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Resumen

El Pleistoceno es un periodo geoldgico que se caracteriza por fluctuaciones climaticas
de intervalos largos de glaciares y cortos interglaciales en los cuales |la temperatura se
incrementd progresivamente, repercutiendo en la biota conocida como megafauna,
cambiando su distribucion y diversidad. La megafauna eran mamiferos con peso mayor
a 45 kg, los cuales dominaban los ecosistemas como es el caso de bisontes, mamuts,
mastodontes, caballosy camellos junto con fauna de menor tamafio como marsupiales,
lagomorfos, roedores, musarafias, mustélidos y herpetofauna. Recientemente, el
crecimiento de la mancha urbanay las actividades agricolas en la parte central de México
han llevado a importantes hallazgos sobre la fauna del Pleistoceno pertenecientes a la
edad Rancholabreano, siendo los géneros Mammuthus, Equus y Camelops los mas
abundantes. En este trabajo, se procesaron los restos fésiles de la junta auxiliar de San
Francisco Totimehuacan, Puebla, identificandolos al nivel taxonémico méas detallado
posible. Ademas, se elabor6 una columna estratigrafica de uno de los perfiles expuestos
en la zona de excavacion con material in situ, informacion que podria ser Gtil en futuras
prospecciones o exploraciones en la localidad. El material incluye fragmentos
postcraneales y craneales de Mammuthus columbi, Mammut americanum, Camelops
hesternus, Equus conversidens, el género Cuvieronius, la familia Kinosternidae y el
orden Anura. Este estudio confirma la presencia de estos taxones en San Francisco

Totimehuacan, Puebla.



Introduccién

El Pleistoceno es la primera época del periodo Cuaternario, que abarca desde

hace 2.5 millonesde afios (Ma) hasta 11. 700 afios (ka) antes del presente (Cohenetal.,
2013); esta época se divide en tres intervalos: Temprano (2.5—- 0.78 Ma), Medio (781—
126 ka) y Tardio (126— 11.7 ka) (Silva et al., 2017). También es conocida comunmente
como la “era de hielo” por las fluctuaciones climéticas frecuentes provocadas por
periodos frios de larga duracién (glaciares) y lapsos cortos con aumento progresivo de
temperatura (interglaciares) que lo caracterizaron (Caballero et al., 2010); estos cambios
climéaticos afectaron la biota, provocando cambios es su distribucion y diversidad (Janis
et al., 1998).
Duranteel Pleistoceno, el planeta estuvo dominado por mamiferos, muchosde los cuales
fueron de grandesdimensionesycon un peso corporal superiora los 45 kg, denominados
como "megafauna”. Entre estos se incluyen las especies Mammuthus columbi Falconer,
1857 (mamut), Mammut americanum Kerr, 1792 (mastodonte), las familias
Gomphotheriidae (gonfoterios), Megalonychidae y Megatheriidae (perezosos), Canidae
(lobos), Felidae (leones, dientes de sable), Ursidae (0sos), Equidae (caballos), del orden
Cingulata (gliptodontes), Artiodactyla (camellos, jabalies y bisontes). Sin embargo,
también existieron de menor tamafio como marsupiales, lagomorfos, roedores,
musarafias y mustélidos (Bell et al., 2004; Meltzer, 2020).

En 1951, Savage dividio la mastofaunade Norteamérica en dos edades: el Irvingtoniano,
nombrado por su localidad tipo en Irvington, California, que se extiende desde hace 1.8
Ma hasta hace 400 ka con la aparicion en el registro fésil del género Mammuthus'y el
Rancholabreano por su localidad tipo en Rancho La Brea, California que inicia hace 400
ka con la aparicion en el registro fosil del género Bison y finalizé hace 11 700 afios con

la extincion de la megafauna pleistocénica ( Bell et al., 2004 ;Tovar et al., 2007).

Fauna pleistocénica en México

Una de las principales consecuencias de los cambios climéaticos durante el
pleistoceno fue la migracion de algunas especies desde el norte de América hacia el sur,
llegando a México y Centroameérica (Arroyo-Cabrales et al., 2007a), lo que resulto en la

confluencia de una gran diversidad de especies de megafauna en México. Sin embargo,



al término del Rancholabreano, un orden, seis familias, 29 géneros y 78 especies se
extinguieron en el pais, incluyendo algunos grupos que perdieron la mayoria de sus
especies como el caso las familias Antilocapridae, Bovidae, Camelidae, Equideay el

orden Proboscidea (Arroyo- Cabrales et al., 2008).

Los primeros descubrimientos de fosiles del Pleistoceno en el pais se registraron
aproximadamente hace 400 afios (Arroyo-Cabrales et al., 2008). Algunas crénicas y
relatos de los siglos XVIy XVII permiten conocer las regiones en las que se reportaron
hallazgos de huesos muy grandes, posiblemente del género Mammuthus que en un
principio se atribuyeron a “Gigantes” y posteriormente se les asoci6 con los elefantes por
su similitud a éstos. También se hicieron registros de otros mamiferos como camellos,
bisontes y caballos (Arroyo-Cabrales et al., 2007a; Corona, 2014).

La mayoria de los primeros registros de fésiles de fauna pleistocénica se realizaron por
extranjeros y algunos en colaboracion con naturalistas mexicanos (Gio-Argaez, 2004).
Ademas, estos registros se publicaron en revistas extranjeras y ocasionalmente en
revistas locales, como Von Meyer en 1840 sobre vertebrados, los estudios de Cuataparo
y Ramirez en 1875, donde registraron un gliptodonte en la localidad de Zumpango
(Carrefio y Montellano-Ballesteros, 2005). Es a partir de la década de 1970 que se
promovié el estudio de materiales hallados en el pais, se crean colecciones cientificasy
se formalizan muchas investigaciones paleontoldgicas al publicar sus resultados en

revistas especializadas (Carreiio y Montellano-Ballesteros, 2005).

El trabajo paleontoldgico realizado durante las Gltimas cuatro décadas ha revelado
alrededor de 770 localidades paleontologicas en México (Arroyo-Cabrales et al., 2002),
concentradas principalmente en la cuenca del centro del pais y a lo largo del Altiplano

mexicano (Arroyo-Cabrales et al., 2010).

Entre las localidades mas importantes del Irvingtoniano se encuentran “El Cedazo” en
Aguascalientesy “El Golfo” en Sonora, mientras que de Rancholabreano se encuentran
los estados de Nuevo Leon, Puebla, Tlaxcala y Estado de México (Arroyo-Cabrales et
al., 2002; Arroyo-Cabrales et al., 2008; Arroyo-Cabrales et al., 2010). La fauna asociada
a localidades de Rancholabreano generalmente esta representada por los géneros

Bison, Equus, Arctodus Yy las especies Camelops hesternus Leidy, 1854, Panthera atrox



Leidy, 1853, y Mammuthus columbi (Arroyo-Cabrales et al., 2007a; Arroyo-Cabrales et
al.,2010). En México hay abundantes registros fosiles de proboscideos, incluyendo las
familias Elephantidae, Gomphotheriidae y Mammutidae, estos fésiles han sido descritos
desde el Mioceno medio hasta el Pleistoceno tardio (Arroyo-Cabrales et al., 2007a;
Carbot-Chanona et al., 2017; Ferrusquia-Villafranca et al., 2010). M. columbi esta
ampliamente documentado en el pais, presente en la mayoria de los estados, lo que

sugiere unaimportante presencia de poblaciones al final del Pleistoceno (Pérez-Crespo
et al., 2009; Carbot-Chanona et al., 2017).

En los ultimos afios, se han llevado a cabo estudios principalmente en la parte central de
México como consecuencia del crecimiento de la mancha urbana y las actividades
agricolas. Estas actividades han resultado ocasionalmente en el hallazgo de materiales
fosiles (Montellano y Jiménez-Hidalgo, 2006), como los realizados en las localidades
Zumpango, Tequixquiac, Tlapacoya y Tocuila de la cuenca de México recuperando
fosiles de megafaunay grupos mas pequefios como anfibios, reptiles, aves y mamiferos
(Corona, 2014). Cabe destacar que la mayoria de los hallazgos paleontol6gicos de
megafaunanoconsideran el estudio de microvertebrados a pesar de que son indicadores
ambientales y fundamentales en los estudios bioestratigraficos (Cruz-Mufioz, 2006;
Jiménez-Hidalgo et al., 2024).

