion actual de pino-encino en la que habitaba la megafauna, esto apoyado por el
registro de maderas de angiospermas como Cordia, Dalbergia y Prioria, entre otros registros
apoyando las idea de zonas con manchones de bosque y mayor disponibilidad de agua (Sainz-

Reséndiz, 2011).

Por lo que el estudio de material polinico fosil permite inferir patrones sobre el cambio
poblacional de la vegetacion presente en la localidad de Las Tazas de manera efectiva
siempre que lo datos se encuentren en localidades similares (Ferrusquia-Villafranca et al.,

2010).

Esta localidad y la importancia que radica en cuanto a la asociacion de la flora y fauna
presente comparada con las localidades del centro de del pais, se encuentra en la diversidad
de especies con los mismos requerimientos ecoldgicos que sugieren que los organismos
pertenecian a la misma comunidad, debido a que el dafio en los huesos es elevado, pero con
un gran numero de piezas presentes en esta zona (Castillo-Ceron ef al., 1996; Herrera Flores,

2017).

Debido a los elementos botanicos que constituian la comunidad vegetal en la localidad Las
Tazas que comparte semejanzas con varios conjuntos palinologicos pleistocénicos en la
Cuenca de México donde domina una vegetacion de Pinus y Quercus, en combinacion con
conjuntos herbdceos compuestos por Poaceae, Asteraceae y Amaranthaceae entre otros
(Lozano-Garcia et al., 2005), de esta manera la flora en la localidad Las Tazas es semejante
a los actuales con clima de tipo templado subhimedos, asi como calidos mayormente

localizados en las zonas del centro de México.
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9. CONCLUSION
Mientras que parte de la heterogeneidad de la vegetacion ambiental es proporcionada por las

muestras polinicas, también se encuentra determinado por la poblacion de herbivoros
presentes en la localidad Las Tazas ya que son mayormente herbivoros, puesto que la
estructura vegetal estd conformada por un estrato arboreo (Pinus y Quercus) y un estrato

herbaceo (Oleaceae, Mimosa, Asteraceae (composidae)).

En cuanto al andlisis de los estratos nos permitio contabiliza el registro palinoldgico con un
total de 32 gramos de polen donde los grupos dominantes son representados por Pinus (con

un 48%) al igual que Quercus (con 62%.)

La asociacion de granos de polen fosil encontrados en la columna presenta una variacion en
la dominancia de elementos, donde los 3 primeros estratos de la base de la columna presentan
una mayor dominancia de pinos, mientras que en los estratos 4, 5 y 6 se presenta una
dominancia entre Pinus y Quercus. Para los estratos finales 7, 9 y 10 (el estrato 8 no presento
ningln grano de polen) se encontrd una mayor dominancia de arboles, arbustos y plantas
rastreras, lo cual nos permite inferir un ambiente compuesto por un bosque mixto semiabierto

dominado en su mayoria por pinos y encinos.

Mientras que las piezas fosiles de mamiferos pleistocénicos donde encontramos
Artiodactilos (Bison 'y Camelops), proboscideos (Mammuthus) équidos (Equus conversidens,
E. mexicanus) y pampaterios (Pampaterium mexicanus), los cuales corresponden a una
asociacion rancholabreana concordando con los registros referidos por Ceballos et al. (2010),

Ferrusquia-Villafranca et al. (2010 y 2017) asi como el registro fosil del género Bison.

Por lo tanto, el paleoambiente inferido en la localidad de Las Tazas se encontraba dominado

por un conjunto arbéreo compuesto por un Bosque Templado-humedo, asi como zonas
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abiertas con grandes cuerpos de agua, determinado a partir del material polinico, asi como
por los vertebrados fosiles encontrados siendo estos en su mayoria grandes herbivoros con
dietas mas definidas como lo son los paseadores y ramoneadores por lo que la vegetacion

secundaria era aprovechada por los distintos herbivoros aqui reportados.

Durante el Pleistoceno tardio la megafauna dominaba el paisaje de la localidad de Las Tazas,
si bien forma parte de las caracteristicas presentes en los ecosistemas pleistocénicos de
Valsequillo con una gran diversidad, esta localidad es distinta a cualquier otro ecosistema
presente en la zona, muestra que esta localidad es distinta a cualquier otro ecosistema antes

reportado por lo cual se sugiere continuar con los trabajos de investigacion en esta localidad.
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