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Resumen
La importancia de los fosiles radica en que estos presentan informacion Gnica de

los procesos de la vida en el pasado, mediante la cual se pueden obtener datos
relevantes para diferentes areas como en biologia, geologia, sistematica,
paleobiologia, evolucién y paleoclimatologia. Los trabajos paleobiogeograficos mas
recientes realizados en México, analizan la distribucion de los mamiferos; durante
el Pleistoceno, postulando los corredores biogeogréaficos y patrones de migracion
que representan el intercambio de la fauna de Norte América y Sudamérica durante
el Cuaternario. Sin embargo, se carece de estudios paleobiogeograficos locales que
analicen el comportamiento de la distribucion de la megafauna en el pasado, por lo
gue este trabajo presenta un estudio a nivel local realizado en la cuenca Puebla-
Tlaxcala, ubicado al este del corredor pleistocénico de la Faja Volcanica
Transmexicana. Los fésiles fueron tratados a nivel de grupos (taxon free) para
comparar comunidades y ecosistemas a través de diferentes escalas de tiempo y
escalas espaciales. El analisis muestra que lo largo de la cuenca Puebla-Tlaxcala
se tiene una mayor abundancia de restos de Mammuthus y Equus. La mayor riqueza
de grupos de megafauna se presento en las localidades de San Mateo Huexoyucan,
Tlaxcala y Valsequillo, Puebla. El andlisis biogeografico mostré que dos grupos de
localidades que no estan relacionadas con la distancia entre ellas, el cauce actual
de los rios ni las ecorregiones actuales, sugiriendo que las condiciones

pleistocénicas fueron diferentes a las actuales.

Palabras clave: Paleobiogeografia, Puebla, Tlaxcala, Pleistoceno tardio,

megafauna,



1. Introduccién
El material fésil es una fuente de informacién Unica e irremplazable de la vida en el

pasado, con esta informacion se pueden realizar interpretaciones sobre tematicas
geoldgicas, sisteméticas, paleobiologicas, evolutivas, paleocliméticas vy

paleobiogeograficas (Cristin y Perrillat, 2011).

La paleobiogeografia implica el estudio de patrones geogréficos en la historia de la
vida. También puede proporcionar informacién relevante para estudios de procesos
evolutivos y ecolégicos (Brooks y McLennan, 1991, Brown y Lomolino, 1998). Con
el registro fosil los paleobiogeodgrafos pueden recopilar la informacion de como el
planeta y su biota ha cambiado, determinando la asociacion entre los
acontecimientos geoldgicos principales y los patrones biogeograficos, en diferentes

escalas de tiempo (Limberman 1999).

En México el registro fésil es crucial para conocer el impacto del cambio climatico
sobre la mastofauna del Pleistoceno, generando informacion precisa sobre la
extincion de ciertos grupos y los cambios en la distribucién de otros, asi como la
biogeografia de México en el pasado para entender la distribucion de los mamiferos

en el presente (Ferrusquia-Villafranca et al., 2017).

Dentro del Pleistoceno, el Rancholabreano se define como el intervalo entre
210,000-12,000 anos A.P, biocronolégicamente inicia con la aparicion en el registro
fésil del género Bison y finaliza con la extinciéon de la megafauna pleistocénica (Bell
et al., 2004; Barnosky et al., 2014). Hasta la fecha se han reportado 776 localidades
con mamiferos pleistocénicos en México, principalmente de megafauna
(Montellano-Ballesteros y Arroyo-Cabrales, 2002). Los trabajos biogeograficos mas
recientes realizados en el pais son los de Arroyo-Cabrales et al., (2010), Ceballos
et al.,, (2010) y Ferrusquia-Villafranca et al., (2010, 2017) quienes analizan la
distribucion de la fauna de mamiferos del Pleistoceno, ubicando corredores
biogeograficos y patrones de migracion que representan el intercambio de la fauna
de Norte América y Sudamérica. El corredor pleistocénico de la Faja Volcanica
Transmexicana es incompatible con los otros corredores por la composicion y

distribucion de la biota, que se ve afectada por gran cantidad de cuerpos volcanicos



gue la conforman, formando una barrera biogeografica entre las biotas tropicales y
templadas de México (Arroyo-Cabrales et al., 2010, Ferrusquia-Villfranca et al.,
2017).

