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RESUMEN GENERAL

Se reporta la identidad taxondmica de los cérvidos y bovidos fosiles de dos
yacimientos fosiliferos del Pleistoceno tardio (Rancholabreano), la “Cinta-Portalitos” y la
“Piedad-Santa Ana”, Michoacan-Guanajuato, asi como la columna estratigrafica tipo de la
“Cinta-Portalitos” y la estratigrafia y sedimentologia de la “Piedad-Santa Ana”.

En ambos sitios, encontramos restos fosiles de bisonte antiguo (Bison antiquus) y
bisonte gigante (Bison latifrons) en coetaneidad estratigrafica, estos son fosiles indice del
Rancholabreano y proveen una edad de entre 51 y 8 Ka. Representan nuevos registros para
los estados de Michoacan y Guanajuato. Los datos de su distribucién concuerdan con la
Rama Rocallosas-Sierra Madre Occidental de la ruta de dispersion del Corredor de las
Montanas Rocallosas y expanden hacia el noroeste el Corredor del Cinturon Volcéanico
Transmexicano. Caracteristicas morfologicas especificas en las falanges y descripciones de
habitat previas de estas especies de bisontes sugieren un paleoambiente heterogéneo, con
espacios abiertos en las zonas bajas, probablemente pastizales o sabanas y tierras altas con
ambientes cerrados como bosques

En la “Piedad-Santa Ana” encontramos restos fosiles de venado cola blanca
(Odocoileus virginianus) y wapiti (Cervus canadensis), en la “Cinta-Portalitos”
encontramos restos de venado cola blanca (O. virginianus), venado bura (O. hemionus) y
venado americano de montafia (O. lucasi). Las especies O. hemionus, O. lucasi y C.
canadensis son nuevos registros para Michoacan y Guanajuato. Y los registros de O.
hemionus y C. canadensis son los mas surefios de estas especies en Norteamérica.

La columna estratigrafica tipo de la “Cinta-Portalitos”, al norte del lago de Cuitzeo
presenta secuencias fluviolacustres y muestra un deposito fosilifero en un nivel de
microconglomerados con matriz arenosa, precedido por un lago somero, que desaparece y
es seguido por dos eventos volcanicos, separados entre ellos por un evento deposicional
fluvial. Después de la capa fosilifera, vemos el regreso del lago somero y su muerte en la
parte norte del lago para formar suelos autoctonos. La estratigrafia y sedimentologia de la
“Piedad-Santa Ana” muestra un sistema con un ciclo de depdsitos lacustres y fluviales. El
nivel fosilifero es un microconglomerado con matriz arenosa, precedida localmente al este
por un evento volcanico y en el oeste por depositos lacustres y fluviales que son sucedidos
en el este por depdsitos fluviales de energia media a alta y en el oeste por profundos
depositos lacustres. Los depositos lacustres estan seguidos por la muerte del lago y la
génesis de suelos in situ.
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GENERAL ABSTRACT

We report the taxonomic identity of the fossil Cervidae and Bovidae from two late
Pleistocene (Rancholabrean) fossiliferous deposits, the “Cinta-Portalitos” and the “Piedad-
Santa Ana”, Michoacan-Guanajuato, as well as the type stratigraphical column of the
“Cinta-Portalitos” and the stratigraphy and sedimentology of the “Piedad-Santa Ana”.

At both sites, we found fossil remains of ancient bison (Bison antiquus) and giant
bison (Bison latifrons) in stratigraphical coetaneity, these are Rancholabrean fossil index
and provide a date range between 51 and 8 Ka. They represent new records of the species in
Michoacan and Guanajuato. The distributional data of these species agrees with the
Southern Rockies-Sierra Madre Occidental Branch of the Rocky Mountains Corridor
dispersal route and expands to the northwest the Trans-Mexican Volcanic Belt Corridor.
Specific morphological trades in these bison species phalangeal remains and previous
habitat description suggest a heterogeneous paleoenvironment with open spaces at
lowlands, maybe a grassland or savanna type habitat, and highlands with closed
environments, maybe a woodland or forest like vegetation.

At the “Piedad-Santa Ana”, we found fossil remains of white-tailed deer
(Odocoileus virginianus) and wapiti (Cervus canadensis) and at the “Cinta-Portalitos”, we
found fossil remains of white-tailed deer (O. virginianus), mule deer (O. hemionus) and
American mountain deer (O. lucasi). The species O. hemionus, O. lucasi and C. canadensis
are new records for Michoacan and Guanajuato. The presence of O. hemionus and C.
canadensis are the southernmost records for these species in North America.

The type stratigraphical column of the “Cinta-Portalitos”, to the north of Cuitzeo
Lake, shows fluviolacustrine sequences and a fossiliferous deposit in a level of
microconglomerates with sandy matrix, preceded by a shallow lake, which disappears and
it is followed by two volcanic events, separated between them by a fluvial depositional
event. After the fossil bed, we can see the return of the shallow lake and its death in the
north part of the lake to form autochthonous soils. The stratigraphy and sedimentology of
the “Piedad-Santa Ana” shows a cycle of lacustrine and fluvial deposit system. The
fossiliferous level is a microconglomerate with sandy matrix preceded locally at east by a
volcanic event and in the west by lacustrine and fluvial deposits, and succeeded at east by
medium to high-energy fluvial deposits and into the west by deep lacustrine deposits. The
lacustrine deposits are followed by the death of the lake and soil genesis in situ.
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INTRODUCCION GENERAL

El registro fosil de México abarca desde hace 635 Ma hasta 10 Ka (McMenamin,
1998; Arroyo-Cabrales et al. 2008). El Periodo mejor representado es el Cuaternario y de
este, la época con mayor abundancia de localidades fosiliferas es el Pleistoceno (Arroyo-
Cabrales et al. 2008). Este abarca tres NALMAs (Edades de Mamiferos Terrestres

Norteamericanos), el Blancano, Irvingtoniano y Rancholabreano (Bell et al. 2004).

El Pleistoceno tardio abarca casi la totalidad del Rancholabreano, que se define
como la edad entre hace 160 y 9.5 Ka, que geograficamente comprende desde los 55° de
latitud norte hasta Centroamérica y que se caracteriza por la presencia del género indice
Bison (Bell et al. 2004). El Rancholabreano se caracterizé por grandes cambios climaticos
en lapsos breves que afectaron la composicion y estructura bidtica de Norteamérica y de

México (Ceballos et al. 2010).

Durante el Rancholabreano, México estuvo habitado por al menos 13 6rdenes, 44
familias, 146 géneros y 280 especies de mamiferos terrestres de los que, el suborden
Ruminantia contenia 30 especies, repartidas en tres familias: Cervidae, Antilocapridae y
Bovidae (Ferrusquia-Villafranca et al. 2010). En la actualidad, s6lo sobreviven cinco
representantes de estas familias, lo que indica una mastofauna de rumiantes empobrecida

taxonomicamente (Arroyo-Cabrales et al. 2008; Ceballos et al. 2010).

En Michoacan existen reportes de integrantes de la familia Cervidae en una
localidad del Plioceno tardio, “Alvaro Obregéon” (Gutiérrez-Bedolla, 2011) y de las familia
Bovidae y Cervidae en dos localidades del Pleistoceno tardio, la “Cinta-Portalitos” y la
“Piedad-Santa Ana” (Garcia-Zepeda, 2006; Marin-Leyva, 2011). Dichos yacimientos
fosiliferos corresponden a la paleocuenca de Cuitzeo y al paleoflujo del Rio Lerma

respectivamente y se sitian entre los estados de Michoacan de Ocampo y Guanajuato.

Los yacimientos Pleistocénicos en Michoacan cuentan con mayor abundancia de
restos fosiles de rumiantes y en ellos, la identidad taxondémica de estos no ha sido tratada a
fondo, lo que produce un sesgo importante en la reconstruccion faunistica y paleoambiental

de los sitios de estudio, de ahi la necesidad de llevar a cabo este trabajo.



Diaz-Sibaja et al. (2013). Rumiantes (Bovidae y Cervidae) del Rancholabreano.

OBJETIVOS

General

Identificar las condiciones deposicionales y las especies de cérvidos y bovidos
fosiles en los sitios “Piedad-Santa Ana” y la “Cinta-Portalitos” para llevar a cabo algunas

inferencias paleoambientales.

Especificos
e Identificar las especies de bovidos presentes en los sitios de estudio.

e Llevar a cabo mapas de distribucion de las especies del género Bison presentes en

los sitios de estudio.

e Proporcionar una edad relativa a partir de las edades reportadas para las especies de

bisonte identificadas en los sitios de estudio.

e Llevar a cabo inferencias biogeograficas y paleoambientales con la distribucion y

anatomia de las especies de bisontes de los sitios de estudio.
e Identificar las especies de cérvidos presentes en los sitios de estudio.
e Llevar a cabo la estratigrafia tipo de la “Cinta-Portalitos”.
e Llevar a cabo la estratigrafia y sedimentologia de la “Piedad-Santa Ana”.
e Inferir las condiciones deposicionales de la “Piedad-Santa Ana”.

e Inferir el paleoambiente de la “Piedad-Santa Ana” a partir de datos estratigraficos y

sedimentologicos.
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RESUMEN

En este estudio se reporta la presencia de Bison antiquus y Bison latifrons en los mismos
yacimientos fosiliferos, la “Cinta-Portalitos” y la “Piedad-Santa Ana” del Pleistoceno tardio. La
presencia conjunta de estas especies representa la primer evidencia de coetaneidad entre ellas en
México y sugiere una edad biocronoldgica Rancholabreana entre hace 51 y 8 Ka. Los datos de
distribucion geografica de las especies muestran rangos similares y bastante expandidos por todo
Norteamérica, pero con pocas localidades en México. En la “Cinta-Portalitos” B. antiquus esta
representado por dos nicleos de cuerno, un calcaneo, dos falanges proximales y una falange media,
mientras que B. latifrons esta representado tinicamente por un radio de un macho adulto. Por otro
lado, en la Piedad-Santa Ana, B. antiquus esta representado por un nucleo de cuerno, tres
metacarpos III+IV y dos metatarsos ITI+IV, mientras que B. latifrons esta representado por un
nucleo de cuerno, 3 metacarpos III+1V, un metatarso III+IV, dos calcaneos y una falange proximal.
Estos hallazgos proporcionan un mejor entendimiento sobre la distribucién geografica y evolucion
de los bisontes, asi como de la composicion mastofaunistica y sus rutas de dispersion en el Centro-

Occidente de México durante el Rancholabreano.

ABSTRACT

In this study we report the presence of Bison antiquus and Bison latifrons in the same late
Pleistocene fossiliferous deposits of the “Cinta-Portalitos” and the “Piedad-Santa Ana”. The
presence of both species represents the first evidence of coetanity between them in Mexico, and
suggests a Rancholabrean biochronologic age between 51 and 8 Ka. The distributional geographic
data of the species shows similar widespread ranges across North America, but with few localities
across Mexico. At the “Cinta-Portalitos”, B. antiquus is represented by two horn cores, a calcaneus,
two proximal phalanxes and a middle phalanx, whereas B. latifrons is represented only by an adult
male radius. By the other hand, in the “Piedad-Santa Ana”, B. antiquus is represented by a horn
core, three metacarpi III+IV and two metacarpi III+1V, whereas B. latifrons is represented by a horn
core, three metacarpi III+IV, one metatarsal III+1V, two calcanei and one proximal phalanx. These
findings provide a better understanding about the bison geographic distribution and evolution, and

the Rancholabrean mammalian composition and dispersal routes in Central-Western Mexico.



Diaz-Sibaja et al. (2013). Bisontes del Pleistoceno.

CONTENIDOS CAPITULO 1

T 138 o T [ ot o ' o T 1
2. ANTECEAENTES ... .. ceiieeeeeeeceeertreeteeneeeerteeennnsseeesteesnnnssssseesseennnsssssssseesnnnsssssssssesnnnsssssssssssnnnsssssssssssnnnnsnnnnsnns 2
3. Materiales y métodos

3.1. SITIOS DE ESTUDIO ...

3.2, ESTRATIGRAFIA .......

3.3. RESTOS FOSILES .......

3.4. VARIABLES METRICAS

R Y Y1 Ry .Y o 3 1 o Ut 8

R 0 1= 11T 8

R R =157 o 1= 17 1 Ut 8
4, RESUITAUOS ....cooiuinneniiiiiiiiiiineniniitisssssaestee s sssssssassse st s s s s ssanss e s s s s s ssssaassne s s sesssssssnnsssssssssssssnnnsssssssssssssnnsssnnss 9

4.1, ESTRATIGRAFIA ceevveeeeeeeemeeeeeesseesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnns 9

4.2. IDENTIFICACION DE ESPECIES A PARTIR DE LOS NUCLEOS DE CUERNO .cceveeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnnns 12

4.3. IDENTIFICACION DE DOS GRUPOS MORFOLOGICOS A PARTIR DE MOLARES AISLADOS ...ceeeeessssssssssssssssssssssssssssssnnnnes 13

4.4. CARACTERIZACION DE LOS GRUPOS DENTALES ENCONTRADOS

4.5. IDENTIFICACION DE ESPECIE A PARTIR DE UN RADIO ...........
4.6. IDENTIFICACION DE ESPECIES A PARTIR DE METACARPOS
4.7. IDENTIFICACION DE ESPECIES A PARTIR DE METATARSOS
4.8. IDENTIFICACION A PARTIR DE CALCANEOS
4.9. ELEMENTOS POSTCRANEALES NO IDENTIFICADOS .eeuvessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnns
4.10. DISTRIBUCION ccevverereeeeesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnnnes
4.11. EDAD RELATIVA euuuuuiirieeennnnssieesseessssssssessteesssssssssssstesssssssssssttssssssssssssstssssssssssssstesssssssssssssssssssssssssssssens

B DISCUSION...ceeeeueeieertieeeeeneeeeereeennesssseesreesnnnsssseesseessnsssssssessessnssssssssssessnssssssssssesnnnssssssssssssnnnsssssssssnnnnssssssnes

L R ol 0 L) o ol =N Y
L | o 11 Y LNt
L0 Y0 o
5.4, IVIETACARPOS ...ceeeenuensseerieeesunsssssssieesssssssssssmmesssssssssssstmessssssssssstesssssssssssssteessssssssssstesssssssssssssessnnnsssssnns
LT 1V =3 . VT o
5.6. CALCANEDS .eieieiriieneiesnnnssinssssssssssssssssssssssssssssssssssessssessssssseesseseesseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeemeeeennn
5.7. OTROS ELEMENTOS POSTCRANEALES ....
5.8. DISTRIBUCION .........
5.9. EDAD RELATIVA .......

5.10. PALEOAMBIENTE....

(oI 0e Y 1ol [ 13 o] 1= 33
7. Literatura Citada......cceeeeeeiiiiiiiieeeeeiiieiiieeeneeeiieeetieennesessieeseeesnnssssssessesssssssssssssessnnsssssssssesssnssssssssssennnnsnsssses 34
. ANEXOS «.ureeerrenerennrrnnerensernseresssrnserssssrnsersnsssassssnssrassssssesassssssssassesnsssassssnsssassssnssesassssnssssnsssassssnssrnsessnsernsssens 38



Diaz-Sibaja et al. (2013). Bisontes del Pleistoceno.

1. Introduccién

En México, el registro fosil de mamiferos es abundante y la época mejor
representada es el Pleistoceno tardio (Arroyo-Cabrales et al. 2008), que corresponde casi en
su totalidad a la NALMA (edad de mamiferos terrestres norteamericanos) del
Rancholabreano (Bell et al. 2004), que abarca un lapso de entre hace 160 y 9.5 Ka
(kiloannum o 1000 afios), con una extension geografica desde los 55° de latitud norte y

tiene como taxon indice al género Bison (Savage, 1951; Bell et al. 2004).