Recientemente durante la construccion del nuevo Aeropuerto Internacional Felipe
Angeles en Santa Lucia, en Estado de México en el 2019, se registré un nuevo hallazgo
de fauna pleistocénica, principalmente de M. columbi en asociacion con otros grupos
como camellos, caballos y microvertebrados, que su estudio en conjunto permitira
reinterpretar el ambientey la comparacion con otras localidades de la Cuencade México,
incrementando el conocimiento sobre la distribucion de los grupos taxondmicos

encontrados, la transformacion del paisaje y de las comunidades (Cruz et al., 2022).

De igual manera, otros estudios han permitido la recreacion ambiental a partir de la
determinacion de la dieta de la megafauna. Un ejemplo de esto es el trabajo de Pérez-
Crespo et al. (2009), donde a través de la determinacion de la dieta de Mammuthus y

Equus, complementada con estudios palinolégicos y la clasificacion de


https://es.wikipedia.org/wiki/Joseph_Leidy

microvertebrados, concluyeron la existencia de zonas abiertas como praderas y

pastizales.

Estos estudios han permitido reconstruir el paleoambiente de manera general de otras
localidades donde se ha sefialado que durante Pleistoceno el centro del pais en general
presentaba vegetaciéon heterogénea, con la presencia de bosques y pastizales que

favorecian la coexistencia de especies con unadiversidad similar a la que se encuentra
en la zona de estudio de este trabajo (Pérez-Crespo et al.,2019).

Fauna pleistocénica del estado de Puebla

El estado de Puebla alberga importantes yacimientos fosiliferos, entre los que
destacan las localidades de Valsequillo, Santa Cruz Nuevo, Rancho Gerardo y Colina
del Gliptodonte en Tepexi de Rodriguez (Jiménez-Hidalgo, 2015).

La zona de Valsequillo ha sido objeto de investigacion desde la segunda mitad del siglo
XIX (Bravo-Cuevasy Jiménez-Hidalgo, 2018). El primer estudio paleontolégicoformal se
realiz6 en 1965 por el doctor Ekke W. Guentherde la Universidad de Kiel, quien comparé
el material con fésiles de Estados Unidosy Europa, publicé un informe sobre geologia
de Valsequilloy finalmente un listado de los taxones encontrados (Herrera-Flores, 2017).
En 1966, Juan Armenta Camacho llevé a cabo un estudio para profundizar en el
conocimiento de la faunalocal, en el cual participaron investigadores extranjeros. Este
trabajo culmind en la publicacién, en 1978, del libro titulado “Vestigios de labor humana
en huesos de animales extintos de Valsequillo, Puebla, México”, donde se presentaron
los resultados obtenidos. Este trabajo presentd conflictos respecto a diferentes
dataciones,concretamente debido a lafaunaasociadaaherramientashumanas,ademas
de no aclarar el sitio exacto de extraccion de los materiales ni contar con un control
estratigrafico adecuado (Carrefio y Montellano-Ballesteros, 2005). También se inicio el
“Proyecto México” a cargo de la Fundacion Alemana para Investigacion Cientifica, que
incluyé investigaciones en arqueologia, botanica, etnologia, geografia, geologia, historia
y paleontologia. En 1973 se publicé un libro con sus estudios geoldgicos y
paleontolégicos (Carrefio y Montellano-Ballesteros, 2005; Herrera-Flores, 2017).

Segun lo registrado por J. Armenta Camacho, los primeros restos fosiles de Mammuthus

columbi identificados en Puebla procedian de las localidades de San Baltazar Tetela y



San Francisco Totimehuacan, estos restos fueron resguardados en el gabinete del
antiguo Colegio del Estado, hoy conocido como Benemérita Universidad Autbnoma de
Puebla, actualmente, se desconoce la ubicacion del material, ya que no se encuentra en

dicha institucién (Jiménez-Hidalgo, 2015; Carbot-Chanona et a., 2017).

Los estudios realizados a partir del material fosil depositado en el centro INAH Puebla
permitid la creacion del primer catalogo de vertebrados fésiles en general del area de
Valsequillo realizado por Cruz-Mufioz en el 2001. Este catalogo incluye ejemplares
pertenecientes a los Ordenes Chelonia, Carnivora, Proboscidea, Perissodactyla,
Artiodactyla, Xenarthra, Rodentiay Lagomorpha. El material catalogado proviene de las
zonas vecinas de Hueyatlaco, Zacachimalpa, San Francisco Totimehuacan v,
principalmente, Valsequillo. Posteriormente, se presentd el primer inventario de
micromamiferos con especies del Rancholabreano, destacandoladiversidad de la region
y concluyendo que el matorral xeréfilo y el bosque de coniferas, fueron los tipos de
vegetacion predominantes (Cruz-Mufioz, 2006).

Si bien la especie Mammuthus columbi estd ampliamente distribuida y presente en la
mayoria de las localidades en el centro del pais (Arroyo-Cabrales et al., 2010, Arroyo-
Cabrales et al., 2007b). En el estado de Puebla se han reportado 38 localidades con
restos de mamut columbino, ubicadas mayormente en la parte centro —occidente del
estado, aunque lamentablemente la mayoria de los elementos registrados estan

desaparecidos o se desconoce su repositorio (Rodriguez et al. 2019).

En 2015, Contreras Lopez registro el género Camelopsy la especie Mammuthus columbi
en las localidades de Rio de Dientes, Cuantinchany Cuencade Valsequillo. Asimismo,
en estas localidades se han encontrado fésiles de gliptodontes, camellos, caballos y

proboscideos, asi como de microvertebrados, incluyendoreptiles,roedores y lagomorfos
(Cruz-Mufioz, 2006).

En 2017, Carbot-Chanona et al., describieron dos ejemplares de Mammuthus columbi
del centro-este de Puebla. Se realizé un analisis de mesodesgaste de los molares para
caracterizar la dietay el habitat de estos ejemplares, concluyendo que su alimentacién
consistia principalmente en pastos. Esto indica la presencia de ecosistemas como

pastizales, en una region del estado durante el Pleistoceno.



En la localidad de Las Tazas, el analisis del registro de fésiles junto con los analisis

palinologicos ha permitido inferir la existencia de un paleoambiente de pastizales con
bosques abiertos (Tomas-Mosso et al., 2024).

Actualmente la junta Auxiliar de San Francisco Totimehuacan no cuenta con un registro
formal como localidad fosilifera ni con estudios sisteméticos enfocados en la fauna
pleistocénicalocal, a pesar de formar parte de lacuencade Valsequillo, en donde se han
identificado varias localidades paleontoldgicas importantes. Aunque se han realizado
hallazgos fosiles en su territorio, se desconoce su repositorio y estratigrafia. La carencia
de estudios sistematicos y de informacién han limitado su conocimiento paleontoldgico y
hafrenado la inclusion formal de este sitio como unalocalidad paleontologica mas de la
cuenca de Valsequillo, por lo que con este trabajo se busca cambiar estas limitantes
mediante la realizacién del primer estudio formal de fauna pleistocénica local y poder

contar con la informacidon necesaria para su registro ante el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia (INAH).

Objetivos

Objetivo general

e Estudiar el material fésil recuperado en la junta auxiliar de San Francisco
Totimehuacéan, Puebla.
Objetivos particulares

e Estabilizar el material fésil para su correcto manejo, estudio y conservacion.

e Identificar al nivel taxondmico més fino posible el material fosil.

e Generar informacion estratigrafica del sitio de estudio donde aun se conserva
material in situ.

¢ Inferir el paleoambiente a partir de las especies identificadas.

e Iniciar el registro de la junta auxiliar de San Francisco Totimehuacan como

localidad paleontolégica ante el INAH.



Material y Métodos

Area de Estudio

La junta auxiliar de San Francisco Totimehuacan se localiza en el municipio de
Puebla, Puebla, en las coordenadas 18° 96’ 67” Ny -98 ° 18 33” O (Figura 1). Colinda
al norte con las juntas auxiliares Zaragoza y San Baltazar Campeche, al sur con San
Baltazar Tetela y laguna de Valsequillo, la cual divide en dos secciones a San Francisco
Totimehuacan, al este con Tomas Chautlay San Pedro Zacachimalpa y finalmente al
oeste con San Andrés Azumiatla y el municipio de Ocoyucan (INEGI, 2010). El clima
predominante es templado subhumedo con lluvias en verano, y su principal uso de suelo

es agricultura de temporal lluvioso (INEGI, 2021).
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Figura 1. Localizacion de lajunta auxiliar San Francisco Totimehuacanen el estado de Puebla.
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Geologia

En el municipio de Puebla se pueden identificar rocas calizas, calcéareas,

areniscas, conglomerados y lutitas, que se encuentran sobre rocas volcanicas como

andesitas, tobas y basaltos, producto del vulcanismo en la region. Por su ubicacion

dentro del Eje Neovolcanico, la geologia de esta zona ha sido transformada por la

actividad volcanica, lo que le ha dado a su relieve un perfil distintivo. Las secuencias

vulcano-sedimentarias del Cuaternario corresponden al grupo Chichinautzin, distribuidas

en el centro y sur del municipio (Figura 2) (Sedesol, 2012; Conagua, 2015).
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Figura 2. Mapa geolégico de San Francisco Totimehuacan carta E14- B53 y columna geoldgica del area de estudio,.