Al este del corredor pleistocénico de la Faja Volcanica Transmexicana se encuentra
la cuenca Puebla-Tlaxcala. La megafauna dentro de esta cuenca esta representada
en la parte de Puebla por cinco localidades donde se tienen registros de
Mammuthus, Equus, Camelops, Bison, Eremotherium y Glyptotherium (Armenta-
Camacho, 1978; Jiménez-Hidalgo et al., 2015; Sanchez-Salinas et al., 2016).
Tlaxcala cuenta con registros en San Mateo Huexoyucan incluyendo los géneros
Mammuthus, Eremotherium, Glyptotherium, Equus, Camelops, y Bison. (Sanchez—
Salinas et al., 2016). Sin embargo, los estudios paleobiogeograficos a niveles
locales no se han realizado en el pais a pesar de la importancia que tiene para
conocer la distribucién de la megafauna pleistocénica (Montellano-Ballesteros et al.,
2002; Ceballos et al., 2010; Ferrusquia-Villafranca et al., 2010, 2017), por lo que en
el presente estudio se analizara la megafauna de la Cuenca Puebla-Tlaxcala y se

observaran los patrones paleobiogeograficos a escalas locales.

Objetivo General

Determinar si existe un patron paleobiogeografico entre las localidades
pleistocenicas de la Cuenca Puebla-Tlaxcala representadas en la coleccion
paleontolégica de la BUAP.

Objetivos Particulares

- Realizar un listado de la rigueza y abundancia del material fésil por localidad.

- Realizar la identificacion de los restos fésiles de la localidad de Altzayanca,
Tlaxcala.

- Por medio de un analisis de similitud comparar las areas representadas en la

Cuenca Puebla-Tlaxcala.



2. Area de estudio

Para la determinacion del &rea de estudio se tomaron en cuenta seis de las nueve
localidades con material fosil resguardado en la Coleccién Paleontologica de la
Benemeérita Universidad Autonoma de Puebla (BUAPAL) pertenecientes a la actual
cuenca Puebla-Tlaxcala, esta se encuentra dentro de la cuenca del Balsas que
cuenta con la cuenca Atoyac-Balcén del diablo y las cuencas Zahuapan, San Martin
Texmelucan y Lago Totolzingo (Gonzales, 2011) (Figura 1). Se eligieron las
localidades de Altzayanca, y San Mateo Huexoyucan en Tlaxcala, asi como
Valsequillo, Cuautichan, Atoyatempan y San Luis Atexcac en Puebla, por estar
mejor representadas en la Coleccion Paleontoldgica. La descripcion de los sitios se
tom6 de los datos de CONABIO (www.conabio.gob.mx), CONAGUA
(www.gob.mx/conagua), INAFED (www.inafed.gob.mx) y del Servicio Geologico
Mexicano (www.gob.mx/sgm).
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Figura 1: Mapa de la cuenca Puebla-Tlaxcala (naranja) con las localidades estudiadas,

mostrando el flujo de los rios Alseseca, Atoyac y Zahuapan que forman dicha cuenca.



De norte a sur de la cuenca Puebla-Tlaxcala, las localidades de San Mateo
Huexoyucan, Tlaxcala y Valsequillo, Puebla, presentan estudios estratigraficos y
edades absolutas para el material pleistocénico estudiado (Gonzales et al., 2006,
Tovar et al., 2013). Los datos geoldgicos de las localidades de San Luis Atexcac y
de Altzayanca fueron tomados de la carta geolégica minera Veracruz E14-3
(Servicio Geologico Mexicano). Para la localidad de Atoyatempan se utilizé la carta

geoldgica minera Orizaba E14-6 (Servicio Geoldgico Mexicano).