Uno de los elementos megafaunisticos mejor representados son los bisontes, el
género Bison surgié en Indochina durante el Villafranquiano tardio, del Plioceno tardio al
Pleistoceno temprano (Kurtén, 1968; Flerov, 1979; McDonald, 1981), se expandi6 hacia
Eurasia durante el Pleistoceno medio, hace 700 Ka y arrib6 a Beringia entre hace 300 y 130
Ka (Sala, 1986, Shapiro et al. 2004). Invadi6 Norteamérica entre hace 130 y 75 Ka
(Shapiro et al. 2004), alcanzando su maxima distribucion durante el Rancholabreano (Bell

et al. 2004) distribuyéndose al sur hasta Nicaragua (McDonald, 1981).

En Norteamérica (McDonald, 1981) y México (Ferrusquia-Villafranca et al. 2010)
se reconocen cinco especies de bisontes: Bison bison, B. antiquus, B. latifrons, B.
alaskensis y B. priscus. De ellas, las tres primeras representan formas autdctonas

americanas y las dos ultimas, autoctonas eurasiaticas (McDonald, 1981).

En Michoacan existen reportes de bisontes en dos localidades del Rancholabreano:
la “Cinta-Portalitos” (Garcia-Zepeda, 2006) y la ‘“Piedad-Santa Ana” (Moctezuma et al.
2004, Marin-Leyva, 2011).

Los restos fosiles de estos bisontes no estan identificados a nivel especifico, por lo
que nuevos datos acerca de su taxonomia en estos sitios proporcionard informacion
importante para el entendimiento del grupo en el estado de Michoacan y Guanajuato, asi

como en el Centro Occidente de México.
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2. Antecedentes

La taxonomia del género Bison ha sido confusa (Guthrie, 1970), impidiendo el
entendimiento del grupo y su evolucion (Shapiro et al. 2004). Existen diversas revisiones
de la taxonomia, sistemdtica y evolucion de las especies del género en Norteamérica

(Cuadro 1). Se enlistan las especies reconocidas en cada uno de los trabajos.

Cuadro 1. Revisiones taxonémicas del género Bison en Norteamérica. *Especie Eurasiatica.

Revision Especies reconocidas
Leidy (1852) B. latifrons B. antiquus
Allen (1876) B. latifrons B. antiquus
B. bison B. latifrons B. ferox
Rhoads (1897) B. crassicornis B. crampianus B alaskensis
B. antiquus B. alleni B. scaphoceras
B. bison B. antiquus B. ferox
Lucas (1899) B. occidentalis B. crassicornis B. latifrons
B. antiquus B. alleni B. priscus
Hay (1913) B. occidentalis - ane - pris
B - B. latifrons B. regius
. crassicornis
B. latifrons B. crampianus B. taylori
B. antiquus B. regius B. oliverhayi
. B. bison B. kansensis B. chaneyi
Frick (1937) B. occidentalis B. ferox B. francisi
B. sylvestris B. angularis B. figginsi
B. alleni B. rotundus B. texanus
B.bison B. alleni B. geisti
. . B. occidentalis Lo .
Skinner y Kaisen (1947) . . B. crassicornis B. alaskensis
B. preoccidentalis ; .
) B. chaneyi B. latifrons
B. antiquus
Guthrie (1970) B. iatifrons B. antiquus B. bison
B. priscus B. alleni
Kurtén y Anderson (1980) B. priscus B. latifrons B. bison
McDonald (1981) B. b/sqn B. lat!frons B. alaskensis
B. antiquus B. priscus
B. bison B. preoccidentalis B. antiquus
Shapiro et al. (2004) B. alaskensis - prec . B. latifrons
i B. occidentalis i
B. priscus B. geisti

En México no existen revisiones taxondmicas de bisontes fosiles, sin embargo, hay
reportes del género en faunas locales, tales como Valle de México (Del Castillo, 1869;
Cope, 1884; Villada, 1903; Osborn, 1905), Arizpe, Sonora (Cracraft, 1968), Zacatecas
(Skinner y Kaisen, 1947), Valle de Tequixquiac, estado de México (Villada, 1914;
Freudenberg, 1922; Hibbard, 1955), Lago de Chapala, Jalisco (Downs, 1958; Rufolo,
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1998), El Cedazo, Aguascalientes (Mooser, 1958; Mooser y Dalquest, 1975), La Media
Luna, San Luis Potosi (Herndndez-Junquera, 1977), Rancho el Carrizal y Santa Rita, Baja
California Sur (Miller, 1977; Ferrusquia-Villafranca y Torres Roldan, 1980), Valsequillo,
Puebla (McDonald, 1981), Rancho La Brisca y San Clemente de Térapa, Sonora (Mead et
al. 2006), Chinobampo, Sonora (Carranza-Castafieda y Roldan-Quintana, 2007), San
Agustin Tlaxiaca y Pachuca-Tulancingo, Hidalgo (Bravo-Cuevas et al. 2009) y Viko Vijin,
Oaxaca (Jiménez-Hidalgo et al. 2011, 2013).

3. Materiales y métodos
3.1. Sitios de estudio

La “Cinta-Portalitos” (20°05°09°°N, 101°09°31°°W) se ubica al norte del sistema
hidrologico de Cuitzeo, entre los estados de Michoacan y Guanajuato (Figura 1). La
localidad se halla entre elevaciones de 1750 a 2350 msnm, con edificios volcanicos en

semiescudo, tipo maar y de lava y ceniza, con un fallamiento en el sector noreste de tipo

normal en direccion NE-SW (Marin-Leyva, 2011).

Figura 1. Localizacion y geomorfologia del sitio la “Cinta-Portalitos”.
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La Piedad-Santa Ana (20° 23°-20°19'N, 102°02°-101°54"W) se ubica al centro-
occidente del sistema hidrolégico Lerma, entre los estados de Michoacan y Guanajuato
(Figura 2). En las cercanias existen elevaciones de entre 1700 y2500msnm, lomerios al

noroeste, una planicie aluvial al este y el Cerro Grande o Cujaruato al suroeste (Marin-
Leyva, 2011).

103* 101
T

40Km

1 L
103° 102 101°

Figura 2. Localizacién y geomorfologia del sitio la “Piedad-Santa Ana”.

3.2. Estratigrafia

Se realiz6 y describid una columna tipo para la “Cinta-Portalitos”, basada en ocho
columnas de detalle reportadas por Marin-Leyva (2011) y una columna tipo para la

“Piedad-Santa Ana”, basada en tres columnas.

La descripcion de las columnas se realizé considerando especialmente el estrato con
restos fosiles de bisontes y tomando como base los siguientes parametros: cambios de
litologia, granulometria, coloracion, textura, estructura, tipo de contactos, espesor y

didmetro de clastos (Lopez-Garcia, 2008).
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3.3. Restos fésiles

Los fosiles estudiados corresponden a piezas colectadas, asi como material de la
Coleccion Paleontoldgica del Laboratorio de Paleontologia de la Facultad de Biologia de la
Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo (UM) y de la Coleccion
Paleontologica de la Organizacion Especial de Investigacion de la Piedad de Cabadas

(CPOEI), Michoacéan.

Se analizaron cuatro nucleos de cuerno fragmentados (CPOEI B001, CPOEI B002,
UM 590 y UM BO001), 48 molares completos de individuos adultos (Anexo 5), un radio
fragmentado (UM BO002), tres metacarpos (III+1V) completos (CPOEI 107, CPOEI 123 y
CPOEI 029), tres metacarpos (III+IV) fragmentados (CPOEI 110, CPOEI B003 y CPOEI
112), un metatarso (III+I1V) completo (CPOEI B004), dos metatarsos (III+IV)
fragmentados (CPOEI 111 y CPOEI B005), tres calcaneos (UM 589, CPOEI B024 y
CPOEI 115), tres falanges proximales (UM 57, UM 147 y CPOEI B025), una falange
medial (UM 82), dos astragalos (UM 588 y CPOEI 137), tres vértebras cervicales (CPOEI
B026, CPOEI B027 y CPOEI B028), una vértebra lumbar (UM B010) y tres himeros
fragmentados (CPOEI 030, CPOEI 031, CPOEI 032 y CPOEI 033).

De acuerdo a la procedencia del material tanto geografica como estratigraficamente,
se considerd que se estudiaron de 78 a 81 individuos de los cuales, 27 proceden del sitio la
“Cinta-Portalitos” y 51 a 54 del sitio la “Piedad-Santa Ana”. Todos los restos fosiles fueron

medidos con un calibrador vernier digital con resolucion de 0.01mm.

3.4. Variables métricas

En los andlisis multivariados se utilizaron molares de individuos adultos, para
minimizar la variacion producida por la edad. Se establecieron las variables: largo maximo
en la base (LMB), ancho maximo del creciente anterior (selene o selénido segun
corresponde) o ancho maximo total (ACA), ancho del creciente posterior (ACP), largo del
creciente posterior (LCP), largo del creciente anterior (LCA) y solo en m3, ancho de la

tercera cuspide (ATC) (Figura 3). Las medidas fueron tomadas a 10 mm del cérvix
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radicular para minimizar la variacién individual (Marin-Leyva, 2011) y para evitar la

influencia del grado de desgaste.

ACP*

LMB

Figura 3. Variables usadas y establecidas en este estudio. A) Medicion en molares superiores,
B) Medicion en molares inferiores. *Sélo presente en m3.

Para los nacleos de cuerno, se consideraron las variables con menor traslape en sus
intervalos de variacion (Guthrie, 1966), como la longitud del ntcleo en la curva superior
(LNCS) y la circunferencia del nucleo en angulo recto al eje longitudinal (CNEL), segun la
propuesta estandarizada de McDonald (1981). Para los radios, se utilizaron las variables:
largo méximo de la superficie articular proximal (RD4) y ancho maximo de la superficie
articular proximal (RD9), segun la propuesta de Van Tassell (2012). Para los metapodos
(III+IV) se midieron el ancho medial proximal maximo (AMPM) y el ancho medial distal
maximo (AMDM), para los calcaneos se midio la longitud méxima (LM), altura maxima en
la faceta sustentacular (AMFS) y altura maxima (AM), segun Miller y Brotherson (1979).
En el caso de los astragalos, vértebras, himeros y falanges se utilizo el sistema de medidas
propuesto por Von Den Driesch (1976). Todas las variables métricas en elementos fosiles,

con excepcion de las variables dentales, se muestran en la Figura 4.
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Figura 4. Variables métricas registradas en elementos de bisontes en este estudio.
Abreviaciones en texto y en Cuadro 2.
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3.5. Analisis estadisticos

Se utilizaron los paquetes estadisticos JMP v8.0 para casi todos los analisis, salvo el
claster, que fue efectuado con el paquete MVSP v3.21. En todas las pruebas de hipotesis, se

fijo el nivel de significancia estadistica en 0=0.05.

Los molares aislados fueron evaluados mediante técnicas multivariadas. Se
utilizaron Analisis de Componentes Principales para agrupar en funcion de las variables
métricas. Para comprobar la clasificacion generada, se hicieron Analisis de Funciones
Discriminantes Candnicas, acompafiados de MANOVAs y pruebas de Lambda de Wilk
para probar significancia estadistica entre grupos. Los molares fueron caracterizados
mediante ANOV As de dos colas para encontrar diferencias estadisticamente significativas

entre las variables de cada especie identificada.

Finalmente, el analisis cluster con calcaneos se realizo sin estandarizacion de datos,
con el método de Estimador Imparcial de Varianza Minima (MVUE), el dendrograma

resultante se escald con distancias Euclidianas cuadradas.

3.6. Distribucion

Se elaboraron mapas de distribucion para las especies identificadas en los sitios de
estudio a partir de 408 registros en 188 publicaciones y la base de datos FAUNMAP. Los

reportes y la literatura correspondiente se muestran en los anexos 7, 8 y 9.

3.7. Edad relativa

Para asignar edad relativa a los sitios de estudio, se obtuvieron los rangos
temporales de las especies identificadas y se identifico el tiempo de traslape de las mismas.
Los rangos se obtuvieron recopilando fechamientos de la literatura y de la base de datos

FAUNMAP.
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Se identifico el tiempo de traslape y se obtuvieron las edades y sitios donde se
reporta coetaneidad. En las localidades donde existiera mas de un estrato fosilifero, se
registrd unicamente el fechamiento del estrato que contuviera los restos de la especie de
interés. Se excluyd de los rangos temporales la forma transicional Bison ‘occidentalis’ por

no ser contemporanea a la megafauna pleistocénica.

4. Resultados
4.1. Estratigrafia

Se obtuvo una columna tipo del sitio la “Cinta-Portalitos” (Figura 5), descrita de la

base a la cima:

El. 47 cm de arcillas (diatomita) de color café claro, con un contacto superior neto.

E2. 23 cm de arenas volcanicas (cenizas) de color oscuro, con un contacto superior

transicional.

E3. 21 cm de arenas arcillosas de color café amarillento, con un contacto superior

erosionado.

E4. 41 cm de arenas volcanicas (cenizas) de color oscuro, con un contacto superior

erosionado.

E5. 31 cm de microconglomerados con matriz arcillo arenosa, de color café
amarillento, con presencia de clastos rioliticos (cuarzo y pomez) y restos fosiles objeto de

estudio en el presente trabajo. Con un contacto superior transicional.

E6. 90 cm de arcillas (diatomitas) de color café lechoso, con concreciones de

carbonato de calcio y un contacto superior transicional.

E7. 49 cm de limos arcillosos de color café oscuro rojizo, con nédulos de oxidacion,

restos de ceramicas y un contacto superior transicional.
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E8. 66 cm de limos (suelos residuales) de color café oscuro, con materia organica y

raices.

Columna tipo “La Cinta-Portalitos”
Profundidad 368cm
Coordenadas
20°03'51.54" N, 101°08'12.91" W

20°06'24.66" N, 101°09'24.96" W —— m - - = ;
. _' S5 als . Nt 24D menen

2400menm
2350 menm
2300menm
250 msnm
2200 msnm
2150msnm
2100msnen
2050 msnm
2000msnm
1250 msnm
1900 msnen
1850 msnen
1800msnm
1750 msnen

SIMBOLOGIA

im

Figura 5. Columna estratigréafica tipo de la “Cinta-Portalitos”.

Para el sitio la “Piedad-Santa Ana”, se reporta una columna tipo (Figura 6), descrita

de la base a la cima:

El. 8 cm de arena volcanica, de color verde opaco, con un contacto superior

fuertemente erosionado.
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E2. 70 cm de microconglomerado con matriz de arenas medias y finas, con clastos
redondeados a subangulosos (de hasta 4cm de diametro), de color amarillento, con restos

fosiles de vertebrados, con un contacto superior transicional.

E3. 29.8 cm de arenas y microconglomerados con matrices arenosas. De colores

amarillentos a café blanquecino. Con un contacto superior transicional.

E4. 71.83 cm de arcillas areno-limosas, de color blanquecino, con un contacto

superior transicional.

E5. 93.3 cm de suelos modernos limo-arcillosos, de color negro, con presencia de

raices y material vegetal hacia la cima.

Columna tipo “La Piedad-Santa Ana”
Profundidad 1213cm
Coordenadas
20°21'28.3" N, 101°58'32.5" W
20°21'28.4" N, 101°58'38.2" W

2450msnm
2400msnm
2350msnm
2300msnm
2250msnm
2200msnm
2150msnm
2100msnm
2050msnm
2000msnm
1950msnm
1900msnm
1850msnm
1800msnm
1750msnm

ES

E4E

SIMBOLOGIA

=3

E3 Restos fosiles Suelo moderno
1m Arenas Arcilla areno-limosa

: v
Arenas volcanicas  Microconglomerados

Figura 6. Columna estratigréafica tipo de la “Piedad-Santa Ana”.
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4.2. Identificacion de especies a partir de los nucleos de cuerno

En la localidad la “Piedad-Santa Ana” se reporta la presencia de Bison latifrons y B.
antiquus, a partir de dos nucleos de cuerno casi completos (CPOEI B001 y CPOEI B002
respectivamente). En la “Cinta-Portalitos” se reporta la presencia de B. antiquus, a partir de
dos nucleos de cuerno casi completos (UM 590 y UM B001). Los niicleos identificados de
B. latifrons presentan la morfologia tipica de la especie: una base simétrica, eje posterior
recto, longitud en la curva superior >500 mm, asi como crecimiento y estrias
moderadamente espiraladas a rectas con respecto al eje longitudinal (McDonald, 1981). Los
nucleos identificados como B. antiquus presentan la morfologia tipica de la especie: una
base simétrica, eje posterior recto, longitud en la curva superior >125mm, <400mm, asi
como crecimiento y estrias rectas con respecto al eje longitudinal del cuerno (McDonald,
1981). Se llevd a cabo ademads, un analisis bivariante (Figura 7) con datos de 116 ntcleos

de cuerno de la literatura (Anexo 1), para falsar la hipdtesis de identificacion taxondmica.