Modificado de Servicio Geolégico Mexicano, 2014.



La parte sur y sureste del municipio se compone de lavas y tobas del plioceno.
Particularmente, en San Francisco Totimehuacan hay afloramiento de rocas igneas
intrusivas de Cuaternario con tobas y arcillas con mantos de travertinos (Sedesol, 2012).

Método

El material fésil de este proyecto esta alojado en la presidencia auxiliarde San
Francisco Totimehuacan, cabe aclarar que el material carecia de embalajes adecuados,
asi como de datos estratigraficos y sin un correcto control de todos los elementos; por lo
gue inicialmente se clasificd todo el material por elementos y lote de fragmentos a partir
de como fueron encontrados (separados por cajas y bolsas), se nombraron y enumeraron

con lainicial “SFT”, finalmente se asigné un numero de control consecutivo.

Limpieza y estabilizacion

Inicialmente se realizé una limpieza mecanica mediante el uso de agujas de
diseccién, espatulas de odontologia, cepillos de dientes y pinceles para remover el
sedimento remanente en adherido al elemento fésil. Debido al mal estado de
conservacion de estos materiales, se realiz6 unatécnica de consolidacion como medida
de conservacion, para asegurar su estabilidad estructural y evitar la fragmentacion o el
desprendimiento del material al momento de manipularlo (Figura 3).

La consolidacion del material se realizé con polivinilacetato diluido en agua en una
proporcion 1:10, el material (cuando lo permitia) se sumergio en su totalidad y se dejo
secar por un periodo de cuatro a cincodias (0 hasta que estuvieracompletamente seco),
repitiendo el proceso hasta que el material se pudiera manipular sin que este sufriera

algun dafio.

10



Figura 3. Proceso de limpieza y estabilizacién del material. a) Fotografia del estado de conservacion de
algunas piezas envueltas en plastico y aluminio, b) Proceso de limpieza en el que se sacaba del empaque y se
retiraba sedimento para tamizaje, y posterior consolidacion; ¢) Secado después de tamizaje de sedimento y
consolidacion.

Tamizado

Para recuperar microvertebrados, se tamizé el sedimento obtenido de los
materiales. Primeramente, se utilizo unamallade 5 mm y luego se empleé una mallade
1.5 mm en seco. Posteriormente, se realizé un tamizado en humedo con agua y se dejo
secar al aire libre durante tres dias, para poder analizar el sedimento en busca de

elementos 6seos de pequefios vertebrados bajo unalupa estereoscopica con aumento
de 10- 30x.

Andlisis de materiales macro y micro

Laidentificaciontaxondmicayanatdémica se realizé con apoyo de guias y literatura
especializada, por comparacion con modelos 3D y materiales de la coleccion
paleontoldgica del Centro INAH Puebla. Las medidas fueron tomadas con una cinta
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meétrica, para los elementos de mayor tamafio y con un calibrador digital para el caso de

los mas pequerios.

Registro fotografico

La captura de fotografias por folio fue tomada por una cdmara profesional Nikon
modelo D3200 con fondo blanco, con escalas (cm). La edicién fotografica y realizacion
de esquemas se realizo en el software: Image J, Photopea y Sketchbook.

Estratigrafia

Se llevo a cabo la descripcion de una columna estratigrafica con la colaboracién
de Angeles Godinez, estudiante de Geologia en la Universidad de Guanajuato; la cual
se perfil6 en la pared derecha de la localidad paleontolégica en donde aun hay material

in situ, el cual coincide con el sedimento relacionado con los restos recuperados (Figura
4).

T,
L5
l\' »

Figura 4. Sitio donde se extrajo el material. La estratigrafia fue realizada en la pared derecha debido a que
aln se observa material in situ (Fotografia donada para este proyecto por miembros de la Asociacion Tepalcayot,
tomada en 2017).

Se definié el &rea de interés y sus unidades estratigraficas, se midieron las unidades,

registrando su espesor y distribucién. Posteriormente, se tomaron muestras y se realizé
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un dibujo detallado para representar las observaciones en el sitio, identificando las

distintas capas donde la litologia variaba y registrando los detalles de los clastos (Figura
5).
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Figura 5.Dibujo de la pared con medidas y espesor.

Se realiz6 la columna estratigrafica de manera digital y se analizaron las muestras en el

laboratorio bajo una lupa estereoscopica con aumento de 10- 30x.

Registro de la junta auxiliar de San Francisco Totimehuacan como localidad
paleontoldgica ante el INAH

Se lleno el formato “Registro publico de monumentos y zonas arqueolégicos e
histéricos la cédula de registro de localidades paleontolégicas, cédula para identificary

catalogar localidades paleontoldgicas” de la pagina oficial del INAH.

Resultados y Discusién

En este trabajo se catalogaron un total de184 elementos cranealesy poscraneales
de diferentes grupos taxondmicos, de los cuales el 97 % perteneciente a la clase
Mammalia, un 2 % de la clase Reptiliay finalmente un 1% a Amphibia (Anexo 1). Las
especies identificadas fueron Mammuthus columbi, Mammut americanum, Equus
conversidens y Camelops hesternus, el resto del material pertenece al género

Cuvieronius, la familiaKinosternidaey el orden Anura (Cuadro 1). Gran parte del material
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no se logro identificar por la falta de caracteres diagnésticos debido a su fragmentacion

por lo que se agruparon y catalogaron como lotes de fragmentos.

Cuadro 1. Grupos taxonémicos identificados.

Clase Orden Familia Género Especie
Elephantidae Mammuthus Mammuthus columbi
Mammutidae Mammut Mammut americanum
Proboscidea Gomphotheriidae Cuvieronius X
Perissodactyla Equidae Equus Equus conversidens
Mammalia Artiodactyla Camelidae Camelops Camelops hesternus
Amphibia Anura X X X
Reptilia Testudines Kinosternidae X X
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Listado taxondmico

Clase: Mammalia Linnaeus, 1758

Orden: Proboscidea llliger, 1811

Familia: Elephantidae Gray, 1821
Género: Mammuthus Brookes, 1828

Especie: Mammuthus columbi Falconer, 1857

Material identificado: Dos fragmentos de incisivo, molares inferiores izquierdo y
derecho, humero izquierdo, ulnaizquierda, vertebras toracicas, costillasy fragmentos de

pelvis (Figura 6).

Figura 6. Fragmentos identificados de Mammuthus columbi. Modificado de Scott
Hartman, 2011.

Elementos craneales
Molares inferiores

Los molares fueron identificados inicialmente como M5, en el M5d (derecho) se observa
el cemento, el esmalte y la dentina, en plano oclusal cuenta con 9 [dminas, el molar esta
fragmentado y parte del molar aun esta en la rama mandibular. EI M5i (izquierdo) esta
fragmentado de la parte anterior, al igual que el M5d se puede observar el cemento,

esmalte y la dentina, oclusalmente se pueden observar 12 laminas, parte del molar
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también esta en la rama mandibular (Figura 6). Se asign6 al M5 con base a las medidas
y grafica de “Mandibular dentition” de Agenbroad y Brunelle (1992) (Figura 7), se
consideré el molar izquierdo por estar mas completo a comparacién del molar derecho,
el cual mide de largo 224 mm y de ancho 85. 40 mm (Cuadro 2), por lo que el ejemplar
se ubica en el rango de medidas para el M5 (Figura 9), aunque es importante recalcar

gue esta incompleto y es posible que su clasificacién real en ambos casos sea M6.

Figura 8. Esquema de medidas en molar. H=altura maxima del diente paralelo a las
laminas, Ld=longitud maxima en diagonal y Lo=longitud méaxima oclusal. Modificado de
Agenbroad, 1992.
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Cuadro 2. Medidas M5i. H=altura maxima del diente paralelo a las laminas, Ld=longitud maxima en
diagonal y Lo=longitud méaxima oclusal.