San Mateo Huexoyucan

Los fosiles se ubican en secuencias de tobas andesiticas, andesitas-basaltos y
cenizas, los sedimentos lacustres estan conformados por una secuencias de tobas,
aglomerados, grava volcanica de origen fluvial y capas delgadas de pomez y
diatomitas (Figura 2) (Sanchez- Salinas, et al.,, 2016). El area de San Mateo
Huexoyucan presenta un pedocomplejo con tres tipos de paleosuelos que incluyen

humus oscuro, arcilla y materia organica con

 — edades que van de los 51798 - 47650 afios cal.
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Figura 2: Columna estratigrdfica de San Mateo

Huexoyucan, Tlaxcala (Tomado de Sanchez- Salinas,
et al., 2016).
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Valsequillo

La regién de Valsequillo fue ocupada durante parte del Pleistoceno superior por un
lago poco profundo represado por un flujo de lava espesa (Ixcalo Lava). Una
secuencia de sedimentos lacustres se depositd discordantemente sobre un rango
de estratos terciarios. Dentro de esta sucesion de lagos, se depositd una ceniza
volcanica olivino basaltica, conocida informalmente como ceniza de Xalnene
(Gonzales et al., 2006). El horizonte de ceniza de Xalnene divide los sedimentos del
lago dentro de la Cuenca de Valsequillo en una unidad superior e inferior, y
proporciona un horizonte marcador identificable e is6crono en gran parte de la
cuenca donde se puede encontrar un sedimento de tipo Lahar (TpLH) del neégeno,
donde se encuentran el material fésil (Figura 3). En el area de Valsequillo se pueden
observar sedimentos que incluyen lavas, gravas y cenizas, el material de
megafauna de la zona esta datado en 27300 + 3800 afios cal. AP (Gonzales et al.,
2006).

Valsequillo Gravels
Colluvium

Upper Lake Sediments

Xalnene Ash

Lower Lake Sediments

Lahar

Zacachimalpa or

Balsas Group Caulapan Tuffs & Lakos Beds

A Fosiles

Figura 3: Columna estratigrafica de Valsequillo, Puebla. (Tomado de Gonzéles et al., 2006).




Cuautinchan

Su geologia pertenece al Cuaternario, en el sitio se encuentran rocas sedimentarias
tales como arenisca, caliza, conglomerado y caliche; también hay suelos aluviales,
siendo la division entre suelos tipo lahar y basalto el sitio donde se localiza el

material fésil (Figura 4) (Contreras-Lopez 2015).
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Figura 4: Geologia de Cuautinchéan, Puebla (Tomado de Contreras-Lopez 2015).
Altzayanca

En esta regidon se encuentra material sedimentario compuesto de Toba Andesitica
y Andesita donde se encuentra el material fésil (QptTA-A) (color marrén),

perteneciente a la Cuenca de Zongolica, correspondiente al periodo (Figura 5).
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Figura 5: Geologia de Altzayanca, Tlaxcala con mapa de la zona (SGM 2002).



Atoyatempan

Para esta localidad se tiene material sedimentario de Toba Andesitica y Andesita
donde se encuentra el material fésil (QptTA-A) (marrén punteado), del Terreno

Mixteco, pertenecientes al Cuaternario (Figura 6).
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Figura 6: Geologia de Atoyatempan, Puebla con mapa de la zona (SGM 2002).

San Luis Atexcac

En esta region se encuentra la laguna crater de San Luis Atexcac donde podemos
encontrar material fosil perteneciente al Cuaternario que rodea la laguna compuesto
por sedimento piroclastico y riolita (Qpt PcR) y Lahar Arenisca (Qpt Lh-Ar) (color
blanco punteado) (Figura 7).
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Figura 7: Geologia de San Luis Atexcac, Puebla con mapa de la Zona (SGM 2002).



Estas seis localidades se encuentran hidrologicamente dentro de la cuenca Puebla-
Tlaxcala, localizadas al este del corredor pleistocénico de la Faja Volcanica
Transmexicana y presentan depositos del Cuaternario, principalmente del
Pleistoceno. La cuenca Puebla-Tlaxcala esta conformada por los rios Alseseca,
Atoyac y Zahuapan (Figura 1). Se encuentran dentro de la ecorregion Sierras
Templadas al norte y la ecorregion Célido-Secas al sur. Esta zona es denominada
como la subcuenca de los rios Atoyac-Zahuapan por la CONAGUA (2015).