700

Bison latifrons __°
Bison antiquus o
Bison bison _— /
Bison alaskensis — /‘
Bison priscus
CPOEI-B001
CPOEI-B002
UM-590
UM-B001

600+

500+

VA<AP»rDD> + x$

400

300

200+

Circunferencia del nucleo en angulo recto al eje longitudinal

100 T T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

Longitud del niicleo en la curva superior, de la punta a la roseta

Figura 7. Analisis bivariante de nacleos de cuerno de la literatura, las elipses de densidad
representan el 95% de confianza. Elipse azul: Bison antiquus; elipse roja: Bison latifrons.

12



Diaz-Sibaja et al. (2013). Bisontes del Pleistoceno.

4.3. ldentificacion de dos grupos morfoldgicos a partir de molares aislados

Basandose el analisis multivariado de 48 molares de individuos adultos, con los que
se formaron cuatro conjuntos de analisis: M2 (n= 10), M3 (n= 15), m1-m2 (n= 12) y m3
(n= 11), se reporta la presencia de dos grupos dentales en la “Cinta-Portalitos” y en la

“Piedad-Santa Ana”.

A partir de su morfometria, los anélisis de componentes principales mostraron dos
grupos (Grupo 1 y Grupo 2) en los cuatro conjuntos analizados. Esta clasificacion se
corrobord con los analisis de funciones discriminantes candnicas, mostrando altos valores
de verosimilitud (>99.9%), con diferencias estadisticamente significativas entre los grupos
1 y 2. Finalmente, se hicieron analisis bivariantes con 97 molares reportados en la literatura
(Anexo 5), correspondientes a las especies previamente identificadas mediante nticleos de

cuerno (Figura 8 y Figura 9). Dichos analisis no fueron concluyentes.

B —
S
2 GPOE 859 a5 / .
[ RN
80 2 \ -
o™
- ) \ .
T Auinsz - VUM E17 8 A ~
v B £ ~ voce Bl .
E - =)\
g W LARGRET g . 72N AN -9 \
2 S [ 2 b g \ Co  x N\
5 | s & L. 3 x scrofT, N\
- e Los || [ Acraepass a7 ania e
g g |\ wnesote | / 5 * h am ~ °
J 604 4 ~
O 2q 80 WIS, s E N
\
ol —
e ACF OB BT 0
Cch X
. ACPOEL-BO0G
T T T T T T T T T T
2 -1 0 1 2 ¥ % 9 W N ®» B M B W\ T 0B oa 05 o5 a7 0z P 1 )
CP1 (Largogeneral) Funcién canénica 1 Robustez
3 &
ALMEDDS WM Eld a5 T
WmE1s F g AN
i D &0 E YCPOE-BOD? / © \,
50
= ACFOEN 163 N # / 4
75 - / \
; ‘_mMazn 3 o g “/ \
g et £ 3 2 a5 | \
% A 10 166 € 7o) mn 3 | L4 |
g, Yuote WROBHBOE e g é o 77{77_ |
z 5 R x ST
g 5 85 - —
4 WM A 1E A 170 -g / a2 . | % —
& WCPOEI 20 H ~’ % ANy ,éFOMGmpmm‘ -~
° @ 50 VUM E20 wepo-Bons LR . x e : ~
— \
Aageos ~_ pomnes )
24 i - T VUi gz0 )
VUMB i o po0r 55 S o] | © Bison anfiguus N —
CA * Bison lafifrons " P
5 T T T — T T T T T T =S
3 2 K 0 1 H 05 06 107 108 108 110 111 112 113 114 115 116 17 as 05 o5 o7 os 03 1
CP1 (Largogeneral) Funcién canénica 1 Robustez

Figura 8. A, B, C) Andlisis en M2. D, E, F) Analisis en M3. A, D) Analisis de componentes
principales, la varianza de cada componente fue CP1=55% y CP2= 35.5% (M2) y CP1=
40.2%, CP2= 33.9% (M3). B, E) Analisis de funciones discriminantes candnicas, los 6valos
internos representan la media multivariada del grupo, los externos el 50% de confianza; las
pruebas de Lambda de Wilk mostraron significancia estadistica entre los grupos de M2 p=
0.0351 y M3 p=<0.0001. C y D) Anélisis bivariante de molares de este estudio y la literatura,
Ovalos al 95% de confianza. En azul, grupo 1, en rojo el grupo 2.
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Figura 9. G, H, I) Analisis en m1-m2. J, K, L) Andlisis en m3. G, J) Andlisis de componentes
principales, la varianza de cada componente fue CP1=69.3% y CP2=22.2% (m1-m2) y CP1=
51.6%, CP2=29.8% (m3). H, K) Andlisis de funciones discriminantes candnicas, los 6valos
internos representan la media multivariada del grupo, los externos el 50% de confianza; las
pruebas de Lambda de Wilk mostraron significancia estadistica entre los grupos de m1-m2 p=
0.0179 y M3 p=0.0091. I, L) Analisis bivariante de molares de este estudio y la literatura,
Ovalos al 95% de confianza. En azul, grupo 1, en rojo el grupo 2.

4.4. Caracterizacion de los grupos dentales encontrados

Con la muestra de molares de este analisis, se llevaron a cabo ANOVAs de dos
colas comparando los grupos (especie) de cada tratamiento (posicidon dental), obteniendo

los siguientes resultados.

En los M2, no existieron diferencias estadisticamente significativas en las variables
ACA (p= 0.4656) y ACP (p= 0.2565), mientras que si las hubieron en las variables LMB
(p= 0.0012), LCP (p= 0.002) y LCA (p= 0.0362). Lo anterior apunta a que los segundos
molares superiores del grupo 2 son mas largos que los del grupo 1. En los M3 no se
encontraron diferencias en el ACP (p= 0.2098) y en el LCA (p= 0.51.68), pero si en el
LMB (p= 0.0003), el ACA (p=0.0103) y el LCP (p= 0.0043). Estos analisis indican que los

14
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terceros molares superiores del grupo 2 son mas largos y anchos en su base que los del
grupo 1. En los m1-m2 no se encontraron diferencias estadisticamente significativas en las
variables: ACA (p= 0.2912) y ACP (p= 0.2970), mientras que si se obtuvieron diferencias
en el LMB (p=0.0001), LCP (p=0.0014) y LCA (p= 0.0001). Esto indica que los molares
inferiores primeros y segundos del grupo 2 son mas largos en lo general, mientras que los
del grupo 1 son en general cortos. En los m3 no se encontraron diferencias en las variables:
LMB (p= 0.4682) y LCP (p= 0.7250), mientras que si se encontraron en el ACA (p=
0.0001), el ACP (p= 0.0002), el LCA (p= 0.0229) y el ATC (p= 0.0023). Esto indica que
los molares terceros inferiores del grupo 2 no son mas largos en lo general que los del
grupo 1, sino que son mas robustos y presentan una tercera cuspide, hipoconulido o

talonido significativamente mas grueso.

Aunado a los ANOVAs, se obtuvieron los valores de media y desviacion estandar
para cada grupo (especie), de cada tratamiento (posicion dental), con el objetivo de

representar de forma mas clara estas diferencias métricas (Figura 10).

300 — 300 —
=
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200 200
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5.0 50

0.0 — 0.0 —
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LMB ACA ACP Lcp LCA LMB ACA ACP Lcp
B Media grupo1,  30.7 283 26.1 149 15.7 M Mediagrupo1,  33.9 260 238 17.0 169
®m Media grupo 2 34.3 271 243 17.3 17.1 W Mediagrupo2  36.6 28.5 25.0 194 17.2
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LMB ACA ACP LCP LCA LMB ACA ACP 7 LCP LCA ATC
B Media grupo1 315 195 19.0 147 16.8 M Media grupo1| 452 187 181 155 19.1 9.0
B Media grupo 2 40.0 205 202 195 205 B Mediagrupo2 461 207 19.5 15.8 17.2 111

5.0

0.0

Figura 10. Valores de medias de molares del grupo 1y del grupo 2 para cada variable
evaluada. A) M2, B) M3, C) m1-m2 y D) m3. Las barras con color sélido representan aquellas
variables con diferencias estadisticamente significativas entre especies. Las barras de error
representan rangos de desviacion estandar tipicos. Todos los valores se representan en
milimetros (mm).
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4.5. ldentificacion de especie a partir de un radio

A partir de un radio fragmentado de un macho adulto (UM B002), se reporta la
presencia de Bison latifrons en la “Cinta-Portalitos”. Se identific6 el material mediante un

analisis bivariante (Figura 11) con datos de 101 radios reportados en la literatura (Anexo 2).

80

Bison latifrons (macho, Oregén)
Bison latifrons (machos, Idaho)
Bison latifrons (hembras, Idaho)
Bison antiquus (macho, Alberta)
Bison antiquus (machos, Texas)
Bison antiquus (hembras, Texas)
Bison antiquus (machos, Wyoming)

(

(

754

704

Bison antiquus (hembras, Wyoming)
Bison antiquus (macho, Washington)
A UM-B002

SsS~d4>»--0

65

60

55+

Ancho maximo de la superficie
articular proximal (RD9)

50+

454

40 T T T T T T
70 80 20 100 110 120 130

Largo maximo de la superficie
articular proximal (RD4)

Figura 11. Analisis bivariante de radios de la literatura, las elipses de densidad representan el
95% de confianza. Elipse azul: Bison antiquus; elipse roja: Bison latifrons; elipse violeta:
hembras de Bison latifrons; elipse verde: machos de Bison latifrons.
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4.6. ldentificacidn de especies a partir de metacarpos

Se reporta la presencia de B. antiquus a partir de dos metacarpos completos (CPOEI
107 y CPOEI 123), B. cf. antiquus a partir de un metacarpo incompleto (CPOEI 110) y B.
cf. latifrons por medio de un metacarpo completo (CPOEI 029) y dos metacarpos
incompletos (CPOEI B003 y CPOEI 112), todos de la “Piedad-Santa Ana”. Los fosiles
fueron identificados mediante un analisis bivariante (Figura 12) y con intervalos de

medidas (Figura 13) de 76 metacarpos (Anexo 3) reportados por Miller y Brotherson
(1979).

971 | o Bison latifrons
X Bison antiquus
A CPOEI-107
¥ CPOEI-123
< CPOEI-B029
851
= ©
SE
8 % 4ol AMPM
E £ —_—
£ T
22
< 7T
75
704
]
AMDM
65 70 75 80 85 %0 95 100
Ancho medial proximal maximo
Figura 12. Analisis bivariante de metacarpos.
CPOEI-B029 +
CPOEI-B003 +
CPOEI-123 +
CPOEI-112 +
CPOEI-110 +
CPOEI-107 +
Bison latifrons| @
Bison antiquus| WH—E—*—-—;:—*
7‘0 7‘5 8‘0 85 9‘0 95

Ancho medial distal maximo

Figura 13. Variacion lineal de 76 metacarpos de Bison junto a los reportados en este estudio.
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4.7. Identificacion de especies a partir de metatarsos

Se reporta la presencia de Bison antiquus, a partir de un metatarso completo
(CPOEI B004), de B. cf. antiquus a partir de un metatarso fragmentado (CPOEI 111) y de
B. cf. latifrons, a partir de un metatarso fragmentado (CPOEI B005), todos de la “Piedad-
Santa Ana”. Los fosiles fueron identificados mediante un andlisis bivariante (Figura 14) y
con intervalos de medidas (Figura 15) de 62 metatarsos (Anexo 4) reportados por Miller y

Brotherson (1979)

<& Bison latifrons
854 x  Bison antiquus
A CPOEI-B004

g
<
<

x x| AMPM
e

Ancho medial
distal maximo

x ox W% xx %

—_
AMDM
60 65 !
Ancho medial proximal maximo

Figura 14. Analisis bivariante de metatarsos de la literatura.

CPOEI-B00S5

CPOEI-B004

AMDM

CPOEI-11 +

Bison latifrons @

65 70 75 80 85
Ancho medial distal maximo

Figura 15. Variacion lineal de 62 metatarsos de Bison junto a los reportados en este estudio.
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4.8. ldentificacion a partir de calcaneos

A partir de un calcaneo (UM 589) se reporta la presencia de B. cf. antiquus en la
“Cinta-Portalitos” y a partir de dos calcaneos (CPOEI B024 y CPOEI 115), la presencia de
B. cf. latifrons en la “Piedad-Santa Ana” (Figura 17). Los fosiles fueron identificados por
medio de caracteres cualitativos como: robustez, cicatrices musculares, altura del talo
sustentacular, largo del sillon tendineux, forma de la faceta articular posterior, del seno
tarsal y del tubérculo calcaneal y su diferencia métrica fue corroborada por medio de un
andlisis cluster de varianza minima, utilizando las variables longitud maxima, altura

maxima en la faceta sustentacular y altura maxima (Figura 16).

UM 389

|’ CPOEI-B024

CPOEI 115

[ I I I
480 400 320 240 160 80

o_

Distancia euclidiana cuadrada

Figura 16. Analisis cluster de los elementos reportados.
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.

10cm
[ B .|

Figura 17. Contornos generales de los calcaneos CPOEI B024 (izquierda), CPOEI 115 (en
medio) y UM 589 (derecha).

4.9. Elementos postcraneales no identificados

En la “Cinta-Portalitos” se reportan dos falanges proximales (UM 57 y UM 147),
una falange medial (UM 82), un astragalo (UM 588), una segunda vértebra lumbar (UM
B010) y un osicono de un ejemplar inmaduro de entre 3 y 4 afios de edad (UM 591).

En la “Piedad-Santa Ana” se reporta una falange proximal (CPOEI B025), una
vértebra C4 (CPOEI B026), una C5 (CPOEI B027), una C6 (CPOEI B028), un astragalo
(CPOEI 137) y cuatro porciones distales de humeros (CPOEI 030, CPOEI 031, CPOEI 032
y CPOEI 033).

Los elementos mencionados anteriormente se presentan en la Figura 18.
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Figura 18. Elementos postcraneales no identificados. A) CPOEI B028, B) CPOEI B027, C)
CPOEI B026, D) UM 147, E) UM 57, F) CPOEI 137, G) UM B010, H) UM 591, 1) UM 588, J)
CPOEI B025, K) UM 82, L) CPOEI 030, M) CPOEI 031, N) CPOEI 032 y O) CPOEI 033.
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Las medidas de los restos postcraneales reportados se registran en el siguiente

cuadro.

Cuadro 2. Medidas de elementos postcraneales de Bison. PL: longitud fisiolégica del centro
vertebral, GLPa: longitud maxima de los procesos articulares dorsales, Bpacr: ancho maximo
de los procesos articulares dorsales, HFrc: altura de la faceta articular craneal, BFrc: ancho
de la faceta articular craneal, GL: longitud maxima, Glpe: longitud méaxima de la cara
abaxial, Bp: ancho maximo del extremo proximal, Bd: ancho méaximo del extremo distal, Sd:
ancho minimo de la diéfisis, GLI: longitud maxima lateral, GLm: longitud maxima medial,
Bd: ancho méaximo del extremo proximal, DI: ancho lateral, Dm: ancho medial.