Medidas | mm

Ld 224
Lo 231
H 164

MANDIBULAR DENTITION

320
L ]
300
L
280 °
o M6(M3)
260 .. . °
. .
240
° °
| mm————— . L ]
é 220 .
w
- *3 *3 M5(M2)
200 I. ..
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—————— o’ :' -
ot
180 %e oe* :‘
S M4(M1)
. .
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e @
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[ ]
100
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WIDTH

Figura 9. Graficade largoy ancho de molares mandibulares de Mammuthus
columbi. El molar analizado esta en el nivel de M5 (M2) (Punto rosa). Modificado de
“¢Agenbroad y Brunelle, 1992.

El fragmento es parte de la rama mandibularizquierda en el que se puede observar el
foramen y la fosa mandibular, tiene un total de 335 mm de longitudy 180 mm de ancho

(Cuadro 3) (Figura 10), no cuenta con el condilo (Figura 11).
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Cuadro 3. Medidas de fragmento de mandibula de Mammuthus columbi.

Medidas mm

1 (Longitud) | 335

2 (Ancho) | 180

A

Figura 10. Ancho (1) y largo (2) medidos en la mandibula de M. columbi.

2%

20cm

Figura 11. Vista lateral de mandibula de M. columbi.
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Elementos poscraneales:

El hamero izquierdo esta casi intacto, con ambas epifisis fusionadas y algunas
fragmentaciones en dichas zonas (Figura 12). Se trata de un hueso largo, con el eje
ligeramente curvado y una seccidon media delgada que se ensancha hacia el extremo
proximal; sus epicondilos medial y lateral son reducidos (Olsen 1972). Su longitud
maxima es de 1140 mm, con un ancho de 290 mm en el extremo proximal, 270 mm en
el distal y anchuramas pequefiade la diafisis 150 mm (Cuadro 4). Se comparé con las
ilustraciones de Olsen (1972) Bravo-Cuevas et al. (2015), Tapia-Ramirez et al. (2013) y
(Harrington, 1974) y Agenbroad (1994) (Figura 13), coincidiendo en el tamafio de
Mammuthus columbi y sus caracteristicas.

10cm

Figura 12. Vista lateral del Himero izquierdo de M. columbi.

Cuadro 4. Medidas humero izquierdo de M. columbi.

Medidas | mm
1 1140
2 870
3 1110
4 150
5 290
6 270
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Figura 13. Esquema de medidas de humero. Modificado de Agenbroad ,1994.

La ulna esta casi completa es moderadamente gruesa, su diafisis es irregular prismatica
volviéndose més estrecho (Figura 14). Su cresta ulnarse extiende alo largo de la diafisis,
tiene un proceso anconeano esta incompleto, el proceso oleacranon es inclinado, la
apofisis estiloides cubital estd ausente (Wang et al., 2016). Las medidas fueron
consideradas de Agenbroad (1994) (Cuadro 5), (Figura 15).

10 cm

Figura 14. Ulna izquierda de M. columbi.

Cuadro 5. Medidas de ulna de M. columbi.

Medidas | mm

1 790
2 480
3 112

20



5 134

6 360

7 130

. s
e

Figura 15. Grafica de medidas de ulna M. columbi. Modificado de Agenbroad, 1994.

Los molares de los géneros Mammuthus y Mammut son diagnésticos para su
identificacion, debido a su diferente estructura, en el caso del género Mammut sus
molares son l6fidos con crestas altas y en el género Mammuthus sus molares estan
conformados por laminas paralelas y fusionadas tipo placas (Olsen, 1979). Los molares
examinados en este trabajo son laminares por lo que se clasificaron como Mammuthus
columbiya queeslaUnicaespeciereconocidaen América del Norte (Listery Sher, 2015).
Ambos molares se asignaron como M5 acorde con sus medidas con base en Agenbroad
y Brunelle (1992). Por otro lado, el humeroidentificado eslargo y delgado, con unacresta
supracondiloidea menos desarrollada en comparacion con los gonfoterios y
mastodontes. En los gonfoterios, la distancia desde la cresta hasta la superficie proximal
es mas corta (Tapia-Ramirez et al., 2013), ademas, se diferenciadel mastodonte, ya que

los himeros de este Ultimo son mas cortos y gruesos (Bravo Cuevas et al., 2015).
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Familia: Mammutidae Hay, 1922
Género: Mammut Blumenbach, 1799
Especie: Mammut americanum Kerr, 1792

Material identificado: Fragmento de incisivo y de humero (Figura 16).

Figura 16. Fragmentos identificados de Mammut americanum. Modificado de Scott Hartman, 2011.

Elementos craneales:

El fragmento de incisivo distal (Figura 17), tiene un total de 556 mm de largo (1), ancho

distal 58 mm (2), ancho proximal 62 mm (3) (Cuadro 6), su diametro disminuye
ligeramente la parte distal, esta levemente curvado hacia arriba y su seccién transversal
es circulary tiene concreciones adheridas que se decidieron dejar para evitar dafiar la
defensa (Figura 18) (Bravo-Cuevas et al., 2015).
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10cm

Figura 17. Fragmento incisivo de Mammut americanum.

Cuadro 6. Medidas del fragmento incisivo de Mammut americanum.

Medida mm

1 (ancho distal) 556

2 (ancho proximal) | 62

3 (diametro) 58

X
—

Figura 18. Medidas consideradas en incisivo de Mammut americanum.

Elementos poscraneales

El fragmento distal del humero izquierdo (Figura 19) sélo cuenta con la epifisis distal, es
robusto y con la cresta supracondilea poco desarrollada, presenta fragmentacion en
algunas partes de la epifisis, la cual mide 260 mm y 130 mm de ancho en la diéfisis
(Cuadro 7), (Figura 20).
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Figura 19. Parte distal del hmero Mammut americanum.

Cuadro 7. Medidas himero derecho de Mammut americanum.

Medidas mm

4 (Ancho diéfisis) 260

6 (Ancho epifisis distal) | 130

Figura 20. Zonas de medicion de himero de Mammut americanum. Modificado de Agenbroad, 1994.

El género Mammut, no es tan abundante en el territorio mexicano como
Mammuthus o Cuvieronius generalmente los elementos éseos que se logran recuperar
son incisivos completos o fragmentos de estos, molares aislados, fragmentos del craneo
y huesos largos (Bravo-Cuevas et al., 2015). De este género se identifico la parte distal

de un humero derecho robusto, un fragmento de incisivo curvado hacia arriba con la
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seccion transversal circular, caracteristicas morfolodgicas que coinciden con lo reportado

para el género (Polaco et al., 2001; Bravo-Cuevas et al., 2015).

Familia: Gomphotheriidae Cabrera, 1929
Género: Cuvieronius Osborn, 1923

Fragmento epifisis distal de fémur (Figura 21) (SFT 64), tiene la mitad del condilo medial
y lateral (Figura 22). Su ancho es de 210 mm, el condilo medial es mas grande que el
lateral y su ancho coincide con el género Cuvieronius DP-5804 de Tapia-Ramirez et al.,
2013y el ancho distal del material segun Montellano, 2002 (Cuadro 8) (Figura 23).

Figura 21. Fragmentos identificados en Cuvieronius sp.

d

Figura 22. Apdfisis distal de fémur de Cuvieronius sp.

10cm
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Cuadro 8. Medidas de apdfisis distal de fémur de Cuvieronius sp.

Medida
Material Referencia milimetros
(Ancho distal)

SFT 64 En este trabajo 1 210
DP-5804 | (Tapia- Ramirez etal., 2013) 1 205
Sin folio (Montellano, 2002) 1 212

o

Figura 23. Zona de medicién de epifisis distal de fémur de Cuvieronius sp.

El género Cuvieronius ya se ha registrado en el estado de Puebla,
especificamente en Tehuacéan, Tecamachalco (Alberdi et al., 2005), Rancho Gerardo
(Montellano-Ballesteros, 2002), Acultzingoy Valsequillo (Jiménez-Hidalgoy Pérez-Cruz,
2014). La comparacion del fragmento distal del fémur con lo reportado de Montellano-

Ballesteros (2002) permitio la identificacién. Esto corrobora que este fragmento de fémur
es diagnostico para Cuvieronius.
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Clase: Mammalia Linnaeus, 1758
Orden: Perisodactyla, Owen, 1848
Familia: Equidae, Gray, 1821
Género: Equus, Linnaeus, 1758
Especie: Equus conversidens Owen, 1869

Material identificado: Pelvis, dos falanges mediales, metatarso, escapula y humero
(Figura 24).

Figura 24. Fragmentos identificados en Equus sp.