3. Material y métodos

Se revisO el material presente en la Coleccion Paleontolégica de la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla (BUAPAL). EI nimero de registros fésiles
encontrados en la coleccién consta de 258 piezas de megafauna fésil de las cuales
se trabajo con 170 (Cuadro 1), que presentaban caracteristicas diagnosticables y
de los cuales solo el material de San Mateo Huexoyucan y Valsequillo ya se

encontraba identificado.

Cuadro 1: Numero de restos y grupos encontrados en las diferentes localidades de la
cuenca Puebla-Tlaxcala. AT=San Luis Atexcac, VAL=Valsequillo, ALT= Altzayanca, BSM=
Barranca San Mateo Huexoyucan, CUA= Cuautinchan, ATO = Atoyatempan.

Localidad Caballo Bisonte Perezoso Camello Gliptodonte Proboscideo

AT 0 0 0 0 0 31
VAL 16 2 2 1 0 28
ALT 0 1 0 0 0 2
BSM 45 6 4 2 9 18
CUA 0 0 1 0 1
ATO 0 0 0 0 0 1

Posteriormente se realizd la curacion del material paleontolégico que asi lo

requiriera como un craneo de bisonte de Altzayanca y un par de escapulas de



proboscideos de San Mateo Huexoyucan, para realizar una identificacion a nivel de
grupos taxondmicos. Para la identificacion se utilizaron los trabajos de Gillette y Ray
(1981), Olsen (1972), Schmid (1971,1972) y France (2009). Se realizaron
comparaciones con el material de la Coleccién Paleontolégica (BUAPAL) y del

laboratorio de Endocrinologia de la Reproduccion de la BUAP.

El material de Valsequillo se revisd para corroborar la identificacion realizada
anteriormente (Bonilla-Toscano 2011, Jiménez-Hidalgo et al., 2015, Contreras-
Lépez 2015). Para el material procedente San Mateo Huexoyucan se tomo la
identificacion de Sanchez-Salinas et al., (2016). Los registros fosiles en Altzayanca
con megafauna perteneciente a bisonte y proboscideo se identificaron en este
estudio. El resto del material fosil presente en la BUAPAL, debido a sus condiciones
de preservacion del material, no permiti6 la identificacibn de los restos. La
determinacién se realizO0 a nivel de grupos (Taxon-Free) para realizar
comparaciones entre faunas temporalmente dispares (Louys, 2012). El analisis a
nivel de grupos nos permite comparar comunidades y ecosistemas a través de
diferentes escalas de tiempo y escalas espaciales (Louys, 2012). Mediante este
método también se permite rastrear los atributos de los ecosistemas a lo largo del
tiempo y mostrar los resultados bioticos de muchos “experimentos naturales” en el

pasado con respecto al cambio climético global (Barnosky et al., 2017).

La riqueza fue determinada utilizando el niumero de grupos representados por
localidad. La abundancia de cada grupo se tomé del nimero total de restos por

grupo por localidad (Lyman, 2008).

3.1 Andlisis biogeogréfico

Para el analisis biogeografico se georreferenciaron los seis sitios fésiles de la
cuenca Puebla-Tlaxcala y la informacion se analiz6 con sistemas de informacion

geografica, con el programa Quantum Gis (http://qgis.osgeo.org).

Se registro la diversidad y abundancia de los grupos taxonomicos por localidad.
Para evitar el sesgo de las cantidades de diversidad y abundancia, los datos fueron

estandarizados utilizando la Z normal (Ecuacion 1).
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Ecuacion 1

Para obtener el valor estandarizado de (Z) a cada valor de abundancia y diversidad
(xi) se le resto el promedio(u) y el resultado fue dividido entre la desviacion
estandar (o) de los datos (Zar 2010).