Variable Numero de coleccion
CPOEI B028 CPOEI B027 CPOEI B026 UM B010
PL 91.73 93.05 91.05 67.75
GLPa 88.7 98.54 99.31 101.67
Bpacr 120.5 115.89 124.26 95.46
HFrc 51.7 57.54 55.44 45.25
BFrc 36.5 38.87 47.2 59.89
UM 147 UM 57 CPOEI B025 UM 82
GL 78.38 .77 75.88 49.9
Glpe 75.25 69.04 74.75 48.17
Bp 3743 384 47 40.16
Bd 35.05 41.5 47.5 337
Sd 34.95 34.97 40.74 30.91
CPOEI 030 CPOEI 031 CPOEI 032 CPOEI 033
BT 104.01 99.13 99.94 98.96
SD 59.13
CPOEI 137 UM 588
GLI 88.81 86.02
GLm 81.74 79.68
Bd 52.24 55.06
DI 88.8 85.71
Dm 81.72 79.54
UM 591
Diametro transversal 41.08
Diametro vertical 34.13
Circunferencia basal 117.47
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4.10. Distribucién

Bison latifrons se encuentra presente en 121 localidades de Norteamérica (Figura
19), siendo el autoctono americano del Pleistoceno con la distribucion mas restringida. Los
registros de la “Cinta-Portalitos” y la “Piedad-Santa Ana” son de los mas extendidos hacia
el sur del continente. La presencia mas austral de B. latifrons se presenta en el corredor
biogeografico del Cinturon Volcdnico Transmexicano y representa poblaciones que
probablemente se dispersaron por el corredor de las Montafias Rocayosas, por la rama del

sur de las Rocayosas-Sierra Madre Occidental (Ferrusquia-Villafranca et al. 2010).
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=== Frontera nacional
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o territorio

3 ' Mar Caribe =
2o Q
S

km 0 500 1000

mi 0 500 1000

=

Figura 19. Localidades con presencia de Bison latifrons. Los diamantes obscuros representan
los reportes en las localidades de este estudio.
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Por otro lado, Bison antiquus, se encuentra presente en 288 localidades tanto en
Norteamérica como en Centroamérica. Su presencia en la “Cinta-Portalitos” y en la
“Piedad-Santa Ana” es cercana a la de otras poblaciones dentro del corredor del Cinturén
Volcéanico Transmexicano (Ferrusquia-Villafranca et al. 2010), asi como de una poblacion
ubicada al norte de Oaxaca, Viko Vijin (Jiménez-Hidalgo et al. 2011, 2013). Esto sugiere la
posible presencia de un corredor entre el norte de Puebla y de Oaxaca, que corresponderia a

una extension del corredor del Cinturén Volcanico Transmexicano.
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Figura 20. Localidades con presencia de Bison antiquus. Los diamantes obscuros representan
los reportes en las localidades de este estudio.
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4.11. Edad relativa

Se recopil6 un total 116 fechamientos radiométricos de la literatura (Anexo 10), de
los cuales 22 corresponden a Bison latifrons, 72 a Bison antiquus y 22 a Bison

‘occidentalis’ (Figura 21).

El rango temporal de Bison latifrons va de ca. 160 Ka (Szabo, 1968 com. pers. en:
Scott y Lindvall, 1970) a 8.39 +0.14 Ka (Gagliano, 1967; FAUNMAP, 1996).
Considerando unicamente fechamientos con radiocarbono, el rango maximo de la especie

se reduce a 60 Ka (Saunders, 1988).

El rango temporal de Bison antiquus va de 103 +6 Ka (Hansen y Begg, 1970) a 4.45
+0.2 Ka (Marcus y Berger, 1989; FAUNMAP, 1996). Considerando Unicamente fechas de
radiocarbono, el rango maximo de la especie se reduce a 51 1.5 Ka (FAUNMAP, 1996).

Segtin los rangos de radiocarbono para B. antiquus y B. latifrons, la “Piedad-Santa

Ana” y la “Cinta-Portalitos” podrian tener una edad relativa entre 51 £1.5 y 8.39 £0.14 Ka.

0.202+0.032Ka 11.37 £0.17Ka
B. 'occidentalis’ -
8.39%0.14Ka 80Ka
B. latifrons so-¢ s S Y s
] 6.845+0.085 Ka 51%1.5 Ka
B. antiquus SRR e M ORI XX
-10 0 10 20 30 40 50 60 70

Edad maxima (Ka)

Figura 21. Edades méximas de radiocarbono para las especies de Bison reportadas en este
estudio y la forma transicional B. ‘occidentalis’.

25



Diaz-Sibaja et al. (2013). Bisontes del Pleistoceno.

5. Discusion
5.1. Nucleos de cuerno

La hipdtesis de asignacion taxondmica atendio6 a la identificacion de los nucleos de
cuerno, que son los elementos 6seos mdas importantes en la taxonomia de los bisontes
(Guthrie, 1966). Las variables seleccionadas fueron las que mostraran un menor traslape en
los rangos de las diferentes especies, dado que estas variables son las mas utiles para

ditinguir entre medidas de las distintas especies norteamericanas (McDonald, 1981).

El espécimen CPOEI BO001, identificado como Bison latifrons, presenta la
morfologia tipica de esa especie: cuernos largos (>500mm en la curva superior), una base
dorsiventralmente simétrica, un margen posterior recto y estrias de crecimiento ligeramente
espirales a rectas al eje longitudinal del cuerno (McDonald, 1981). Ademas, en el analisis

bivariante (Figura 7), se mostro fuera de zonas de traslape de otras especies.

Los nacleos CPOEI B002, UM 590 y UM B001, identificados como B. antiquus,
muestran la morfologia tipica de esta especie, son medianos (>125mm y <400mm en la
curva superior), gruesos, con simetria dorsiventral en la base, margen posterior recto y con
estrias de crecimiento rectas al eje longitudinal del cuerno (McDonald, 1981). El nacleo
UM BO001 representa a un individuo juvenil, al presentar escasa osificaciéon y alta
vascularizacion, mientras que los nicleos CPOEI B002 y UM 590 representan individuos
adultos, probablemente machos, pues la base en seccion transversal es circular a

moderadamente triangular, no oval como en hembras (McDonad, 1981).

Estos nucleos presentaron traslape con las elipses de B. bison, B. priscus y B.
alaskensis (Figura 7). Sin embargo, B. alaskensis y B. priscus son inmigrantes eurasiaticos
cuya morfologia en los nilicleos de cuerno no se corresponde con los especimenes de este
estudio, pues poseen una base asimétrica, un margen posterior sinuoso, estrias de
crecimiento en espiral al eje longitudinal del cuerno y una rotacion anterior de los cuernos
con respecto al eje de los frontales (McDonald, 1981). Ademas, los niicleos de B. bison son
mas pequeflos y menos gruesos que los de B. antiquus, con una marcada orientacion

posterior y un margen posterior curvo (Skinner y Kaisen, 1947).
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Se descart6 la identidad de los niicleos como B. bison debido a que esta especie
desciende de B. antiquus a través de la forma intermedia B. ‘occidentalis’ que aparece en
Alberta hace unos 10 Ka (Wilson et al. 2008), lo que hace que B. bison ocurra en el registro
fosil hasta el Holoceno temprano, entre hace 4 y 5 Ka (McDonald, 1981) y por lo tanto no
se encuentra en asociacion con la megafauna del Pleistoceno. Los nucleos presentados en
este trabajo se encuentran en asociacidn con otros taxa como Mammuthus, Equus y
Camelops, lo que sugiere que pertenecen al Rancholabreano (Bell et al. 2004). Sin
embargo, se requiere de datacion radiométrica en los nicleos de cuerno para corroborar su
edad, independientemente del estrato donde se encuentren depositados, para descartar que

se trate de elementos retrabajados.

La identificacion de restos postcraneales en este trabajo atendiod a la identidad de los

nucleos de cuerno reportados.

5.2. Molares

En los analisis multivariantes con molares, se descarto la influencia del dimorfismo
sexual debido a que la variable con mayor influencia para la separacion de grupos en
nuestro analisis fue el largo maximo de la base, donde no se reporta dimorfismo sexual. En
las especies analizadas, existe una similitud de hembras con machos de 86 a 97% en el
ancho del M3 y de 91 a 100% en la longitud alveolar de M1 a M3 (McDonald, 1981), lo

que representa un escaso dimorfismo dental.

Aunque presentaron diferencias significativas, los molares analizados no pudieron
ser asignados a ninguna de las especies identificadas en este estudio, debido a que los
andlisis bivariantes con datos de la literatura no fueron concluyentes. Este problema se
pudo deber a varios factores tales como: que los dientes no fueron medidos por la misma
persona, o con la misma precision y que no fueron medidos en la raiz (la mayoria de las
medidas son tomadas en la corona, donde el grado de desgaste influye en las medidas

reportadas, arrojando medidas mas pequefias cuanto menos desgastado esté el molar).
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Se recomienda que se utilice la misma metodologia para discriminar entre molares,
utilizando medidas de dientes asociados a craneos identificados de las especies B. antiquus
y B. latifrons. Y que estos datos sean introducidos en un analisis de componentes
principales para identificar las variables que son utiles para la separacion entre especies.
Asi mismo, se requerird de un andlisis de funciones discriminantes canonicas para

comprobar la identidad del grupo al que pertenezcan los molares aislados.

5.3. Radio

El radio UM B002 se agrupa dentro de la elipse de Bison latifrons, lejos de la zona
de traslape con B. antiquus (Figura 11). Por sus dimensiones, se asemeja mas a los radios
de la poblacion de machos de Idaho, dentro de esta elipse se encuentra alejado de la zona de
traslape de hembras y machos de B. latifrons, por lo que puede representar un macho adulto

de esta especie.

5.4. Metacarpos

En el anéalisis bivariante (Figura 12), s6lo el metacarpo CPOEI 107 se ubica en la
elipse de densidad de B. antiquus, fuera de la zona de traslape con B. latifrons, mientras que
los metacarpos CPOEI 123 y CPOEI B029 se agrupan dentro de la zona de traslape de
ambas especies. Sin embargo, observando la variacion lineal del ancho medial distal
maximo (Figura 13), el elemento CPOEI 123 se asemeja a B. antiquus, mientras que el

elemento CPOEI B029 muestra afinidad a B. latifrons, ambos con un 95% de confianza.

El metacarpo CPOEI 110 tiene un ancho transversal distal maximo de 75.3mm, por
lo que esta dentro del rango de variacion de Bison antiquus (min= 69.9mm, max= 83.9mm,
X= 77.69mm, o = 3.32mm), pudiendo representar un individuo de esta especie, de talla

media a pequefa (Figura 13).

Los metacarpos CPOEI B003y CPOEI 112 tienen un ancho transversal distal

maximo de 89.1mm y 93.3mm respectivamente, lo que los ubica fuera del rango de
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variacion reportado de Bison latifrons (min= 81.7mm, max= 88.4mm, X = 84.1, ¢ =
2.49mm). Esta especie es la mas grande reportada en el continente, por lo que los

metacarpos s6lo pueden pertenecer a esta (Figura 13).

5.5. Metatarsos

El metatarso CPOEI B004 se agrupa con Bison antiquus, fuera de la zona de

traslape con Bison latifrons y representando un individuo de talla grande (Figura 14).

El metatarso CPOEI 111 tiene un ancho transversal distal maximo de 68.46mm, lo
que lo ubica dentro del rango de variacion de Bison antiquus (min= 67mm, max= 78mm,

X="72.5Tmm, ¢ = 2.82mm), representando un individuo de talla pequefia (Figura 15).

El metatarso CPOEI B00S5 tiene un ancho transversal distal maximo de 79.22mm, lo
que lo sitia fuera de los rangos de variacion de las especies reportadas sin embargo, es
cercano al rango reportado de Bison latifrons (min= 79.9mm, max= 82.9mm, X= 81.6mm,
o = 1.53mm), pudiendo representar un individuo pequefio de esta especie, de la que se

reporta un tamafo de muestra relativamente pequeino (Figura 15).

5.6. Calcaneos

El calcaneo UM 589, que pertenece al sitio la “Cinta-Portalitos”, es cercano en su
longitud total a un inico calcaneo reportado en la literatura (Anexo 6), correspondiente a B.
antiquus. Los calcaneos CPOEI B024 y CPOEI 115 son diferentes anatomicamente al
calcaneo de la Cinta, siendo mas robustos, con un talo sustentacular mas alto, un sillon
tendineux mas expandido medialmente, una faceta articular posterior reducida, un seno
tarsal reducido y un tubérculo calcaneal mas grueso, asi como con cicatrices musculares

mas profundas y amplias (Figura 17).
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5.7. Otros elementos postcraneales

Estos restos no son asignables a ninguna especie en particular dado que no se han
considerado los rangos de variacion en las especies de bisontes del Rancholabreano. Sin
embargo, algunos son de importancia para la inferencia del paleoambiente, como las

falanges (DeGusta y Vrba, 2005).

5.8. Distribucién

Datos previos a este estudio muestran que Bison latifrons vivi6 entre los 50° N y los
20° N, entre Dakota del Norte y Jalisco (McDonald, 1981). Sin embargo, los datos de
distribucidon recopilados, muestran que se distribuia tan al norte como en Chuchi Lake,
Columbia Britanica, Canada, a 55.21° N (Harington et al. 1996) y tan al sur como en
Zumpango de Ocampo, en el Estado de México, a unos 19.7° N (Osborn, 1905). Se amplia

la distribucion de esta especie de 57 a 121 localidades.

Los datos sobre la distribucion de Bison antiquus muestran que habité desde los 65°
N alos 13° N, entre el Valle inferior del Yukon, Alaska y Nicaragua (McDonald, 1981). Se
extiende la distribucion norte de la especie hasta los 66°, en Kotzebue Sound, Alaska (Hay,

1913). Se amplian ademas, los registros de 227 a 288 localidades.

Se reporta la presencia conjunta de Bison latifrons y Bison antiquus en al menos 20
localidades: Costeau Pit, Rancho La Brea, San Luis Obispo, Newport Bay Mesa y Contra
Costa (California); Alachua, Bradenton Quarry y Marion (Florida); Darien Brunswick
(Georgia), Bannock Creek y Duck Point (Idaho), Big Bone Lick (Kentucky), Jones Spring
(Missouri), Beaverhead (Montana), Clark (Nevada), Sandoval (Nuevo México), Lipscomb
(Texas), Wallula (Washington), Lago de Chapala (Jalisco) y Valle de México (Estado de
México). Sin embargo, no se presentan en el mismo estrato fosilifero o carecen de estricto

control estratigrafico, por lo que muchos de estos registros pudieran resultar diacronicos.
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5.9. Edad relativa

El rango maximo reportado de B. latifrons es de ca. 160 Ka (Szabo, 1968 com. pers.
en: Scott y Lindvall, 1970). Sin embargo, se usé un nuevo método que en la actualidad s6lo
es util para fechar carbonatos en sedimentos marinos (Protactinio, 231Pa/230Th), por lo

que su uso en un micleo de cuerno en un ambiente continental es cuestionable.

Por otro lado, Bell et al. (2004) senalan que el registro mas viejo de Bison latifrons
es de 72 +14 Ka y que se obtuvo por datacion de Uranio en una colada de lava del basalto
de Cedar Butte, que subyace la arenisca aluvial de la unidad E de la formacion American
Falls, Condado Power, Idaho que contiene restos fosiles de esta especie (Scott et al. 1982).
Sin embargo, otros fechamientos mediante radiocarbono en la misma formacion con restos
de B. latifrons arrojan fechas de entre 31.3 £2.3 a 21.5 £0.7 Ka (FAUNMAP, 1996) y >32

Ka (McDonald, 1981), por lo que este fechamiento indirecto es dudoso.

Para B. antiquus, ¢l rango maximo reportado es de 103 +6 Ka (Hansen y Begg,
1970). Sin embargo, esta fecha procede de un nuevo método que no ha sido corroborado en
sedimentos o fosiles de la misma zona con otras técnicas radiométricas. Por ello, este

fechamiento debe ser considerado como tentativo.