Elementos poscraneales:

La cintura pélvica esta incompleta en el ilion en la tuberosidad coxal y sacra, en el caso
del isquion no tienen las tuberosidades isquiaticas, aunque si conservan el agujero
obturador (Figura 25). En el pubis conserva el acetabulo el cual es profundoy la cara
semilunar es marcada, se considera que ambas partes son de la misma pelvis por sus

caracteristicas y similitud de tamafio.
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Figura 25. Pelvis de Equus sp.

Se comparo la pelvis hallada en este estudio (Figura 23) con material del INAH Puebla
con la clave “CRINAHP 0707 “(Figura 26) registrado como perteneciente al género

Equus. La pelvis tiene las medidas del acetabulo (LAR) y del agujero obturador (LFo) se
basé en Von den Driesch (1976) (Figura 27), (Cuadro 9).

<
—y

e

Figura 26. a) pelvis de Equus sp identificada folio SFT 13, b) pelvis de Equus sp folio CRINAHP 0707 de
INAH.



Figura 27. Esquema de medidas consideradas. Modificado de Von Den Driesch, 1976.

Cuadro 9. Comparacion de medidas en mm de Pelvis de Equus sp.

LA LAR LFo
Material
(Longitud de labio acetabular) | (Longitud de superficie semilunar) | (agujero obturador)
CRINAHP 0707 64 59 55
60 59 70
SFT 17
60 59 70

Las falanges mediales o segunda falange del tercer digito son compactas y anchas
(Figura 28). SFT 104 tiene de longitud 40 mm con 45 mm de ancho de su extremo

proximal, en el distal tiene 38 mm de ancho. SFT 103 tiene de longitud 29 mm, 35 mm

de ancho en su extremo proximal y 32 mm en el distal (Cuadro 10) (Figura 29).

SFT 103

SFT 104

Figura 28. Falanges mediales de Equus sp.
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Cuadro 10. Medidas de falanges de Equus sp.

Milimetros
Medida
SFT 104 | SFT 103
1 (Longitud) 40 29
2 (Ancho proximal) 45 35
3 (Ancho distal) 38 32

2

Figura 29. Zonas de medicién de falanges de Equus sp.

El metatarso esta roto en la epifisis distal (Figura 30), su longitud es de 210 mm, su
amplitud articular proximal es de 41 mm y su profundidad articular es de 30 mm (Cuadro
11) (Figura 31).

10 cm

Figura 30. Metatarso de Equus sp.
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Cuadro 11. Metatarso de Equus sp.

Medidas Milimetros
1 (Ancho proximal) 41
2 (Ancho distal) X
3 (Amplitud articular proximal) 41
4 (Profundidad articular) 30
5 (Longitud) 210

Figura 31. Zonas de medicién de metatarso de Equus sp.
La escapulatiene rota parte de latuberosidad escapulary la fosa supraespinosa (Figura

32, la longitud méaxima del proceso articular es de 90 mm, la longitud de la cavidad

glenoidea es de 55 mmy su amplitud es de 48 mm (Cuadro 12), (Figura 33).
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Figura 32. Vista dorsal, ventral y cara articular de escapula de Equus sp.

Cuadro 12. Medidas de escapula de Equus sp.

Medidas mm

1 (longitud maxima de la cresta articular) | 90

2 (Ancho del cuello) 62

Figura 33. Zona de medicién de escapula de Equus sp.

La escapula al estar casi completa se comparé con una escapula identificada como
Equus con la clave CRINAHP 1658 (Figura 34).
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b)

Figura 34. Escapula de Equus sp. a) SFT 12, b) CRINAHP 1658.

El género Equus esta ampliamente distribuida en México en los depdsitos de
Pleistoceno y se han documentado desde mediados del siglo XIX (Marin-Leyva et al.,
2019). Se ha propuesto que México cuenta con tres especies de caballo, Equus
mexicanus, E. conversidens y E. cedralensis, siendo la primera de tamafio grande, la
segundatallaintermediay la tUltimala mas pequefia (Alberdi et al., 2003). En la cuenca
de Valsequillo se ha registrado especie Equus conversidens (Jiménez-Hidalgo et al.,
2015; Tomas Mosso et al., 2024). En el presente trabajo se examind una pelvis y se
compar6 con material depositado en el INAH identificado como E. conversidens que en
conjunto con la distribucién conocida y cercana permiti6 identificar la pelvis con

perteneciente a esta especie.

Clase: Mammalia Linnaeus, 1758
Orden: Artiodactyla, Owen, 1848
Familia: Camelidae Gray, 1821
Género: Camelops Leidy, 1854
Especie: Camelops hesternus, (Leidy, 1873)

Se identifico un molar de Camelops hesternus (Figura 35).

33



U

l

Figura 35. Material identificado de Camelops hesternus. Modificado de Scott Hartman, 2011.

El premolar p4 mandibular (Figura 37) derecho no cuenta con raiz, tiene 60 mm
de largoy 30 mm de ancho, se puede observar la parte de cemento y dentina en forma
de medialuna (Figura 36), (Cuadro 13).

Figura 36. Premolar de Camelops hesternus.

Cuadro 13. Medidas de premolar P4 de Camelops hesternus.

Medidas | Milimetros

Longitud 60

Ancho 30
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Figura 37. Vista lateral derecha de la mandibula de Camelops hesternus (Machorro-Roman etal., 2018).

El molar identificado es hipsodonto, tiene forma cuadrada. Se compar6 con material del
INAH Puebla (Cuadro 14), (Figura 38).

b)

a)

Figura 38. Premolares de Camelops hesternus con escala de 5 cm, a) SFT 182 y b) CRINAHP 1028.

Cuadro 14. Medidas premolares comparadas de Camelops hesternus.

Milimetros
Medidas
SFT | CRINAHP 1028
Longitud | 60 42
Ancho 30 26
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En la Cuenca de Valsequillo se han registrado las especies de la familia
Camelidae: Hemiauchenia macrocephala, Camelops hesternus y Paleolama mirifica
(Bravo-Cuevas y Jiménez-Hidalgo, 2015; Bravo-Cuevas et al., 2016). El género
Camelops ha sido reportado en localidades dentro de la cuenca como San Felipe
Tenextepec, Hueyatlaco, La Mata, Arenillas, Cuantinchany Cerro de la Mesa Grande
Calderén (Carbot-Chanona et al., 2023). El molar identificado coincide con el ancho del

material del INAH, destacando los surcos, la superficie de la cara y la fosa en forma de
U (Machorro-Roman et al., 2018).

Clase: Amphibia, Linnaeus, 1758

Orden: Anura, Fischer Von Waldheim, 1813

Fueron identificados dos humeros (Figura 39).

Figura 39. Fragmento identificado del orden Anura.

El humero SFT 139 esta casi completo, se puede observar su epicéndilo radial esférico
y su cresta ventral. Mide 27 mm de longitud, 7 mm de ancho,y 4 mm de diametros del
epicondilo radial (Cuadro 15) (Figura 41). La otra pieza (SFT 140) presenta
fragmentacion, solo cuenta como el epicondiloradial y una parte de la diafisis (Figura
40).
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Figura 40. Epifisis distal de himeros del orden Anura. a= SFT 140 y b=SFT 139.

Cuadro 15. Medidas de himeros SFT 139 y SFT 140 del orden Anura.

Milimetros
Medidas
SFT 139 | SFT 140
1 (Ancho) 6 7
2 (Ancho de epicéndilo radial) 3 4

Figura 41. Zona de medicion de humero del orden Anura. 1= Ancho, 2= Ancho de epicondilo radial.



Clase: Reptilia Laurenti, 1768
Orden: Testudines Batsch, 1788
Familia: Kinosternidae, Agassiz, 1857

Se encontraron 17 fragmentos de placas y un fragmento de plastro. Las placas en la
parte ventral son lisasy en la dorsal tienen un patron de ornamentacion (Figura 42y 43).

Se clasificaron los fragmentos en tipos de placas y de plastrén (Cuadro 16) (Figura 44).

SFT 147
SFT 1563

SFT 141

SFT 142

SFT 148 SFT 154

SFT 143

Sl SFT 155

SFT 150
SFT156.
I
2cm

SFT 144

ik SFT 151

SFT 157 ’

SFT 152

Figura 42. Fragmentos de placas de Kinosternidae.
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Figura 43. Fragmento de plastro de Kinosternidae.