Se realiz6é un analisis de similitud entre las localidades representadas en la cuenca
Puebla-Tlaxcala para observar qué tanto se relacionan estas localidades y porqué
se relacionan. Para el analisis de similitud se tomaron en cuenta los grupos por
localidad y la abundancia relativa estandarizada de los mismos. El indice de
disimilitud empleado fue el indice Bray Curtis, porgue este indice refleja mejor las
diferencias ecoldgicas en espacio y tiempo para estudios en vertebrados (Chao et
al., 2006; Stewart, 2008). Se rest6 a la unidad el valor obtenido de la disimilitud para
obtener la similitud entre sitios y se multiplico por 100 para convertir los valores en
porcentaje de similitud, donde 100% representa una similitud total. Los datos fueron

analizados en el programa estadistico R (www.r-project.org).

4. Resultados

Sitio Altzayanca

Se identificaron los restos 6seos de dos 6rdenes de mamiferos pleistocenos

pertenecientes a las familias Bovidae y Elephantidae.

4.1 Paleontologia sistematica.
Orden Artiodactyla, Owen, 1848.
Familia Bovidae, Gray, 1821.
Género Bison; Smith 1827.

Especie Bison sp.

Material referido: BUAPAL 1123, fragmento de craneo.

11



Descripcion. Espécimen que consta de un craneo fragmentado del cual se
conservan la region occipital y parte del parietal, los condilos son robustos y cénicos,
con tubérculos musculares bien desarrollados, la parte basal del hueso occipital es

anchay la bula timpanica se encuentra fragmentada (Figura 8).

Figura 8: Craneo de Bison sp (BUAPAL1123) en vista posterior. Barra=15cm.

Discusién. La regién occipital del craneo fosil (BUAPAL 1123) presenta anchura
maxima de 28 cm y una apertura del foramen magnum de 4.1 cm. Difiere de otros
organismos como el caballo (Equus) porque la region occipital es estrecha y la
cresta occipital es mas pronunciada, mientras que en Bos y Bison es mas amplia
(Schmit, 1971 y Pales; Garcia, 1981) como el material fésil aqui analizado. Las
medidas del ancho entre condilos occipitales del ejemplar identificado se
encuentran en los rangos de las medidas reportadas por Mc Donald (1981) para el
género Bison, excepto para las especies de Bison bison (Mc Donald, 1981) y Bison
athabasce (Bayrock y Hillerud, 1964) (Cuadro 2). Con estos elementos craneales
podemos determinar que pertenece al género Bison el cual es fésil indice que nos
indica una edad rancholabreana para el sitio de Altzayanca (Bell et al., 2004).

12



Cuadro 2. Medidas de la anchura de los condilos occipitales (cm) del Bison fésil de
Atzayanca (BUAPAL 1123) comparados con los Bison fésiles de Mc Donal (1981).

Fosil Bison Bison Bison Bison bison Bison Bison Bison
antiquus latifrons occidentalis athabascae priscus alaskensis
145 132-161 140-179 111-151 111-140 118-139 127-165 133-175

Grupo proboscideos

Orden Proboscidea, llliger, 1811.
Familia Elephantiadae, Gray 1821
Género Mammuthus, Brookes 1828.

Especie Mammuthus sp.

Material referido. BUAPAL 4, fragmento de humero; BUAPAL 87, tibia derecha

(Figuras 9, 10).

Figura 9: Tibia de Mammuthus sp BUAPAL 87, A en visa superior, B en vista lateral, C en

vista distal. Barra = 15cm.
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Figura 10: Condilo proximal del humero de Mammuthus sp (BUAPAL 4). A en visa lateral,

B en vista superior. Barra = 15 cm.

Descripcion. Dos especimenes que constan de elementos post-craneales, el
condilo proximal de un humero (BUAPAL 4) y una tibia completa (BUAPAL 87). El
hamero se encuentra fragmentado con la faceta distal amplia y concava con una
longitud maxima de 30 cm, lateralmente presenta una tuberosidad robusta y
pronunciada (Figura 10). La tibia presenta una longitud méxima de 54 cm (Figura
9), conserva dos facetas proximales del fémur, de forma convexas y amplias, se
encuentra también presente el maléolo y una cresta proximal pronunciada en forma
de "V".