Dado que los fechamientos radiométricos de Uranio y Actinio presentan algunas
inconsistencias, se optd por considerar Unicamente las fechas con radiocarbono para
establecer el rango temporal de estos sitios, ademds de considerar los otros sitios fechados
donde se reporta la presencia de ambas especies en distintos estratos como: Lago de
Chapala, Jalisco, con 30Ka, Costeau Pit, California, con >42Ka y Rancho La Brea,
California, de entre <40Ka y >12Ka (McDonald, 1981).

En la “Cinta-Portalitos”, se obtuvo una edad estimada entre 32.565 y 18.5 Ka
(Marin-Leyva, 2011) mediante la correlacion entre la profundidad y las edades
radiométricas reportadas por Israde-Alcantara et al. (2010). Este rango se corresponde con

el rango estimado para el mismo sitio en este estudio de entre 51 £1.5 a 8.39 +£0.14 Ka.

Por otra parte, en los sitios de estudio, Bison antiquus y Bison latifrons son

coetaneos de Mammuthus columbi (Garcia-Zepeda, 2006), que posee un rango minimo de
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8.685 +0.4Ka (Harington, 2003); Camelops hesternus (Garcia-Zepeda, 2006), con un rango
minimo de 11.19 +0.05Ka (Frison, 2000), Equus conversidens (Marin-Leyva, 2011), con
un rango minimo de 10.87 +45Ka (Hills y Harington, 2003), entre otros. Lo que muestra

consistencia con la edad minima asignada en este estudio.

5.10. Paleoambiente

Es probable que en los sitios donde se registra la coexistencia de Bison latifrons y
Bison antiquus, el paleoambiente haya sido heterogéneo, dado que la coexistencia de dos
especies de megaherbivoros, cercanamente emparentados solo se produce mediante
exclusion competitiva (i.e. las especies encuentran su nicho realizado, distinto al de otra

especie), segun el principio ecologico de Jarman-Bell (Cromsigt, 2006).

Siguiendo la propuesta de DeGusta y Vrba (2005), las falanges proximales UM 147
y UM 57 presentan una superficie interdigital lisa, lo que indica que dichos individuos
habitaron zonas abiertas o con cobertura vegetal ligera. Por otro lado, la falange proximal
CPOEI B025 presenta una superficie interdigital aspera, lo que indica que ese individuo
habité6 una zona de bosque o con cobertura vegetal amplia. Aunado a las falanges
proximales, la falange medial UM 82 muestra una placa proximo-inferior corta y el
contorno de la superficie articular distal en vista interna ovalado, con el apice dirigido
palmarmente, ambos indicativos de un habitat abierto o con poca cobertura vegetal. Por los
tipos de habitat descritos para cada especie de Bison, se propone que las falanges UM 147,
UM 57 y UM 82 corresponden a bisontes de habitat abierto (Bison cf. antiquus) y la
falange CPOEI B025 corresponde a un bisonte de habitat cerrado (Bison cf. latifrons).

Dado lo anterior, los sitios La Cinta-Portalitos y la “Piedad-Santa Ana”, pudieron
haber tenido un ambiente heterogéneo, con predominancia de hébitat abiertos,
probablemente pastizales o praderas, aledafias al cuerpo del lago de Cuitzeo (la “Cinta-
Portalitos”) y en las inmediaciones de las zonas de inundacion del Rio Lerma (la “Piedad
Santa-Ana”), con habitat boscosos en las zonas mas altas, cerca de lomerios y cuerpos

volcanicos.
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6. Conclusiones

Los registros de bisontes en México son mds o menos abundantes sin embargo, la
identificacion especifica de los mismos es escasa. En este trabajo se reporta la presencia de
dos especies bien conocidas en Estados Unidos y Canada, pero poco estudiadas en el pais,

Bison antiquus y Bison latifrons.

Se corrige la asignacion de algunos elementos de bisontes en la “Cinta-Portalitos”
de Bison cf. Bison bison a Bison antiquus, el bisonte antiguo, una especie similar pero mas
antigua y diacronica al bisonte norteamericano moderno. Asi mismo, se identifica la
presencia de Bison latifrons, el bisonte gigante. Ambas especies se encontraron presentes
también en la “Piedad-Santa Ana” y suponen nuevos registros para los estados de

Michoacan y Guanajuato.

La presencia de B. antiquus y B. latifrons en los sitios de estudio supone la primer
evidencia de coetaneidad entre ambas especies en México. Este hecho permite inferir que
en los sitios de estudio el ambiente era bastante heterogéneo como para propiciar la
exclusion competitiva entre estos megaherbivoros, con presencia de espacios abiertos en las
zonas bajas y habitats boscosos en las zonas altas. La presencia conjunta del bisonte
antiguo y el bisonte gigante permitieron asignar una edad relativa a los yacimientos
estudiados, misma que se sitia aproximadamente entre 51 y 8 Ka. Este rango es menor al
que se pudiera signar solo por la presencia de restos fosiles del género Bison, que es de

entre 160 a 9.5Ka.

Los datos de distribucion geografica de B. antiquus y B. latifrons sefialan una
amplia coincidencia de sitios, diacronicos en su mayoria. En México, los datos corroboran
lo que se ha propuesto en materia de rutas de dispersion biogeograficas y sus corredores.
Las localidades con presencia de B. antiquus parecen indicar que el corredor del Cinturén

Volcéanico Transmexicano era mas grande de lo que se pensaba.

El estudio de los restos fosiles de bisontes en los yacimientos de la “Cinta-
Portalitos” y la “Piedad-Santa Ana” mejora el entendimiento de la composicion faunistica
de los sitios y amplian el conocimiento del grupo en el centro occidente de México y en

general en el sur de Norteamérica.
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Anexo 1. Datos de especimenes usados para el andlisis bivariante de los ncleos de cuerno.

Diaz-Sibaja et al. (2013). Bisontes del Pleistoceno.

Datos adicionales de: Apland y Harington (1994), Géographie physique et Quaternaire, 48,

213; Chandler (1916), Bulletin of the Department of Geology, 9, 121; Cook (1928),

Proceedings of Colorado Museum of Natural History, 3, 34; Figgins (1933), Proceedings of
Denver Museum of Natural History, 12, 13; Gordon (1970), Artic, 132; Hay y Cook (1930),
Proceedings of Colorado Museum of Natural History, 9, 4; McClung (1905), Transactions of
the Kansas Academy of Science, 19, 157; Morton y Martin (1960), Journal of Paleontology,

34, 548; Pope (1952), Northwest Science, 26, 51; Simpson (1930), American Museum

Novitates, 406, 1; Wilson et al.(2008), Canadian Journal of Earth Sciences, 45, 827. Medidas

en mm.
E . Longitud del nucleoenla  Circunferencia del nicleo en
Reporte original ::If:;e Numero de coleccion  curva superior, de la punta angulo fect&_) al eje
alaroseta longitudinal
Este trabajo B. latifrons CPOEI B001 775 430
Este trabajo B. antiquus CPOEI B002 278 300
Este trabajo B. antiquus UM B001 335 298
Este trabajo B. antiquus UM 590 169.04 200.38

McDonald (1981) B. alaskensis N/E 426 341
McDonald (1981) B. alaskensis N/E 795 493
McDonald (1981) B. alaskensis N/E 288 210
McDonald (1981) B. alaskensis N/E 388 290
Cook (1928 B. alaskensis CMNH 1147 604 421
Skinner y Kaisen (1947) B. alaskensis UAF AM 46939 520 425
Rhoads (1897) B. alaskensis Tipo (UP 13754) 497 410
Skinner y Kaisen (1947) B. alaskensis  Paratipo (CNHM P25226) 475 355
McDonald (1981) B. antiquus N/E 203 233
McDonald (1981) B. antiquus N/E 364 392
McDonald (1981) B. antiquus N/E 145 172
McDonald (1981) B. antiquus N/E 253 241
McDonald (1981) B. antiquus N/E 186 237
McDonald (1981) B. antiquus N/E 392 355
McDonald (1981) B. antiquus N/E 165 168
McDonald (1981) B. antiquus N/E 235 219
Pope (1952) B. antiquus N/E 217 312
Gordon (1970) B. antiquus N/E 302 336
Wilsonet al. (2008) B. antiquus UCG 4066 280 365
Wilsonet al. (2008) B. antiquus UCG 6125 224 303
Apland y Harington (1994) B. antiquus FSJM 984.195.01 330 315
Hibbard (1955) B. antiquus 49-76 198 295
Allen (1876) B. antiquus St. Michael's 260 300
Allen (1876) B. antiquus NM 7529 245 263
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Hay (1913)
Hay (1913)
(1913)
Hay (1913)
Hay (1913)
Hay (1913)
Hay (1913)
Lucas (1899
Skinner y Kaisen (1947)
Skinner y Kaisen (1947)
Skinner y Kaisen (1947)
Skinner y Kaisen (1947)
McClung (1905)
Lucas (1899)
Lucas (1899)
Cook (1928
Rhoads (1897)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
Lucas (1899)
Chandler (1916)
Chandler (1916)
Chandler (1916)
Chandler (1916)
Chandler (1916)
Chandler (1916)
Chandler (1916)
Chandler (1916)
Chandler (1916)
Chandler (1916)
Allen (1876)
Allen (1876)
Allen (1876)

Hay y Cook (1930)
Figgins (1933)
Skinner y Kaisen (1947)
Skinner y Kaisen (1947)
Skinner y Kaisen (1947)
Skinner y Kaisen (1947)

B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. bison
B. bison
B. bison
B. bison
B. bison
B. bison
B. bison
B. bison
B. bison
B. bison
B. bison
B. bison
B. bison
B. bison
B. bison
B. bison
B. bison
B. bison
B. bison
B. bison
B. bison
B. bison
B. bison
B. bison
B. bison

B. bison

AMNH 13721
AMNH 5514
AMNH 2643
Univ. Kan.
Pl. 12, Fig. 3, 4
USNM 5513
Pl. 13, Fig. 2, 3
Tipo (USNM 4157)
N/E
N/E
N/E
N/E
Tipo
Univ. Kan.
Tipo (ANSP 12990)
Tipo (CMNH 1236)
Tipo (ANSP 297)
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
NM 12456
MVZ 5597
MCZ 102
MCZ 101
19478 John Day
21154
21153
21151
21184
21183
21185
MCZ 2050
MCZ 2047
MCZ 91
CMNH 628
CMNH 1362
N/E
N/E
N/E
N/E

356
330
352
310
325
220
300
295
222
330
220
344
250
318
213
312
290
124
270
93
177
165
323
226
200
146
132
344
275
275
224
224
180
235
210
170
196
17
210
140
250
155
260

320
310
336
325
335
280
290
300
253
336
209
358
290
343
364
328
355
199
324
136
191
254
322
280
230
200
163
342
310
300
219
224
198
212
275
245
244
270
245
208
279
230
300
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Lucas (1899)
McDonald (1981
McDonald (1981
McDonald (1981
McDonald (1981
Simpson (1930)

Morton y Martin (1960)

Lucas (1899

Hay (1913

Lucas (1899)

Frick (1937)

Frick (1937)

Allen (1876)
Figgins (1933)
Figgins (1933)

Hay (1913)
Lucas (1899)

Hay (1913)

Hay (1913)
Skinner y Kaisen (1947)
Skinner y Kaisen (1947)

Lucas (1899)
McDonald (1981

(

McDonald (1981
(
(

)
)
)
)

McDonald (1981
McDonald (1981
Frick (1937)
Frick (1937)
Frick (1937)
Frick (1937)
(1937)
(1937)
(1937)

)
)
)
)

Frick (1937
Frick (1937
Frick (1937

Skinner y Kaisen (1947)
Skinner y Kaisen (1947)
Skinner y Kaisen (1947)
Skinner y Kaisen (1947)
Skinner y Kaisen (1947)

B. bison
B. latifrons
B. latifrons
B. latifrons
B. latifrons
B. latifrons
B. latifrons
B. latifrons
B. latifrons
B. latifrons
B. latifrons
B. latifrons
B. latifrons
B. latifrons
B. latifrons
B. latifrons
B. latifrons
B. latifrons
B. latifrons
B. latifrons
B. latifrons
B. latifrons
B. priscus
B. priscus
B. priscus
B. priscus
B. priscus
B. priscus
B. priscus
B. priscus
B. priscus
B. priscus
B. priscus
B. priscus
B. priscus
B. priscus
B. priscus
B. priscus
B. priscus
B. priscus
B. priscus
B. priscus

B. priscus

USNM 4158
N/E
N/E
N/E
N/E
AMNH 26828
SDSM 5889
Cin. Soc. Nat. Hist.

Tipo (AMNH 14346)

YMP 910
Has. Mus. 4710
Univ. Ariz. Mus.
Adams Co. Ohio

CMNH 1164
CMNH 1187
USNM 7706
Stanford Univ.
USNM 2383
After Hay (1913)
N/E
N/E
YPM 911
N/E
N/E
N/E
N/E
A.C.-F:AM. 30601
A.C.-F:AM. 30523
A.C.-F:AM. 30600
A.C.-F:AM. 30595
A.C.-F:AM. 30619
A.C.-F:AM. 30630
A.C.-F:AM. 30596
USNM 5726
USNM 1584
USNM 5727
FM 6834
Jana River
Tipo
N/E
N/E
N/E
N/E

220
551
1090
519
656
760
812
784
910
560
778
650
813
778
759
600
635
720
845
650
1115
628
285
416
177
245
502
450
405
360
410
345
300
450
455
505
490
557
395
315
415
400
720

247
408
669
287
371
475
494
520
478
360
485
442
510
485
426
340
480
343
507
420
546
415
293
387
179
225
390
360
345
355
360
325
300
367
343
380
350
461
302
295
361
378
495
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Skinner y Kaisen (1947)
Skinner y Kaisen (1947)
Skinner y Kaisen (1947)
Skinner y Kaisen (1947)
Lucas (1899

)
Lucas (1899)

B. priscus N/E

B. priscus N/E

B. priscus USNM VP 2077
B. priscus UAF AM 46893
B. priscus Richardson 105
B. priscus Richardson 24589

295
610
530
360
268
300

272
388
403
340
215
280

Anexo 2. Datos de especimenes usados para el andlisis bivariante de los radios. Datos de: Van
Tassell (2012), GSA: 64th Annual Meeting, 44, p86; Stevens (1978), Sc. M. Thesis. California
State University; Todd (1992), Plains Anthropologist, 139, p37; Todd (1987), The type site of
the Cody cultural complex: Orlando, Academic Press, p361; Kenady et al. (2010), Quaternary

International, 30, p1; Wilson et al. (2008), Canadian Journal of Earth Sciences, 45,
p827.Medidas en mm.