Cuadro 16. Clasificacion de los fragmentos de Kinosternidae.

clave Posible clasificacién Clave Posible clasificacion Clave Posible clasificacion

SFT de placas SFT de placas SFT de placas

141 Periférica 147 Periférica 153 Costal

142 Periférica 148 Periférica 154 Costal

143 Neural 149 Periférica 155 Sin asignar

144 Neural 150 Neural 156 Sin asignar

145 P/plastron 151 Neural 157 Sin asignar

146 Costal 152 Neural 158 Hipoplastron
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espaldar plastron
nucal epiplastron

neural iféric )
periférica endoplastron

pleural
hioplastron

mesoplastron

hipoplastron

suprapigal xifiplastron

Figura 44. Esquema de los tipos de placas y de plastron en tortugas. Modificado de Ernsty Barbour
1989.

El material de tortuga se clasifico como perteneciente a la familia Kinosternidae
por la similitud en la forma con los materiales previamente reportados en la zona de
Valsequillo. Hace falta analizar los fragmentos para precisar si esa clasificacion fue
correcta (Medina- Castafieda, 2020).

Estratigrafia del sitio

En el perfil derecho del sitio de excavacion se observa arena - grava con clastos
de 1 mm a 40 mm, semi angulososy soportados por la matriz. También se aprecia limo-
arcilla con ceniza negra no consolidada en el que aun se encuentra material in situ. El
resto del perfil esta compuesto por limo-arcilla sin estructuras primarias (Figura 45).
Debido a que no hay registros de colecta en asociacion con la estratigrafia, no se puede
afirmar que el material pertenezca al mismo horizonte que el material in situ, a pesar de
esto, el lugar de excavacion es de aproximadamente 2.5 metros de largo por 1.5 m de
ancho, el grosor del estrato donde se encuentra atn material en el sitio no rebasa los 20
cm, por logue es factible asociar los materiales de este trabajo como procedentes de este
estrato; ademas cabe aclarar que de los materiales de pequefios vertebrados como los
de reptiles y anfibios fueron recuperados del sedimento retirado de los elementos
grandes.
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Figura 45 Sitio de excavacion en donde se puede apreciar la pared (perfil derecho) de la cual se realizd
estratigrafia (fotografia donada por integrantes de la asociacion Tepalcayotl, tomada en el 2017).
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Figura 46. Estratigrafia de uno de los perfiles del sitio de excavacion y fotografia del perfil con material in
situ.
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Cédula paraidentificar y catalogar localidades paleontol6gicas

La localidad de San Francisco Totimehuacan se encuentra en el municipio de
Puebla, dentro del estado de Puebla. Esta localidad esta urbanizada pero aun conserva

sitios de selva baja caducifolia.

Su geocronologiacoincide con la Era Cenozoica, el Periodo Cuaternarioy la Edad
de Pleistoceno, la cual se caracterizada por fosiles de vertebrados. En la zona se han
registrado casos de saqueo de bienes paleontoldgicos debido a su exposicién, lo que
requiere gestion social para su proteccion futura. Ademas, el sitio presenta factores de

riesgo como la erosion y el dafio por factores bioldgicos y antropogénicos (Anexo 2).

Discusién general

El material de este estudio proviene de una excavacion realizada en 2017 por la
Asociacion Tepalcayotl y la Asociacion Estudios del Pleistoceno. Cabe destacar que se
desconoce si cuentan con algun miembro con formacion en el area de biologia o
paleontologia. La realizacion de estas actividades que ademas no contaron con la
aprobacion o conocimiento porparte del INAH, resultaron en un manejoinadecuado tanto
de la excavacion como del material recolectado. No se realiz0 una excavacion
sistematica, consecuentemente no se hizo un registro estratigrafico, control de registro
ni una catalogacion precisa de los materiales; las etiquetas disponibles tenian
informacién incompleta, identificacion taxondmicay anatomica incorrecta. Gran parte de
los elementos son extraidos sin un embalaje apropiado, resultando en que la mayoria
tuvo severos dafosy tienen unagran cantidad de fragmentos, estaban almacenados en
bolsas de celofan, envueltos en aluminioy guardados en cajas, el nivel de dafio en las
mismas provoco que no se lograran reconstruir, estabilizar ni identificar; la mayoria de
los elementos que se recuperaron en ese momento. Los ejemplares menos dafiados,
aunque fragiles, fueron limpiados y estabilizados adecuadamente, lo que permitié que

fuera posible la union de algunos materiales.

Los elementos fosilestrabajados, inicialmente se estabilizaron para poder ser manejados
y asi poder reconocerlos e identificarlos. Se ordenaron los fésiles y se les asigno una

nueva clave de identificacién que consta de las siglas “SFT” y un nuamero progresivo.
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Todo el material fue reetiquetado, resultando en total 184 folios de elementos y lotes de
fragmentos, de los cuales s6lo 16 presentaban las caracteristicas minimas necesarias
para ser clasificadas tanto anatomica como taxonémicamente, logrando identificar a los
géneros Mammuthus, Mammut, Equus, Camelops, asi como de las familias Ranidaey
Kinosternidae. Actualmente se desconoce si en su totalidad el material recuperado por
ambas asociaciones se encuentra resguardado en la presidencia auxiliar de San

Francisco Totimehuacan, mas alla del material registrado en esta tesis.

Por falta de informacion se tuvo que realizar una columna estratigrafica en uno de los
perfiles expuestos de la zona de excavacion, lugar donde aun se puede observar un
fragmento de incisivo in situ que esta potencialmente amenazado por saqueo O
intemperie. Esta informacion podriaser de gran utilidad parala prospecciony exploracién
futura. Es importante destacar que, para evitar dafios y la pérdida de mas informacion
paleontolégica, es crucial la colaboracion de instituciones como la Benemérita
Universidad Autonoma de Pueblay el INAH, las cuales cuentan con especialistas en la
materia.

El territorio de la Junta Auxiliar de San Francisco Totimehuacan forma parte de la
distribucion de la fauna Pleistocénica distintiva de Valsequillo en Puebla, asi como con
la diversidad presente en la cuenca de México y coincide con la diversidad asociada a
sedimentos pleistocénicos, como se ha reportado para las localidades de Rancho la
Amapola en San Luis Potosi, Tocuila en Estado de México(Pérez-Crespo et al., 2009;
Pérez-Crespo et al., 2019) donde también se han registrado fosiles del orden
Proboscidea, los géneros Bison, Equus, Camelopsy micro vertebrados (Arroyo-Cabrales
et al.,, 2007b). La asociacion de Mamuts (Mammuthus columbi), caballos (Equus),
camellos (Camelops) coincide con los registros las localidades de Valsequillo, Santa
Cruz Nuevo, Rancho Gerardo y Colina del Gliptodonte de Tepexi de Rodriguez del
estado de Puebla (Jiménez- Hidalgo, 2015, Herrera-Flores, 2020).

Ademas, la faunaidentificada en el presente estudio también coincide con lo reportado
Pérez-Crespo et al. (2012) en la localidad “Laguna de las Cruces”, con el estudio de
datos isotdpicos compararon susdiferenciasde dieta, siendo clasificados con dieta mixta

C3/C4 confirmando la coexistencia de Camelops hesternus, Equus sp. y Mammuthus
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columbi en un pastizal durante Pleistoceno tardio. Recientemente en Santa Lucia, en
Ciudad de México se reportd un ensamble faunistico similar, que ademas coincide con
el hallazgo de microfauna asociada (Cruz et al., 2022).

Las técnicas inadecuadas de muestreo y excavacién en sedimentos con megafauna
pueden resultar en la pérdida de informacion valiosa y micro vertebrados. A diferencia
de la megafauna, la microfauna ha demostrado ser crucial para comprender mejor el
ecosistema, recrear mas certeramente el paleoambiente y discernir patrones
biogeogréaficos (Jiménez-Hidalgo et al., 2024).

La herpetofauna en el estado de Puebla se ha reportado en el valle de Tehuacan, Santa
Cruz Nuevo, Sant Buenaventura Nealtican y en Valsequillo (Herrera-Flores, 2009). El
paleoambiente asociado a la megafaunaregistrada en conjunto con los fragmentos de
tortuga y rana, se puede considerar de pastizal abierto con pocos arboles (Cruz-Mufioz,
2001), y adicionalmente se puede suponer que en lalocalidad habia cuerpos de agua al
considerar los taxones que estan asociados a ambientes con la presencia de cuerpos de
agua permanentes o temporales. En la zona de Valsequillo la vegetacion predominante
fue matorral xeréfiloy bosque de coniferas, los cualesalbergaron unagran diversidad de
fauna (Cruz-Mufioz, 2006).