Discusién. En Proboscideos el condilo proximal del hiumero y la tuberosidad lateral
esta mas pronunciada en Mammuthus que en Mamut (Olsen 1972). Para la tibia
encontrada se utilizaron la cresta proximal la cual se encuentra presente en el
género Mammuthus y en forma de “V”, el maléolo medial es menos pronunciado en
Mammuthus que en Mamut (Olsen 1972), estas caracteristicas ayudaron a la

identificacion de ambos especimenes perteneciente al género Mammuthus.

4.2 Riqueza y abundancia de las localidades Representadas

De las seis localidades ubicadas en la cuenca Puebla-Tlaxcala se pudieron
identificar 170 restos que incluyen caballos, bisontes, camellos, perezosos,
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proboscideos y gliptodontes. Los proboscideos y caballos representan el mayor
namero de especimenes con 61 y 81 respectivamente (Cuadro 1, Figura 11). El
grupo con menor numero de especimenes son los camellos que presentan cuatro
restos, seguido de los perezosos con seis especimenes, los gliptodontes y bisontes

presentan nueve especimenes cada grupo.

Abundancia por grupo
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o

Grupos

Figura 11: Abundancia de los restos encontrados para cada grupo de megafauna

procedente de las localidades de la cuenca Puebla-Tlaxcala, presentes en la BUAPAL.

Las localidades de Valsequillo, Puebla y San Mateo Huexoyucan, Tlaxcala,
presentaron la mayor riqueza de grupos. San Mateo Huexoyucan cuenta con seis
grupos de mamiferos fosiles que son proboscideos, caballos, camellos, bisontes,
perezosos y gliptodontes y para Valsequillo se encontraron cinco grupos de
mamiferos fosiles que son proboscideos, caballos, camellos, bisontes, perezosos.
(Figura 12). En Cuautinchan, Puebla y Altzayanca, Tlaxcala se encontraron registros
de dos grupos de mamiferos fésiles, incluyendo proboscideos; para Altzayanca se
encontraron registros fosiles de bisontes y para Cuautinchan registro fosiles de
camello. Finalmente, para Atexcal y Atoyatempan, Puebla solo se encontraron

registros de proboscideos (Cuadro 1).
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Figura 12. Diversidad de grupos procedente de las localidades de la cuenca Puebla-
Tlaxcala, presentes en la BUAPAL. AT=San Luis Atexcac, VAL=Valsequillo, ALT=
Altzayanca, BSM= Barranca San Mateo Huexoyucan, CUA= Cuautinchan, ATO =
Atoyatempan.

4.3 Biogeografia de la Cuenca Puebla-Tlaxcala en el Pleistoceno

En el andlisis biogeografico se determinaron dos grupos con tres localidades cada
uno. El primer grupo esta representado por las localidades de Atexcac, Valsequillo
y San Mateo Huexoyucan, con una similitud en riqueza y abundancia del 80%
entre Valsequillo y San Mateo Huexoycan y estas dos localidades presentan una
similitud del 60 % con Atexcal. El segundo grupo esté representado por
Altzayanca, Atoyatempan y Cuautinchan, con una similitud del 70% entre
Cuautinchan y Atoyatempan y una similitud del 55% de estas dos localidades con
respecto a Altzayanca (Figura 13).
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Figur; 13: Dendrograma que presenta la similitud que se encuentra entre las localidades
de la Cuenca Puebla-Tlaxcala. Se observa que las localidades 2, 3 y 6 (triangulos) forman
un grupo y las localidades 1, 4 y 5 (circulos) forman otro grupo. Los dos grupos no se
corresponden con las ecorregiones actuales Calido-Secas (verde claro) y Sierras
Templadas (verde oscuro), ni con la afluencia de los rios ni con la distancia entre ellas. 1,
Altzanyanca; 2, San Mateo Huexoyucan; 3, Valsequillo; 4, Cuautinchan; 5, Atoyatempan;

6, Atexcac.