Largo maximo de la
superficie articular

Ancho maximo de la

superficie articular

Reporte original Especie valida Localidad / Numerode coleccion proximal (RD4) proximal (RD9) Sexo

Este trabajo Bison latifrons La “Cinta-Portalitos” / UM B002 120.1 67.7 Macho
Van Tassell (2012)  Bison latifrons Sitio Airport Lane, Oregon 114.0 66.0 Macho
Stevens (1978) Bison latifrons ~ Reserva de American Falls, Idaho 118.2 64.0 Macho
Stevens (1978) Bison latifrons ~ Reserva de American Falls, Idaho 119.1 69.1 Macho
Stevens (1978) Bison latifrons ~ Reserva de American Falls, Idaho 118.3 69.8 Macho
Stevens (1978) Bison latifrons ~ Reserva de American Falls, Idaho 119.9 64.0 Macho
Stevens (1978) Bison latifrons ~ Reserva de American Falls, Idaho 118.3 70.7 Macho
Stevens (1978) Bison latifrons ~ Reserva de American Falls, Idaho 119.9 724 Macho
Stevens (1978) Bison latifrons ~ Reserva de American Falls, Idaho 123.3 724 Macho
Stevens (1978) Bison latifrons ~ Reserva de American Falls, Idaho 103.2 55.6 Hembra
Stevens (1978) Bison latifrons ~ Reserva de American Falls, Idaho 102.3 60.6 Hembra
Stevens (1978) Bison latifrons ~ Reserva de American Falls, Idaho 106.6 60.5 Hembra
Stevens (1978) Bison latifrons ~ Reserva de American Falls, Idaho 109.9 59.8 Hembra
Todd (1992) Bison antiquus Lipscomb, Texas 106.5 56.8 Macho
Todd (1992) Bison antiquus Lipscomb, Texas 106.5 58.6 Macho
Todd (1992) Bison antiquus Lipscomb, Texas 101.9 59.4 Macho
Todd (1992) Bison antiquus Lipscomb, Texas 106.5 59.7 Macho
Todd (1992) Bison antiquus Lipscomb, Texas 104.8 60.2 Macho
Todd (1992) Bison antiquus Lipscomb, Texas 106.0 61.1 Macho
Todd (1992) Bison antiquus Lipscomb, Texas 114.0 61.9 Macho
Todd (1992) Bison antiquus Lipscomb, Texas 107.7 63.5 Macho
Todd (1992) Bison antiquus Lipscomb, Texas 108.5 59.4 Macho
Todd (1992) Bison antiquus Lipscomb, Texas 108.1 65.2 Macho
Todd (1992) Bison antiquus Lipscomb, Texas 115.2 64.3 Macho
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Todd (1992)
Todd (1992)
Todd (1992)
Todd (1992)
Todd (1992)
Todd (1992)
Todd (1992)
Todd (1992)
Todd (1992)
Todd (1992)
Todd (1992)
Todd (1992)
Todd (1992)
Todd (1992)
Todd (1992)
Todd (1992)
Todd (1992)
Todd (1992)
Todd (1992)
Todd (1992)
Todd (1987)
Todd (1987)
Todd (1987)
Todd (1987)
Todd (1987)
Todd (1987)
Todd (1987)
Todd (1987)
Todd (1987)
Todd (1987)
Todd (1987)
Todd (1987)
Todd (1987)
Todd (1987)
Todd (1987)
Todd (1987)
Todd (1987)
Todd (1987)
Todd (1987)
Todd (1987)
Todd (1987)
Todd (1987)
Todd (1987)

Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus

Lipscomb, Texas
Lipscomb, Texas
Lipscomb, Texas
Lipscomb, Texas
Lipscomb, Texas
Lipscomb, Texas
Lipscomb, Texas
Lipscomb, Texas
Lipscomb, Texas
Lipscomb, Texas
Lipscomb, Texas
Lipscomb, Texas
Lipscomb, Texas
Lipscomb, Texas
Lipscomb, Texas
Lipscomb, Texas
Lipscomb, Texas
Lipscomb, Texas
Lipscomb, Texas
Lipscomb, Texas
Horner II, Wyoming
Horner II, Wyoming
Horner II, Wyoming
Horner II, Wyoming
Horner II, Wyoming
Horner II, Wyoming
Horner II, Wyoming
Horner II, Wyoming
Horner II, Wyoming
Horner II, Wyoming
Horner II, Wyoming
Horner II, Wyoming
Horner II, Wyoming
Horner 1I, Wyoming
Horner 1I, Wyoming
Horner 1I, Wyoming
Horner 1I, Wyoming
Horner 1I, Wyoming
Horner 1I, Wyoming
Horner 1I, Wyoming
Horner 1I, Wyoming
Horner 1I, Wyoming

Horner 1I, Wyoming

89.4
91.0
92.7
86.5
88.6
90.2
91.9
88.5
90.7
92.7

90.3
91.9
94.9
94.1
94.1
95.2
96.9
98.5
99.1
95.9
93.4
95.9
97.6
96.8
97.6
97.6
97.6
99.2
100.1
100.1
100.1
100.9
100.9
101.8
102.6
103.4
103.5
82.7
83.6
81.9
85.2
86.8

48.6
48.6
48.6
49.5
49.5
49.5
49.5
50.3
50.3
50.3

52.0
52.0
54.5
55.3
57.0
57.8
51.2
52.0
57.8
52.5
54.0
53.9
54.7
57.5
58.1
60.0
61.4
55.6
53.9
54.8
60.8
54.8
55.6
57.2
58.1
59.7
60.7
45.5
45.6
46.4
47.2
48.1

Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra

Hembra
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Todd (1987) Bison antiquus Horner II, Wyoming 88.6 48.1 Hembra
Todd (1987) Bison antiquus Horner II, Wyoming 82.7 49.7 Hembra
Todd (1987) Bison antiquus Horner II, Wyoming 81.9 48.9 Hembra
Todd (1987) Bison antiquus Horner II, Wyoming 83.6 50.6 Hembra
Todd (1987) Bison antiquus Horner II, Wyoming 86.0 50.5 Hembra
Todd (1987) Bison antiquus Horner II, Wyoming 82.7 51.4 Hembra
Todd (1987) Bison antiquus Horner II, Wyoming 84.2 52.2 Hembra
Todd (1987) Bison antiquus Horner II, Wyoming 86.0 51.4 Hembra
Todd (1987) Bison antiquus Horner II, Wyoming 86.8 51.4 Hembra
Todd (1987) Bison antiquus Horner II, Wyoming 87.8 51.4 Hembra
Todd (1987) Bison antiquus Horner II, Wyoming 88.5 52.2 Hembra
Kenady et al. (2010)  Bison antiquus Ayer Pond, Washington 104.8 61.4 Macho
Wilson et al. (2008)  Bison antiquus Gallelli Pit, Alberta 110.8 66.4 Macho

Anexo 3. Datos de especimenes usados para el andlisis bivariante de los metacarpos. Datos de
Miller y Brotherson (1979). Medidas en mm.

Especie / Nimero de coleccion ,:r:g:ic)n::nmsé\/)zrn.:,ca)l transc;r(;g?distal
maximo
Bison antiquus /CPOEI 107 79.01 78.1
Bison antiquus/ CPOEI 110 75.3
Bison latifrons ICPOEI B003 89
Bison latifrons | CPOEI 112 93.3
Bison latifrons 83.19 81.7
Bison latifrons 83.29 82.71
Bison latifrons 86.28 83.73
Bison latifrons 90.21 82.59
Bison latifrons 91.26 85.65
Bison latifrons 94.25 88.4
Bison antiquus 65.06 70.95
Bison antiquus 67.97 69.89
Bison antiquus 69 69.9
Bison antiquus 70 69.89
Bison antiquus 70.06 72.27
Bison antiquus 71.02 72.85
Bison antiquus 71.86 70.9
Bison antiquus 72.15 70.91
Bison antiquus 71.07 73.83
Bison antiquus 73.02 73.91
Bison antiquus 69.11 75.87
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Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus

70.07
72.07
73.06
74.09
75.03
77.08
71.94
72.06
72.22
73.06
73.16
73.92
74.2
74.95
75.04
75.03
75.21
75.95
76.2
77.02
79.1
77.92
78.18
79.08
71.87
72.16
75
76
76
76.9
77.89
77.88
77.97
78.13
78.13
78.81
78.77
79.07
79.07
78.8
79.07
79.82
80.06

74.86
74.86
74.86
74.86
74.86
74.86
76.85
77.92
76.85
77.88
76.85
77.8
77.84
75.86
76.16
76.8
75.84
77.84
77.8
76.86
76.86
77.87
77.85
76.85
78.85
78.78
79.83
78.8
79.82
79.83
79.61
79.83
78.83
79.62
79.75
78.67
78.91
78.72
78.91
79.74
79.75
79.72
79.74
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Bison antiquus 80.98 79.77
Bison antiquus 81.92 78.73
Bison antiquus 76.98 80.88
Bison antiquus 77.16 82.93
Bison antiquus 77.29 80.87
Bison antiquus 78.15 80.91
Bison antiquus 78.15 81.89
Bison antiquus 79 80.89
Bison antiquus 79.18 81.1

Bison antiquus 79.29 80.86
Bison antiquus 79.97 80.88
Bison antiquus 80.25 80.88
Bison antiquus 81.2 81.86
Bison antiquus 82.04 83.9
Bison antiquus 82.15 80.83
Bison antiquus 82.3 83.86

Anexo 4. Datos de especimenes usados para el analisis bivariante de metatarsos. Datos de
Miller y Brotherson (1979). Medidas en mm.

Especie / Ntimero de coleccién Anchp trans’ve_rsal Ancho trar!syersal distal
proximal maximo maximo
Bison antiquus/CPOEI B004 65.02 74.71
Bison antiquus/ CPOEI 111 68.46
Bison cf. latifrons/ CPOEI B005 79.22
Bison antiquus 54.79 68
Bison antiquus 55 68
Bison antiquus 57 67
Bison antiquus 57.81 68
Bison antiquus 58.11 68
Bison antiquus 56.93 69
Bison antiquus 57.98 69
Bison antiquus 54.96 70
Bison antiquus 56.94 69.97
Bison antiquus 57.89 70
Bison antiquus 58.89 70
Bison antiquus 59.16 70
Bison antiquus 59.95 70
Bison antiquus 60.95 70
Bison antiquus 61.93 69.97
Bison antiquus 55.94 72
Bison antiquus 57.82 71.16
Bison antiquus 57.82 70.87
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Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison latifrons
Bison latifrons
Bison latifrons
Bison latifrons

58.1
58.14
58.77
59.08
59.93
60.92
60.88
61.87
62.94
64.92

57.8
58.07
58.99
59.95
59.84
60.11
60.85
61.15
62.93
58.94
59.98
60.85

61
61.14
62.88
63.12
64.01
55.95

59.9
60.89
61.75
61.86
61.91
62.01
62.94
63.87
65.82
65.92
67.98
62.02
65.06
66.02
68.05

70.96
70.86
71.99
71.99
71.99
71.99
70.99
72
70.99
71.94
72.98
72.98
72.98
73.22
72.98
72.98
72.96
72.96
72.96
73.99
73.99
73.99
74.18
73.97
73.97
73.97
73.97
77.9
74.99
77.99
74.97
77.01
76.01
74.95
78
75
77.94
77.03
78
82.97
81.94
80.01
79.89
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Bison latifrons 68.12 82.98

Anexo 5.Datos de molares utilizados en este estudio y de: Morgan y Rinehart (2007), New
Mexico Geology, 29, 39; Jefferson et al. (1992), California. Bull. Southern California Acad.
Sci., 91, 26; Green y Martin (1960), Journal of Paleontology, 34, 548.LMB: largo maximo en
la base, ACA: ancho del creciente anterior o ancho méximo en la base, ACP: ancho del
creciente posterior, LCP: largo del creciente posterior, LCA: largo del creciente anterior,
ATC: ancho de la tercer cuspide. Medidas en mm.

Numero de Posicion

coleccién Especie valida  Localidad / Literatura dental LMB ACA ACP LCP LCA ATC Robustez
UM 616 i La Cinta-Portalitos M2 3438 28.04 239'5 1%'8 172'5 i 0.82
UM B003 : La Cinta-Portalitos M2 o8 23 1 10 s 095
CPOE! 157 : La Piedad-Santa Ana M2 3453 28 2‘:3'5 12'8 A 081
UM 617 : La Piedad-Santa Ana M2 naws e 0t oase BT 0.89
UM 613 : La Piedad-Santa Ana M2 3462 26.09 251'5 177'1 124 i 075
CPOE! 153 : La Piedad-Santa Ana M2 37g g7 50 10 0.87
PMB 009 i La Piedad-Santa Ana M2 354 2428 23;3'2 77 177 - 069
UM 82 i La Cinta-Portaltos M2 %3 2 20 109 103 086
CPOEI B006 i La Piedad-Santa Ana M2 3237 2386 193'5 1‘;‘6 157 - 074
UM B0O4 i La Cinta-Portaltos M2 79 2859 57 MO B 093
UM 615 i La Cinta-Portaltos M3 3655 2645 256'0 1%4 181 - 0.72
UM 120 i La Cinta-Portaltos M3 Boa 2839 40 B4 B4 077
UM 166 i La Cinta-Portaltos M3 3686 284 237'8 204 1%4 i 077
UM 620 i La Cinta-Portaltos M3 w3 a2 M0 s 12 087
UM 170 i La Cinta-Portaltos M3 3704 2665 233 2‘;'1 1‘;'8 i 0.72
UM B005 : La Cinta-Portaltos M3 3as g 0 AT B 087
CPOEI 29 : La Piedad-Santa Ana M3 3382 257 238'4 161'4 171'4 : 076
CPOE! 163 : La Piedad-Santa Ana M3 %6 035 49 189 16 083
UM 612 : La Piedad-Santa Ana M3 851 2733 227'6 12'3 162'1 : 082
UM 610 : La Piedad-Santa Ana M3 ne s B9 g BT 077
UM 618 : La Piedad-Santa Ana M3 3261 26.05 256'6 1‘;'9 136 i 080
UM 614 : La Piedad-Santa Ana M3 32 2344 221 191100 067
UM 611 : La Piedad-Santa Ana M3 3688 2837 257'2 1%3 171'5 i 077
CPOEI B0O7 : La Piedad-Santa Ana M3 %26 220 2P0 RO 067
CPOEI B008 : La Piedad-Santa Ana M3 B9 276 2‘5"2 171'3 1%5 : 081
CPOEI B009 : La Piedad-Santa Ana mi 37 1es 20 102 104 062
UM B006 : La Cinta-Portaltos mi 2018 19.23 128 ”7'9 171'2 i 066
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UM B007
CPOEI B010
CPOEI B011
CPOEI B012
CPOEI B013
CPOEI B014

UM B008
CPOEI B015
CPOEI B016

UM 171
CPOEI B0O17

UM B009

UM 124

UM 59
CPOEI B017
CPOEI B019
CPOEI B020

CPOEI 31
CPOEI B021
CPOEI B022

CPOEI B023

NMMNH 54154
21185
21443
21183
21152

Pilarcitas Valley

AMNH 13721

AMNH 13721

AMNH 22638

USNM 22374
Univ. Kan.
LACM 5801/129905
CNMH 1236

CNMH 629

SDSM 5889
SDSM 5889
CMNH 1366

B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus

B. antiquus
B. antiquus

B. latifrons
B. latifrons

B. latifrons

La Cinta-Portalitos

La Piedad-Santa Ana

La Piedad-Santa Ana

La Piedad-Santa Ana

La Piedad-Santa Ana

La Piedad-Santa Ana

La Cinta-Portalitos

La Piedad-Santa Ana

La Piedad-Santa Ana

La Cinta-Portalitos

La Piedad-Santa Ana

La Cinta-Portalitos

La Cinta-Portalitos

La Cinta-Portalitos

La Piedad-Santa Ana

La Piedad-Santa Ana

La Piedad-Santa Ana

La Piedad-Santa Ana

La Piedad-Santa Ana

La Piedad-Santa Ana

La Piedad-Santa Ana

Morgan y Rinehart (2007)

Chandler (1916)
Chandler (1916)
Chandler (1916)
Chandler (1916)
Allen (1876)
Figgins (1933)
Hay (1913
Hay (1913
Hay (1913
Hay (1913
Jefferson et al. (1992)

Hay y Cook (1930)

)
)
)
)

Hay y Cook (1930)
Green y Martin (1960)
Green y Martin (1960)

Figgins (1933)

m1

m1

m1

m1

m1

m1

m2

m2

m2

m2

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2

M2

M2
M2
M2

30.41

33.17

31.4

34.04

33.98

29.12

31.01

30.74

40

40.06

47.24

43.66

47.47

46.53

4711

43.19

45.53

47.5

44.07

43.49

45.09

39.6
345
37
34
36
34
325
31
33
33
29
38

36
35.42

33.3
34.8
35

19.14

19.54

18.65

20.07

20.86

18.32

17.92

21.69

21.71

19.36

18.51

18.48

18.6

20.94

20.63

18.96

21.04

19.55

18.64

18.47

20

22.8
33.5
31
30
26
28
25.3
29
25
28.5
29
19.5

22.6
22.56

32.3
317
38

18.4
7
18.4
3
19.2
6
19.4
1
211
1

17.6
16.9

19.8

20.9

19.3

18.3

18.2

18.1

20.0

19.0

17.7

19.1

18.5

18.1

17.7

19.7

13.6
7
16.0
6
13.8
7
15.6
3
171
4
13.3
3
14.6
6
14.9
5
19.8
8
19.1
3
15.9
3
131
9