El analisis del material fésil de tortugas llevado a cabo por Medina- Castafieda en 2020
en los sitios de Cuantinchan, Valsequilloy Las Tazas en Puebla, asi como Barranca del
Berrendo y San Gabriel Azteca en Hidalgo, ha proporcionado valiosas evidencias sobre
las condiciones paleoambientales. En particular, los géneros registrados en Puebla
(Kinosternon, Gopherus y Hesperotestudo) resultan fundamentales para esta
investigacion. La presencia del género Gopherus indica un ambiente calido propio de
regiones aridas o semiaridas, mientras que el género Kinosternon demuestra la
existencia de cuerpos de agua, esenciales para su desarrollo y supervivencia. Esta
informacion respalda la hipoétesis de que en el area de San Francisco también habia

cuerpos de agua, corroborada por el registro de material fosil en ese sitio.

En este estudio, se documentan proboscideos como M. columbi, una especie
ampliamenteregistrada en el pais y presente en la mayoria de los estados, lo que sugiere

unaimportante presencia de sus poblaciones al final del Pleistoceno (Pérez-Crespo et
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al., 2009; Carbot-Chanonaetal., 2017). En contraste, la especie M. americanum cuenta
con pocos registros en México y Unicamente se ha encontrado en asociacién con M.
columbi en tres localidades. Por otro lado, la familia Gomphotheriidae, representada por
el género Cuvieronius, ha sido identificada en asociacion con M. columbi, pero nunca
con M. americanum. Esto podria deberse a la competencia por habitat, alimentacién o
diferencias en su distribucion. Mientras que los gonfoterios parecen estar vinculados a
zonas neotropicales (climas humedosy tropicales subhumedos), los mastodontes se
relacionan con zonas nearticas (climas templados y aridos), los mastodontes tenian una

dieta principalmente ramoneadora, sin embargo, eran capaces de adaptarse a unadieta
variable de ser necesario (Corona, 2013; Gray et al., 2024; Morrone, 2005).

El hallazgo de estos tres proboscideos en un mismo contexto resulta excepcional,ya que
no se les ha encontrado juntos previamente (Arroyo-Cabrales et al., 2010; Carbot-
Chanonaet al., 2017). Es plausible que la coincidencia de estas especies en la regién
del estado de Puebla esté asociada a su ubicacion dentro de la Zona de Transicion
Mexicana. Esta area, caracterizada por la superposicion de fauna neotropical y neartica,
podria haber facilitado su coexistencia debido a alteraciones climaticas y la particular
distribucién de las especies (Corona-M., 2013; Morrone, 2005; Morrone, 2019). Resulta
fundamental disponerde un control estratigrafico en futuras excavaciones para confirmar
esta confluenciay determinar si, efectivamente, pertenecen al mismo sitio geografico, lo
cual permitirA obtener una perspectiva mas precisa sobre las distribuciones y
coincidencias de estos proboscideos (Pérez-Crespo et al., 2014).

EnValsequilloen el 2024, "Las Tazas" fue registrada por Tomas-Mosso como la localidad
con mayor paleodiversidad, presentando fésiles de mamiferos de los 6rdenes Cingulata,
Perissodactyla, Artiodactyla y Proboscidea. Se encontraron familias como
Pampatheriidae, Equidae, Bovidae, Camelidae y Elephantidae; géneros como
Pampatherium, Equus, Bison, Camelops, Mammuthus; y especies como Pampatherium
mexicanum, Equus conversidens, Camelops hesternus y Mammuthus columbi. Los
estudios palinolégicos indicaron un ambiente de pastizales con bosques abiertos de
Pinus y Quercus, y presencia de cuerpos de agua. Dado que existe una cantidad

considerable de material cuyo paradero es desconocido, resulta esencial registrar San
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Francisco Totimehuacan para comprender su fauna pleistocénicay establecerlo como

una localidad de relevancia tanto para el estado como para México.

Para el registro de localidades paleontolégicas del INAH, se debe completar la cédula
"REGISTRO PUBLICO DE MONUMENTOS Y ZONAS ARQUEOLOGICOS E
HISTORICOS CEDULA PARA IDENTIFICAR Y CATALOGAR LOCALIDADES
PALEONTOLOGICAS". En esta cédula, es necesario incluir informacion especifica de la
localidad, datos geoldgicos, descripcion paleontoldgica y contexto estratigrafico. Es
recomendable contar con el apoyo de un paleontélogo o gedlogo para realizar
descripciones especializadas precisas y detalladas, lo cual es fundamental para su

registro y posterior investigacion.
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Conclusiones

El hecho de tener un mayor porcentaje de registro de fragmentos en vez de
elementos completos nos alerta de que los hallazgosy que las excavaciones requieren
especialistas para recuperar la mayor cantidad de informacién, tanto de megafaunacomo

de microfauna.

En este estudio se identificaron fésiles de las especies Mammuthus columbi, Mammut
americanum, Camelops hesternus, Equus conversidens, del género Cuvieronius, de la
familia Kinosternidae y del orden Anura, confirmando su coexistenciaen San Francisco

Totimehuacan.

Ademas, se necesita un control estratigrafico preciso para poder realizar una
reconstruccion paleoambiental acertada, resaltando la importancia de implementar
proyectos para la proteccion de los bienes paleontolédgicos nacionales y continuar con el

estudio del material, con el objetivo de comprender mejor el pasado.

La diversidad faunistica encontrada en esta area contribuye significativamente al
conocimiento paleontoldgico del estado de Pueblay del pais. Este estudio permite iniciar
el registro de San Francisco Totimehuacan como una nueva localidad paleontol6gica

dentro de la cuenca de Valsequillo ante el INAH.
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proceso articular vertebra
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Metatarso
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Fragmentos
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Fragmento costilla
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Molar inferior
Molar inferior
Fragmento incisivo
Fragmento incisivo
Fragmento costilla
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Fragmento costilla
Fragmento hueso largo
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Cuerpo vertebral
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SFT 119

Fragmentos
Fragmentos
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Escéapula
Apdfisis articular vértebra
Vértebra caudal
Falange medial
Falange medial
Vértebra caudal
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Fragmentos
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Fragmentos
Posible astragalo
Posible hueso ave
huesoslargosy esfenoides (posible)
Humero (epifisis distal)
Humero (epifisis distal)
Fragmento Kinosternidae
Fragmento Kinosternidae
Fragmento Kinosternidae
Fragmento Kinosternidae
Fragmento Kinosternidae
Fragmento Kinosternidae
Fragmento Kinosternidae
Fragmento Kinosternidae

Fragmento Kinosternidae
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SFT 172

SFT 173

SFT 174

SFT 175

SFT 176

SFT 177

SFT 178

SFT 179

Fragmento Kinosternidae
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Fragmento Kinosternidae
Fragmento Kinosternidae
Fragmento Kinosternidae
Fragmento Kinosternidae
Fragmento Kinosternidae
Plastro Kinosternidae
Posible vértebra caudal
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Fragmentos y costilla
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Fragmentos

Fragmentos
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SFT 182 Molar camello
SFT 183 Pezuiia
SFT 184 Raiz molar
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Anexo 2: Cédula para identificar y catalogar localidades paleontolégicas

REGISTRO PUBLICO DE MONUMENTOS
Y ZONAS ARQUEOLOGICOS E HISTORICOS

INAH CEDULA PARA IDENTIFICAR Y CATALOGAR LOCALIDADES PALEONTOLOGICAS
INFORMACION EXCLUSIVA DE LA DRPMZAH

Folio Real: Identificador:

Fecha de catalogacion o actualizacién (dd/mm/aaaa): [=] Clave de sitio:

1. IDENTIFICACION:

1.1. Nombre la localidad: San Francisco Totimehuacan
1.2. Otros nombres con los que se conozca la localidad:

2.0RIGEN DE LA INFORMACION:
*2.1. Fecha de registro en campo (dd/mm/aaaa): ]?l
2.2. Nombre del proyecto / denuncia o inspeccion (nimero): Fauna Pleistocénica de San Francisco Totimehuacan

2.3. Nombre completo del director del proyecto: Ivan Alarcéon Duran

A . Centro INAH Puebla
2.4. Institucién o dependencia:

2.5. Nombre completo de quien registré o actualizé la mformacion: Katia Maria Diaz Mufioz

3 LOCALIZACION GEOGRAFICA:
Puebla Puebla

- N *3.2. Municipio:
33.4.‘5%%““@5&%}5%;55}%63

San Francisco Totimehuacan

-98.11 18.57 2100
Norte: 3.5. Altitud : m.s.n.m.
Coordenadas Geograficas: Latitud: 18 57'41.1' Longitud: -9811'22"
*3.6. Zona UTM:14
E14853
*3.6. Datum: NAD27 [x] ITRF92-WGS84 [] 3.7. Clave de la carta topografica INEGI 1: 50 000 ;