Observando espacialmente las localidades, el agrupamiento dado por la riqueza y
la abundancia no parece corresponder con la distancia entre ellas, debido a que las
localidades méas cercanas son Valsequillo, Cuautinchan y Atoyatempan, de las
cuales Valsequillo esta separa de las otras dos en el analisis de similitud (Figura
13).

Si colocamos las localidades sobre las ecorregiones geograficas actuales, tampoco
se corresponde con lo encontrado en el andlisis de similitud. En la ecorregion
Sierras Templadas aparecen Valsequillo, Altzayanca, San Mateo Huexoyucan y
Atexcac, sin embargo, en el analisis de similitud Altzayanca no corresponde con las
otras dos localidades. Para las ecorregiones Calido-Secas estan las localidades de
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Cuautinchan, Atoyatempan, sin embargo, Atexcac que en el analisis de cluster es

similar a Altzayanca que se encuentra en la otra ecorregion (Figura 13).

Si utilizamos los rios Atoyac, Alseseca y Zahuapan, que son los componentes que
forman la cuenca Puebla-Tlaxcala, tampoco se explica el patrén de similitud
obtenido. Las localidades de San Mateo Huexoyucan, Valsequillo, Cuautinchan y
Atoyatempan se encuentran cerca del rio Atoyac, Altzayanca se encuentra cerca

del rio Alseseca y Atexcac presenta recursos hidricos lenticos (Figura 1y 13).

5. Discusion
Se identificaron un proboscideo del género Mammuthus y un bisonte del género

Bison en Altzayanca, Tlaxcala. Esta es la cuarta localidad plesitocénica con
registros de megafauna reportada para el estado de Tlaxcala, siendo las otras tres
anteriores San Mateo Huexoyucan (Sanchez-Salinas et al. ,2016), Atlihuetzia y La
Mojonera (Priego-Vargas y Bravo-Cuevas, 2012), incrementando asi los registros
de fosiles en un estado pobremente estudiado con respecto a los estados
adyacentes como Puebla y el Estado de México (Ceballos et al., 2010; Ferrusquia-
Villafranca et al., 2010).

La revision y discusion del registro de mamiferos del Pleistoceno mexicano
demuestra la complejidad y heterogeneidad de la composicién y distribucion
faunistica, haciendo insostenible la interpretacion de una uniformidad faunistica
general de este pais (Ferrusquia-Villafranca et al., 2010). Por tal motivo la
realizacion de este trabajo se enfocé mas a un andlisis local y no a uno generalizado
a nivel pais, tomando en cuenta la parte este del corredor pleistocénico de la Faja

Volcanica Transmexicana donde se localiza la cuenca Puebla-Tlaxcala.

El estudio de los materiales de la BUAPAL realizado en la cuenca Puebla-Tlaxcala
muestra que la abundancia por grupo esta principalmente representada por caballos
y proboscideo. Esta misma tendencia se observa en otros sitios de la Faja Volcanica
Transmexicana como en el estado de Hidalgo (Bravo-Cuevas y Cuevas-Ruiz, 2007),
donde se reporta que los grupos mas abundantes en la zona son caballos y

proboscideos. Revisando The Paleobiology Database (paleobiodb.org) y los datos

18



de UNIPALEO (www.unipaleo.unam.mx) se encontr0 que los grupos mayor
representados en todo México son caballos y proboscideos, similar a lo encontrado
en este estudio. Por lo que esta tendencia se presenta a nivel regional o pais, estatal

y a nivel local.