171

15.9
16.4

15.8

14.1

16.4

15.8

14.4

16.7
6

16.7
4
171
1
17.5
3
18.4
1
16.8
4
15.7
9
16.3
5
15.7
9
201
2
20.9
3
20.4
2
17.3
2
19.0
9
19.0
4
171
9
18.5
4
15.6
5
19.9
6

19.5

19.2

16.7
5

8.22
9.36
9.96
10.5

121

7.85

10.9

9.5

8.56

9.84
10.9

0.63

0.59

0.59

0.59

0.63

0.58

0.54

0.48

0.39

0.42

0.39

0.45

0.44

0.44

0.46

0.41

0.42

0.42

0.44

0.58
0.97
0.84
0.88
0.72
0.82
0.78
0.94
0.76
0.86
1.00
0.51
0.63

0.64

0.97
0.91
1.09
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AMNH 14346
(p. 196)
Natchez Specimen
USNM 7706
(p- 10)
21185
21443
21183
21152
Pilarcitas Valley
AMNH 13721
CMNH 1363
AMNH 13721
AMNH 22638
USNM 22374
Univ. Kan.
LACM 5801/129905
CNMH 1236

CNMH 629

SDSM 5889
SDSM 5889
AMNH 14346
(p. 196)
Natchez Specimen
USNM 7706
(p. 10)

NM 8270
21433
21432
21434
21442
21445
21189
21440
21181
21441
21439
21437

CNMH 1236
CNMH 629
NMMNH 54154
NM 8270
Whitney's Collection

B. latifrons
B. latifrons
B. latifrons
B. latifrons
B. latifrons
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. latifrons
B. latifrons
B. latifrons
B. latifrons
B. latifrons
B. latifrons
B. latifrons
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus

B. antiquus

Hay (1913
Hay (1913
Hay (1913
Hay (1913
Leidy (1852)
Chandler (1916

(
Chandler (1916
(

)
)
)
)

Chandler (1916
Chandler (1916
Allen (1876)
Figgins (1933)
Figgins (1933)

Hay (1913

(
Hay (1913
(
(

)
)
)
)

)
)
Hay (191
Hay (191

Jefferson et al. (1992)
Hay y Cook (1930)

3)
3)

Hay y Cook (1930)

Green y Martin (1960)
Green y Martin (1960)
Hay (1913
Hay (1913
Hay (1913
Hay (1913

Leidy (1852

Allen (1876
Chandler (1916
Chandler (1916
Chandler (1916
Chandler (1916

(1916)
(1916)
(1916)
(1916)
Chandler (1916)
(1916)
(1916)
(1916)
(1916)
(1916)

)
)
)
)

)
)

Chandler (1916
Chandler (1916
Chandler (1916
Chandler (1916
Chandler (1916
Chandler (1916)
Hay y Cook (1930)
Hay y Cook (1930)
Morgan y Rinehart (2007)
Allen (1876)
Allen (1876)

M2
M2
M2
M2
M2
M3
M3
M3
M3
M3
M3
M3
M3
M3
M3
M3
M3
M3
M3

M3
M3
M3
M3
M3
M3
M3
m1
m1
m1
m1
m1
m1
m1
m1
m1
m1
m1
m1
m1
m1
m1
m2

m2

39
37.5
37.5

37

45.72

36

39

36

34

38

34

38

33

33

34

33
37.7

40
35.51

36.6
358
40
435
435
37
52.07
30
30
33
28
25
27
30
27
31
30
31
36
276
25.95
33.1
39
36

32
27
27
28
33.02
32
29
33
26
27
24
24.5
29
23
28
25
17.5

23
20.62

31.6
31.6
30
35.5
35.4
27
43.18
19
19
22
23
17
19.5
20
20
19
17
18
14
15
14.75
16.7
23
23

0.82
0.72
0.72
0.76
0.72
0.89
0.74
0.92
0.76
0.71
0.71
0.64
0.88
0.70
0.82
0.76
0.46
0.58

0.58

0.86
0.88
0.75
0.82
0.81
0.73
0.83
0.63
0.63
0.67
0.82
0.68
0.72
0.67
0.74
0.61
0.57
0.58
0.39
0.54
0.57
0.50
0.59
0.64
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21443
21432
21434
21442
21445
21189
21440
21181
21441
21438
21439
21435
CNMH 1236

CNMH 629

NMMNH 54154
USNM 7706
USNM 7706

NM 8270
Whitney's Collection
Darien specimen
21433
21432
21434
21442
21445
21189
21440
21181
21181
21439
Univ. Kan.
CNMH 1236
CNMH 629
NMMNH 54154

Natchez specimen

USNM 7706
(p-10)

B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. latifrons
B. latifrons
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. antiquus
B. latifrons
B. latifrons

B. latifrons

Chandler (1916) m2
Chandler (1916) m2
Chandler (1916) m2
Chandler (1916) m2
Chandler (1916) m2
Chandler (1916) m2
Chandler (1916) m2
Chandler (1916) m2
Chandler (1916) m2
Chandler (1916) m2
Chandler (1916) m2
Chandler (1916) m2
Hay y Cook (1930) m2
Hay y Cook (1930) m2
Morgan y Rinehart (2007) m2
Hay (1913) m2
Hay (1913) m1
Allen (1876) m3
Allen (1876) m3
Allen (1876) m3
Chandler (1916) m3
Chandler (1916) m3
Chandler (1916) m3
Chandler (1916) m3
Chandler (1916) m3
Chandler (1916) m3
Chandler (1916) m3
Chandler (1916) m3
Chandler (1916) m3
Chandler (1916) m3
Hay (1913) m3
Hay y Cook (1930) m3
Hay y Cook (1930) m3
Morgan y Rinehart (2007) m3
Allen (1876) m3
Hay (1913) m3
Leidy (1852) m3

9 19
% 21
% 2%
29 2
B2
7 2
2 2
9 19
716
0 19
3 18
% 15
%2 152
3379 1450
11
M2 179
% 2
0 20
53 21
51 20
8 2
50 165
9 n
50 23
518
8 2
53 20
8 18
N0n
50 165
8 16
54 30
518 137
4631 15;9
547 197
52 20
8 2
635 24.13

0.49
0.58
0.67
0.69
0.64
0.54
0.69
0.49
0.43
0.48
0.47
0.43
0.44

0.43

0.43
0.60
0.67
0.40
0.39
0.46
0.33
0.47
0.46
0.42
0.44
0.38
0.38
0.49
0.33
0.33
0.56
0.26
0.33
0.36
0.38
0.44
0.38

Anexo 6. Medidas en milimetros de tres calcaneos de este estudio y un calcaneo de la

literatura.

Reportado en

Longitud

Altura maxima en la

Altura
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maxima faceta sustentacular ~ maxima
CPOEI 115 Este trabajo 185.2 68.96 80.33
CPOEI B024 Este trabajo 190.86 71.54 78.59
UM 589 Este trabajo 165.84 67.71 68.79
NM 12456 Hay (1913) 170
Anexo 7. Reportes de Bison latifrons en la literatura.

e M her ot e
Bos latifrons (qggg; ' Ia%gng Harlan (1825) Bigbone Lick, Boone County Kentucky
Bison latifrons (?ggg; ' Ia?;;ng Leidy (1852) Bigbone Lick, Boone County Kentucky
Bison latifrons (ngg? ' Ia%;ZZs Lucas (1899) Withlacoochee River Florida
Bison latifrons (ngg; ' Ia%:ng Owen (1847) Darien Brunswick Georgia
Bison latifrons (ngg; ' Ia%:ng Leidy (1860) Ashley River CaroSIiSra el
Bison latifrons (ngg; ' Ia%:ng Dickeson (1846) Natchez Misisipi
Bison latifrons (ngg; ' la%;:gzs Lucas (1899) Bush Creek, Adams County Ohio
Bison alleni (';A:;? laB;;;‘erZs Lucas (1899) American Falls, Snake River Idaho
Bison alleni (';A:;? laB;;;‘srng Marsh (1877) Blue River, Manhattan, Riley County Kansas

Bos crampianus ~ (Cope, 1894) laB;;;‘erZs Cope (1894) Wellington, Summer County Kansas
Bison regius (Hay, 1913) laB;;;‘erZs McClung (1905) Hoxie, Sheridan County Kansas
Bison ferox (ng? la?/(;‘erZs Marsh (1877) Niobrara River Nebraska
Bison angularis (I?iggi;)s, la?/(;‘erZs Figgins (1933) Sutton, Clay County Nebraska
Bison rotundus (I?iggi;)s, la?/(;‘erZs Figgins (1933) Dorchester, Saline County Nebraska
Bison latifrons (ngg; ' la?/(;‘erZs Carpenter (1846) San Felipe, Rio Brazos Texas
Bos arizonica  (Blake, 1898) la%frng Blake (1898) Greaterville, Prima County Arizona
Bison latifrons (?ggg; ' la%frng Simpson (1930) Bradenton Quarry Florida

Bcz%?rgsz' (?ggg; ' la%frng Dundas et al. (2009) Fresno California
Bison latifrons (?ggg; ' la%frng Hopkins (1951) American Falls Lake, Pocatello Idaho
Bison alleni (';A;;? /aBt;;ng Hopkins (1951) Bannock Creek, Pocatello Idaho
Bison latifrons (I;Ig;lg)n ' /aBt;;ng Green y Martin (1960) Haakon County Dakota del Sur
Bison latifrons (I;Ig;lg)n ' /aBt;;ng Hoganson (2003) Lake Sakakawea, New Town Da’lzlc())tratedel

Bison cf. latifrons (I;Ig;lg)n ' /aBt;;ng Simpson (1902) Pinellas County Florida
Bison latifrons (I;Ig;lg)n ' /aE:;;,Srng Jefferson et al. (1992) San Luis Obispo, County California
Bison latifrons (I;Ig;lg)n ' /aEt;;;’srng Dall y Harris (1892) Caloosahatchee Florida
Bison latifrons (I;Ig;lg)n ' /aE:;;,Srng Hay (1923) Palma Sola, Manatee County Florida
Bison latifrons (I;Ig;lg)n ' /aEt;;;’srng Leidy (1873) Pittston, Luzerne County Pensilvania
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Bison latifrons

Bison latifrons

Bison willistoni

Bison alleni

Bison alleni

Bison alleni

Bison aff.
occidentalis

Bison alleni

Bison alleni

Bison alleni

Bison alleni

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison cf. B.
latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison cf. B.
latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison cf. B.
latifrons
Bison cf. B.
latifrons
Bison cf. B.
latifrons

Bison latifrons

Bison cf. B.
latifrons
Bison cf. B.
latifrons

(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Marsh,
1977)
(Marsh,
1977)
(Marsh,
1977)
(Marsh,
1977)
(Lucas,
1898)
(Marsh,
1977)
(Marsh,
1977)
(Marsh,
1977)
(Marsh,
1977)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)

Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons

Hay (1923)

Hay (1923)
Martin (1924)
Skinner y Kaisen (1947)
Hibbard (1939)
Hibbard (1939)
Simpson (1933)
Lucas (1899)

Hay (1927)

Hay (1927)

Hay (1927)

Allen (1876)
Skinner y Kaisen (1947)
Skinner y Kaisen (1947)
Skinner y Kaisen (1947)
Martin (1927)
Skinner y Kaisen (1947)
Skinner y Kaisen (1947)
Hay (1924)
Vanderhoof (1942)
Lucas (1899)
Stock (1992)
Stephens (1960)
Smartt et al. (1991)
Morgan y Lucas (2005)
Smartt et al. (1991)
Hibbard (1963)
Dalquest (1962)
Schultz y Tanner (1957)
Melton y Davis (1999)
Melton y Davis (1999)
Melton y Davis (1999)
Mudge (1877)
Miller (1971)

Jefferson (1991)

Fincastle, Brown County
Sarasota County
Garden City, Finney County
Lenora, Norton County
Newton, Harvey County
Fredonia, Wilson County
Clark County
American Falls, Power County
Minidoka, Minidoka County

Rupert, Minidoka County

Humboldt Bay, Humboldt County

Bush Creek, Brown County

Withlacoochee River, Marion County

Gage, Ellis County
Hardesty
Coldwater, Comanche County
Stockton, Rooks County
Scott City, Scott County
Beeville, Bee County
MacArthur, Shasta County

Peace Creek,Polk County

Rancho La Brea, Los Angeles County

Doby Springs, Harper County
Bernalillo, Sandoval County
Raton, Colfax County
Martinez Gravel Pit
Mt. Scott, Meade County
Foard County
Saunders County
Merrell, Beaverhead County
Doeden, Miles City
Lisk Creek
Pottawatomie County
Orange County

Los Angeles County

Indiana

Florida

Kansas

Kansas

Kansas

Kansas

Nevada

Idaho

Idaho

Idaho

California

Ohio

Florida

Oklahoma

Oklahoma

Kansas

Kansas

Kansas

Texas

California

Florida

California

Oklahoma

Nuevo México

Nuevo México

Nuevo México

Kansas

Texas

Nebraska

Montana

Montana

Montana

Kansas

California

California
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Bison ? latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison cf. B.
latifrons
Bison cf. B.
latifrons
Bison cf. B.
latifrons
Bison cf. B.
latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison alleni

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons ?

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison alleni

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

Bison latifrons

(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Marsh,
1977)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Marsh,
1977)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)
(Harlan,
1825)

Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons
Bison
latifrons

Miller (1976)

Fuller y Bayrock (1965)

Harington (1990)
Harington (1990)

Churcher (1984)

Harington et al. (1996)

Pinsof y Echols (1997)

Hibbard (1955)
McDonald (1981)
Webb (1974)
Webb (1974)

Hay (1927)

Bahn y Mead (2006)

Cracraft (1968)
Villada (1903)
Osborn (1905)
Sellards (1940)
TNSC
TNSC
TNSC
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
Rufolo (1998)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)

McDonald (1981)

Cerca de Park City, Summit County
Beberly, al este de Edmonton
Fort Qu'Appelle
Saskatoon
Medicine Hat
Chuchi Lake
Iron Brigde, Rains County
Jingleboob Fauna, Meade County
Cerca de Canon City, Fremont County
Alachua County
Levy County
Wallula, Walla Walla County
Clark Quarry, cerca de Brunswick
A 1 milla de Arizpe y 60 de Cananea
Valle de México
Zumpango de Ocampo
Melbourne
San Jacinto County
Beeville, Bee County
Colorado County
Brush Creek, Brown County
Rio Missouri
Cerca de San Felipe, Austin County
Cerca de Nada, Colorado County
Cerca de Wako, McLennan County
Hardesty, Texas County
Jones Spring, Hickory County
Lago de Chapala
Cerca de Minster, Cooke County
Waters Ranch, Lipscomb County
Presa Forney, Collin County
Eastland Pit, McLennan County
San Miguel Hill, Contra Costa County
Cerca de Susanville, Lassen County

Lake Heinz, Monterey County

Utah
Alberta
Saskatchewan
Saskatchewan

Alberta

Columbia
Britanica
Texas
Kansas
Colorado
Florida
Florida
Washington
Georgia

Sonora
Estado de
México
Estado de
México
Florida
Texas
Texas

Texas

Ohio

Dakota del
Norte

Texas
Texas
Texas
Oklahoma
Misuri
Jalisco
Texas
Texas
Texas
Texas
California
California