*3.8. Especifique el lugar donde se tomaron las coordenadds¥a|ina Riverade Alseseca,, cerca del rio Alseseca

GICA

4.-CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS Y/O MEDIO AMBIENTE DONDE SE ENCUENTRA LA LOCALIDAD PALEONTOLO
Abanico Aluvial O Desierto | D Matorral O Otro (especificar):
Selva baja
Abrigo rocoso o Covacha O Duna [ | Mesa o meseta O caducifolia
Acantilado, Cantil o Escarpe [7] Estero, Pantano o Manglar | B | Pie de monte O
: e Planicie
Altiplanicie O Frente rocoso (| (fluvial, lacustre o marina) ||
Arroyo O Gruta o Caverna | i | Playa O
Barranca, Canada o Caiién  [] Isla o Islote | Rio [
Bosque O Ladera alta o Cima O Selva O
Cenote O Lago, Laguna o Aguada I | Sierra o montana O
Cerro o Loma | Llanura o pradera O Terraza (Fluvial o marina)  [7]
Cuenca O Manantial O Tundra O
Cueva ) Mar O Valle O
Desembocadura (Barra, Delta[—] Margen de cuerpo de agua O Volcan O
o Estuario)
*Informacién obligatoria 1
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5.- DATOS GENERALES DE LA LOCALIDAD PALEONTOLOGICA

*5.1. Area aproximada:4 nt
5.2. Contexto:
Elemento i situ x]

Elemento ex situ

[x]

5.3. Patrén de distribucion de los conjuntos o evidencias paleontologicas:

Agrupado 7] Uniforme  [7] Alazar  [x] Otro:

*5.4. Geocronologia tentativa
Era: Periodo: Era: Periodo
Cenozoico X

Cuaternario x| Paleozoico  [] Péitnico O
Neogeno O Carbonifero O
Paledgeno (| Devénico O
Silurico O
Mesozoico Cretacico
- tI Ordovicico O
Jurasico | CATBTES -
Trasico O Precambrico O
Epoca o EdadPleistoceno *Seleccionar Era y Periodo
6.-COMPONENTES PARTICULARES QUE DESCRIBEN A LA LOCALIDAD PALEONTOLOGI(ja todas las opciones de ek que comp el sitio)
*6.1. Tipo de bien paleontoléogico:
Invertebrados (| Vertebrados X Microfosiles [}
Plantas (| Icnof6siles O No determinado  []
Inclusiones en ambar [7]
6.2. Numero de evidencias o conjuntos (Para el caso de huellas, huesos o troncos fosiles).
168
Numero aprox.
*6.3. Tipo de paleoambiente (Biofacies):
Marino Planctonica  [] Necténica  [] Pelagica [] Benténica []

Mixta Salobre O De estuario [ ] Lagunar [7]
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(Cenizas, tobas volcanicas)

No determinado O

*6.3. Litoestratigrafia:

*Formacién o Grupo: ~ Balsas

Agua dulce Lacustre O Tubera (carbon) O Termal ] Pantanosa

Fluvial O
Terrigenas Eolica O Aluvial O Coluvial O Piedemonte
Morrénica  [] O Volcanicas b4 Endorreica

7.USO DE SUELO:

Rural O Urbano x]

Agricola O Ganadero O Otro:
Banco Material | Habitacional O

Comercial o de servicios || Industrial |

Forestal IT Turistico O

8.-REGIMEN DE PROPIEDAD DONDE SE UBICA LA LOCALIDAD PALEONTOLOGICA.

Privada: Persona Fisica O Persona Moral O
Social: Comunal O Ejidal O
Publica: Estatal O Federal O Municipal O Nacional

9.-ESTADO DE CONSERVACION DE LA LOCALIDAD.

Arrasado [ Bueno  [X] Excepcional O Malo [ Regular [
9.1. Saqueo: Antiguo X Reciente ocasional [ Reciente sistematico profesional [7]
9.2 Grado relativo de exposicion de evidencias paleontologicas:
Alto  [X] Medio [ Bajo O
9.3. Efectos de deterioro:
Derrumbes X1 Disgregaciones  [X] Grietas y fisuras  [X] Ninguno [
Desplomes O Graffiti O Sitio cubierto por obras moderna{ "]
Factores no
precisados
94, ALCines e proteciion qie seequisren: Gestion social = Mantenimiento  [7] Restauracion/Conservaciéon  []
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9.5.- Valor delalocalidad: Ensehanza [x]

Otro:

Investigacién [T]

Justificacion:

Representativo enel area [7]

9.6.- Plazo de destruccion potencial delal

ocalidad:

Inmediato X Corto plazo O Mediano‘plazo
(1-3 afios) (4-10 aiios)

9.7. Factores de riesgo:

a) Geologicos: Derrumbes Kl Sismicidad X

b) Meteorologicos:

Ciclones o huracanes O Erosion por viento xI Granizadas

Erosién por agua 3] Filtracion O Incendio

¢) Biologicos: Bacterias X Fauna

d) Antropogénicos:

Actividades agricolas (| Extraccion de piedra O

Actividades socio-organizativas O Incendio O

(rituales, turismo)

Contaminacioén ambiental O Nivelacion del terreno X1

O

Indefimdo

Largo plazo O
(10 afios o mas)
Vulcanismo O
Inundacién O Nevadas o heladas
Lluvia ] Temperatura
Flora O Hongos

Proyecto de construccion privado

Proyecto de infraestructura gubernamental

Vandalismo

O

O

O

10.- OBSERVACIONES GENERALES DE LA LOCALIDAD:

El sitio colinda con viviendas, el rio Alseseca, y junto alazona de excavacion construyeron un camino. Parte del sitio aiin conserva su cubierta vegetal.
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11.- BIBLIOGRAFIA RELEVANTE DE LA LOCALIDAD:

Cortés, M. F. R. (2016). Los mamiferos fosiles de Valsequillo. Sabere iencia$S, 8.
Cruz-Mufioz, V. (2006). Micromamiferos del Pleistoceno tardio de Valsequillo, Puebla, México (tesis de maestria). México: Universidad Nacional Auténoma de México.
Herrera-Flores, J. A. (2021). El Pleistoceno, la “Edad de Hielo” en Puebla.

Pérez-Crespo, V. A., Arroyo-Cabrales, J., Alva-Valdivia, L. M., Morales-Puente, P., Cienfuegos-Alvarado, E., Otero, F. J., & Ochoa-Castillo, P. (2014). La Paleodieta de
Cinco Especies de Mamiferos Herbivoros Rancholabreanos de Valsequillo (Puebla, México). Revista Chilena de Antropologia, (30).

Pérez-Crespo, V. A., Morales-Puente, P., Arroyo-Cabrales, J., & Ochoa-Castillo, P. (2019). Paleoambiente en cuatro sitios mexicanos del Pleistoceno tardio con
actividad humana inferidos a partir de la fauna. Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana, 71(2), 343-358.

Rodriguez, Z. L., Chanona, G. C., & Moreno, F. J. J. (2019). Distribucion de Mammuthus columbi (Mammalia, Proboscidea) en el Pleistoceno tardio de Puebla, México.
CIENCIA ergo-sum, 26(2), 7

Tomas-Mosso, A., Castaneda-Posadas, C., Cruz, J. A., & Alarcon-Duran, I. (2024). Pleistocene record of mammals and pollen from Mexico (Las Tazas, Valsequillo,
Puebla) and their paleoenvironmental interpretation. Palaeontologia Electronica, 27(1), 1-18.

FOTOGRAFIA: FOTOGRAFIA:

Camino junto al sitio de excavacion - — =
Vista general del sitio de excavacién |
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FOTOGRAFIA: FOTOGRAFIA:

| Sitio de excavacion | Material "In situ"

DIBUJO:
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA:

COLUMNA ESTRATIGRAFICA SAN FRANCISCO TOTIMEHUACAN

Coordenadas: Escala:
N18°57.689" \W098'11.363" 1:5
Arena | Arem
3 pe [N — Observaciones
Z Ceniza E ’ g
il

I.'.-n-xﬁnm&mbdp
Paleosuclo J wrmmo de la secuencia
[Flugo paroclistico: Ceniza color negra-grisicea.

[Limo - aralla consobdada.

[Limo - aralla consobdada.
Arena - grava con clastos de tmaio lmm -

4 cm semi angulosos, mavoria semi
redondeados,

i

Fsmﬁgm«a del sitio de excavacion I
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