La agrupacion de las localidades por el analisis de similitud nos muestra que dichos
grupos no estdn dados por la distancia entre ellos, el curso de los rios o las
ecorregiones geogréaficas actuales, sugiriendo que las condiciones en el pasado
eran diferentes a las actuales. Ohngemach y Straka (1983) sefialan que la Cuenca
Puebla-Tlaxcala entre los 31000 y 18000 afios AP se caracteriz6 por tener un clima
frio y relativamente seco, intercalado con periodos cortos mas frios y humedos,
siendo el origen de la Malinche un factor importante en el clima de la regibn como
se muestra que en el perfil Huexoyucan (Solis-Castillo et al., 2012). Las relaciones
estratigraficas en la Malinche permiten inferir que los depdésitos de caida tienen
edades mayores a 45.000 afios A.P, dando pie a los cambios ambientales que se
presentan durante el rancholabreano mexicano (Castro-Govea, 2007). Los sitios
con megafauna datados van de 51798-27300 afios A.P, infiriendo que la mega
fauna que se encuentra en la cuenca Puebla-Tlaxcala es posterior al surgimiento de
la malinche lo cual indica que la cuenca ya estaba formada y sugiriéndonos que los
cambios climaticos y ambientales, eran diferentes a los actuales y seguramente son
los que determinan el agrupamiento de las localidades pleistocénicas estudiadas.
En Huexoyucan durante el Pleistoceno, se presenté una humedad permanente
alternando con ciertas fases secas, se infiere que estas fases secas fueron breves,

siendo mas humedo y frio que las actuales (Solis-Castillo et al., 2012).

Con respecto a las condiciones actuales Altzayanca presenta un clima semiseco y
caluroso, San Mateo Huexoyucan, Cuautinchan y Atoyatempan templado
subhumedo, Valsequillo templado y Atexcac una variacion de climas que van desde
semicalido subhimedo, semiseco célido y templado subhimedo INAFED 20015

(www.inafed.gob.mx), el clima durante el Pleistoceno de la cuenca Puebla-Tlaxcala

fue mas frio y humedo (Solis-Castillo et al., 2012).
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La fauna de mamiferos rancholabreanos, incluye taxones de diferentes exigencias
ecoldgicas e indica una diversidad donde los diferentes tipos de vegetacion se
mezclaron o cambiaron por la formacion de la Faja Volcanica Transmexicana
(Ferrusquia-Villafranca et al., 2017), por lo que se convirtié en un refugio ecolégico
el cual presentaba diferentes tipos de ambientes en distancias muy cortas, lo cual
le da importancia a estudios biogeogréficos locales. Esto podia explicar porque las
agrupaciones biogeogréficas de las localidades estudiadas de la Cuenca Puebla-
Tlaxcala actualmente no se corresponden con las ecorregiones, ni con el cauce de
los rios ni la distancia, sino seguramente a condiciones ambientales pasadas que
actualmente no vemos. La revision de la evolucion geoldgica de la Faja Volacanica
Transmexiana, destaco su papel biogeografico como un limite importante entre las
biotas tropicales y templadas de México ya que esta regiéon era utilizada para el

intercambio de la biota (Ferrusquia-Villafranca et al., 2010).

Siguiendo a Ferrusquia- Villafranca et al. (2017) el corredor pleistocénico de la Faja
Volcanica Transmexicana tomé un papel representativo para la fauna de la region
ya que se formd como una zona aislada con peculiaridades biogeograficas como

las de presente trabajo.

Para el trabajo es importante mencionar que el tomar en cuenta la cantidad de
localidades asi como el niumero de registros puede tener un efecto en los resultados

en el analisis de similitud.

Conclusion
Se tienen 170 registros de mamiferos fosiles localizados en la BUAPAL distribuidos

en seis localidades fosiliferas que son Valsequillo, San Mateo Huexoyucan,
Altzayanca, San Luis Atexcac, Atoyatempan y Cuautinchan. La mayor abundancia
de los mamiferos fosiles esta representada por caballos y proboscideos la cual es
una tendencia a nivel nacional, estatal y local. La diversidad de grupos esta mejor
representada en las localidades de Valsequillo y San Mateo Huexoyucan con mas
de cinco grupos de mamiferos fosiles. El andlisis paleobiogeografico determiné dos
grupos de localidades, que no obedecen a ningun factor actual como la distancia

gue existe entre ellas, las ecorregiones geograficas, ni por el cauce de los rios y que
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conforman la Cuenca Puebla-Tlaxcala. Se ratifica que la Faja Volcanica
Transmexicana asi como los volcanes Tlaloc, Telapon y Popocatepetl, fungieron
como una como zona de aislamiento y refugio en la parte centro del pais y esa ya

se encontraba para los mamiferos estudiados en este trabajo.
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