California
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(Harlan,

Bison

Bison latifrons 1825) Jatifrons McDonald (1981) Secret Valley, Lassen County California
. . (Harlan, Bison L
Bison latifrons 1825) atifrons McDonald (1981) lowa Park, Wichita County Texas
Bison fatifons  (Haran. Bison McDonald (1981) Cerca de Giltner, Hamilton County Nebraska
1825) latifrons
Bison latifrons (Harlan, B(son McDonald (1981) Cerca de Trenton, Hitchcock County Nebraska
1825) latifrons
Bison latifrons (Hartan, B{son McDonald (1981) Pickle Farm Pit, Lancaster County Nebraska
1825) latifrons
. . (Harlan, Bison ; .
Bison latifrons 1825) Jatifrons Schultz y Hillerud (1977) Cerca de Naponee, Franklin County Nebraska
. . (Harlan, Bison .
Bison latifrons 1825) latifrons McDonald (1981) Cerca de Acequia, Minidoka County Idaho
. . (Harlan, Bison .
Bison latifrons 1825) Jatifrons Anderson (1977) Lago Meredith, Potter County Texas
. . (Harlan, Bison .
Bison latifrons 1825) latifrons McDonald (1981) Cerca de Beeville, Bee County Texas
Bison latifrons (Harlan, Bison Arata (1964) / FAUNMAP Avery Island, Iberia Parish Louisiana
1825) latifrons
Bison latifrons (Harlan, Bison Miller (1976) / FAUNMAP Silver Creek, Summit County Utah
1825) latifrons
Bison latifrons (Harlan, Bison Miller (1971) / FAUNMAP Costeau Pit, Orange County California
1825) latifrons
Bison latifrons (Harlan, Bison Lucas et al. (1988) / FAUNMAP Edith Formation, Martinez Gravel Pit, Nuevo México
1825) latifrons Sandoval County
Bison cf. B. (Harlan, Bison Jefferson (1991) / FAUNMAP Agua Amarga Canyon, Los Angeles County California
latifrons 1825) latifrons
Bison cf. B. (Harlan, Bison Miller (1971) / FAUNMAP San Pedro Lumber Company, Los Angeles California
latifrons 1825) latifrons County
Bison cf. B. (Harlan, Bison Miller (1971) / FAUNMAP Newport Bay Mesa, Orange County California
latifrons 1825) latifrons
Bison latifrons (Harlan, Bison Jefferson (1991) / FAUNMAP Mountain View Dump, Santa Clara County California
1825) latifrons
Bison latifrons (Harlan, Bison McDonald y Anderson (1975) / Bonneville Gravels, Rainbow Beach, Power Idaho
1825) latifrons FAUNMAP County
Bison latifrons (Harlan, Bison Webb (1974) / FAUNMAP Haile 8A, Alachua County Florida
1825) latifrons
Bison latifrons (Harlan, Bison Hopkins et al. (1969) / FAUNMAP American Falls, Power County Idaho
1825) latifrons
Bison latifrons (Harlan, Bison Saunders (1977) / FAUNMAP Unidad C1, Jones Spring, Hickory Missouri
1825) latifrons
Bison cf. B. (Harlan, Bison FAUNMAP Duck Point, Carr-Trimble, Power County Idaho
latifrons 1825) latifrons
Bison latifrons (Harlan, Bison Scott y Lindvall (1970) Canon City Colorado
1825) latifrons
Bison latifrons (Harlan, Bison McDonald (1981) Clear Creek Texas
1825) latifrons
Bison latifrons (Harlan, Bison Skinner y Kaisen (1947) México (sélo en mapa) Zacatecas ?
1825) latifrons
Bison latifrons (Harlan, Bison Skinner y Kaisen (1947) México (sélo en mapa) Zacatecas ?
1825) latifrons
Bison alleni (Marsh, Bison Black (1961) Deep River Beds, Meagher County Montana
1977) latifrons
Anexo 8. Reportes de Bison antiquus en la literatura
Especie reportada Autor' del Especie valida Reporte original Localidad Esta_doll
taxén Provincia
Bison antiquus (Leidy, 1852) Bison antiquus Leidy (1852) Big Bone Lick Kentucky
Bison antiquus (Leidy, 1852) Bison antiquus Lucas (1899) Darien Brunswick Georgia
Bison antiquus (Leidy, 1852) Bison antiquus Hay (1913) Vincennes, Knox County Indiana
Bison occidentalis (Lucas, 1898) Bison antiquus Hay (1914) Hamilton County lowa
B.antiquus /B 4 1850)  Bison antiquus Stewart (1897) Gove County Kansas

occidentalis
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Bison kansensis
Bison occidentalis
Bison taylori
Bison taylori
Bison taylori

Bison oliverhayi
Bison oliverhayi
Bison francisi

Bison francisi
Bison figginsi
Bison texanus

Bison texanus

Bison californicus

( McClung,
1905)
(Lucas, 1898)
(Hay y Cook,
1928)
(Hay y Cook,
1928)
(Hay y Cook,
1928)

(Figgins, 1933)
(Figgins, 1933)
(Frick, 1937)

(Frick, 1937)
(Hay y Cook,
1928)
(Hay y Cook,
1928)
(Hay y Cook,
1928)

(Rhoads, 1897)

Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus

McClung (1905) North Lawrence Kansas
Barbour y Schultz (1932) Grand Island, Hall County Nebraska
Hay y Cook (1930) Folsom, Union County Nuevo México
Hay y Cook (1930) Santa Fé Nuevo México
Hay y Cook (1930) Hot Springs Nuevo México
Figgins (1933) Folsom, Union County Nuevo México
Figgins (1933) Scotts Bluff Nebraska
Figgins (1933) Hearne, Robertson County Texas
Figgins (1933) Waco Texas
Hay y Cook (1930) Colorado, Mitchell County Texas
Hay y Cook (1930) Michies, Dawson County Texas
Hay y Cook (1928) Dawson County Texas
Rhoads (1897) Pilarcitos Valley, San Francisco California

Bison antiquus (Leidy, 1852) Bison antiquus Drakos et al. (2007) Cafada del Buey Nuevo México
Bison antiquus (Leidy, 1852) Bison antiquus Gordon (1970) Liad River Ter;r(i:;)OrLosstéjel
Bison cf. B. antiquus ~ (Leidy, 1852) Bison antiquus F?gﬁzguéi-l\égl:f(rfggg)y Santa Rita Baja California
Bison antiquus (Leidy, 1852) Bison antiquus Kenady et al. (2010) Orcas Island, San Juan County Washington
Bison antiquus (Leidy, 1852) Bison antiquus Wilson et al. (2008) Calgary Alberta
Bison cf. B. antiquus (Leidy, 1852) Bison antiquus R% ?;?r:g&ﬁ?:;:\ﬁé%%g) San Clemente de Térapa Sonora
Bisggc?ézzrt];ig B (Lucas, 1898) Bison antiquus ~ Apland y Harington (1994) Clayhurst Crossing British Columbia
Bison antiques Misspelled Bison antiquus Condon (1902) The Dalles, Wasco County Oregon
Bison Sp. of. B. (Leidy, 1852) Bison antiquus Jefferson et al. (1992) Arborgast Ranch, San Luis Obispo, California
antiquus County
Bison antiquus (Leidy, 1852) Bison antiquus Jefferson etal. (1992)  Irish Canyon, San Luis Obispo, County California
Bison o B (Lucas, 1898)  Bison antiquus Hibbard (1955) Ba"ancaT‘imigﬂiéa”c' Valle de Eeiado de
Bison antiquus (Leidy, 1852) Bison antiquus Chandler (1916) Rancho La Brea, Los Angeles County California
Bison antiquus (Leidy, 1852) Bison antiquus Chandler (1916) John Day Oregon
Bison occidentalis (Lucas, 1898) Bison antiquus Lucas (1899) Fort Yukon Alaska
Bison occidentalis (Lucas, 1898) Bison antiquus Hay (1913) Dawson Yukén
Bison occidentalis (Lucas, 1898) Bison antiquus Hay (1913) Russell Springs, Logan County Kansas
Bison occidentalis (Lucas, 1898) Bison antiquus Sellards (1940) Russell Springs, Logan County Kansas
Bison occidentalis (Lucas, 1898) Bison antiquus Hay (1913) Tanana River Yukén
Bison occidentalis (Lucas, 1898) Bison antiquus Hay (1913) Kotzebue Sound Alaska
Bison antiquus (Leidy, 1852) Bison antiquus Allen (1876) Eschscholtz Bay Alaska
Bison antiquus (Leidy, 1852) Bison antiquus Allen (1876) Santa Clara County California
Bison antiquus (Leidy, 1852) Bison antiquus Allen (1876) Tuolumne County California
Bison antiquus (Leidy, 1852) Bison antiquus Allen (1876) Alameda County California
B. b. occidentalis Kaisslirrln(?rgi?) Bison antiquus Skinner y Kaisen (1947) Sagamore Iron Mine, Riverton Minesota
B. b. occidentalis Kaisslirrln(?rgi?) Bison antiquus Skinner y Kaisen (1947) Broken Bow, Custer County Nebraska
B. b. occidentalis Kaisslirrln(?rgi?) Bison antiquus Skinner y Kaisen (1947) Logan Creek, Wayne County Nebraska
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B. b. occidentalis

B. b. occidentalis

B. b. occidentalis
Bison antiquus
Bison figginsi
B.b. antiquus
B.b. antiquus
B.b. antiquus
B.b. antiquus

B.b. antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison pacificus
Bison antiquus
Bison antiquus

B. a. figginsi

B. a. figginsi

Bison cf. B. antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus

Bison occidentalis
Bison occidentalis
Bison occidentalis

Bison occidentalis
B. b. antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus

Skinner y
Kaisen (1947)
Skinner y
Kaisen (1947)
Skinner y
Kaisen (1947)
(Leidy, 1852)
(Hay y Cook,
1928)
Skinner y
Kaisen (1947)
Skinner y
Kaisen (1947)
Skinner y
Kaisen (1947)
Skinner y
Kaisen (1947)
Skinner y
Kaisen (1947)

(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Hay, 1927)
(Leidy, 1852)

(Leidy, 1852)

Skinner y
Kaisen (1947)
Skinner y
Kaisen (1947)

Leidy, 1852
Leidy, 1852
Leidy, 1852
Leidy, 1852
Leidy, 1852
Leidy, 1852
Leidy, 1852

(
(
(
(
(
(
(
(Leidy, 1852

(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
( )

Lucas, 1898

Skinner y
Kaisen (1947)

Leidy, 1852
Leidy, 1852
Leidy, 1852
Leidy, 1852
Leidy, 1852
Leidy, 1852
Leidy, 1852
Leidy, 1852
Leidy, 1852

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(Leidy, 1852

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus

Barbour y Schultz (1936)
Skinner y Kaisen (1947)
Skinner y Kaisen (1947)
Lucas (1899)
Frick (1937)

Skinner y Kaisen (1947)
Skinner y Kaisen (1947)
Skinner y Kaisen (1947)
Skinner y Kaisen (1947)

Skinner y Kaisen (1947)
Leconte (1848)
Hay (1923)

Hay (1927)

Hay (1927)
Skinner y Kaisen (1947)

Skinner y Kaisen (1947)

Skinner y Kaisen (1947)
White y Morgan (2011)
Webb et al. (1984)
Toomey et al. (1992)
Johnson (1986)
McNeil et al. (2005)
Butler (1971)
Cannon (1997)
Smith y Cifelli (2000)
Lane (1948)

Lane (1948)

Lane (1948)
Trylich y Bayrock (1966)
Rogers y Martin (1984)
Morgan y Rinehart (2007)
Agogino y Stevens (1972)
Morgan y Lucas (2005)
Morgan y Lucas (2005)
Harris (2003)
Morgan y Lucas (2005)
Meltzer et al. (2004)
Morgan y Lucas (2005)
Sellards (1955)
Hibben (1941)

Scotts Bluff County
Banner County

North Lawrence
Logan County

Silverton, Briscoe County
Arikaree River, Yuma County
Fort Collins, Larimer County
Lea County
Clovis

Lipscomb County

Galena, Jo Daviess County
Ivanhoe, Wythe County
Klamoth River, Siskiyou County
Willamette River, Clackamas County
Wallula, Walla Walla County

?

Gothenburg, Dawson County

Tramperos Creek, Union County
Wacissa River, Jefferson County
Hall's Cave, Kerr County
Lubbok Lake
Wally's Beach, cerca de Cardston
Pine Ridge, Sioux County
Wasden, Bonneville County
Domebo, Caddo County
Lawrence, Douglas County
Ellis County
McPherson County

Oldman River cerca de Taber
12 Mile Creek, Logan County

White Mesa mine, Sandoval County

Yeso Arroyo, cerca de Yeso County

Blackwater Draw, Roosevelt County

Abiquiu

Pendejo Cave, Alamogordo County

Anderson Basin
Archuleta Creek, Folsom
McCullum Ranch
Milnesand, Roosevelt County

Sandia Cave, Bernalillo County

Nebraska
Nebraska

Kansas
Kansas

Texas
Colorado
Colorado

Nuevo México
Nuevo México

Texas
lllinois
Virginia
California
Oregon
Washington
Baja California
Nebraska

Nuevo México
Florida
Texas
Texas
Alberta

Nebraska
Idaho
Oklahoma
Kansas
Kansas
Kansas

Alberta
Kansas

Nuevo México
Nuevo México
Nuevo México
Nuevo México
Nuevo México
Nuevo México
Nuevo México
Nuevo México
Nuevo México

Nuevo México
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Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison cf. B. antiquus
Bison cf. B. antiquus
Bison cf. B. antiquus
Bison cf. B. antiquus
Bison cf. B. antiquus
Bison occidentalis
Bison occidentalis

Bison cf. B.
occidentalis

Bison antiquus
Bison cf. B. antiquus
Bison cf. B. antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus

Bison occidentalis

Bison antiquus

Bison antiquus
antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus
occidentalis

B. a.taylori
B. a.taylori

B. a.taylori
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus

B. a. antiquus

(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)

(Lucas, 1898)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Lucas, 1898)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)

(Leidy, 1852)

(Schultz y
Howard, 1935)
(Schultz y
Howard, 1935)
(Schultz y
Howard, 1935)

(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)

Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus

Wendorf y Hester (1962)
Schultz y Howard (1935)

Shapiro et al. (2004)

Wilson y Churcher (1978)

Walker y Frison (1996)
Melton y Davis (1999)
Melton y Davis (1999)
Melton y Davis (1999)
Melton y Davis (1999)
Nichols (1979)
Hill (2001)
Kirkland et al. (1997)
Kirkland et al. (1991)
Jefferson (1991)
Roth y Laerm (1980)

Thurmond y Jones (1981)

Webb y Wilkins (1984)
Sanders (2002)
Rogers y Martin (1985)
Hurst (1943)
Schultz (1943)

Schultz y Cheatum (1970)

Webb y Wilkins (1984)
Pope (1952)
Schultz (1943)
Schultz (1943)
Shay (1971)
Sellards (1940)
Sellards (1940)

Sellards (1940)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)

San Jon, Quay County
Burnet Cave, Eddy County
10Km al norte de Edmonton

Calgary
Mill Iron, Carter County
Indian Creek, cerca de Great Falls
Sheep Rock Spring, Jefferson County
MacHaffie, Helena County
Upper Holter Lake

Madigan Guich, Beaverhead County

Blacktail Cave, Lewis and Clark
County

Washita County
Weatherford, Washita County
Campbell Hill, San Bernardino County
Edisto Island
Montgomery County
Reddick, Marion County
Edisto Beach, Charleston County
Sedgwick County
Linger, Alamosa County
Jal Horse Quarry, Lea County
McCormick, Randall County
Arredondo IIA, Alachua County
Prescott, Walla Walla County

Eden Bison Quarry, Sweetwater
County

Lipscomb Bison Quarry, Lipscomb
County

Itasca Lake, Clearwater County

Bridgeport, cerca de Dalton, Morrill
County

White River, cerca de Crawford

Valle del Rio St. Croix

Bradenton Canal, Manatee County
Beaumont, Riverside County
Comondu, Mexicali
San Francisco, San Francisco County
Nye
Pantano de Melrose
Gottville, Siskiyou County
Cerca de Drumheller

Hop-Strawn Gravel Pit, Power County

Cerca de McCammon, Bannock
County

McKittrick Tar Seep, Kern County

Nuevo México
Nuevo México
Alberta
Alberta
Montana
Montana
Montana
Montana
Montana

Montana

Montana

Oklahoma
Oklahoma
Florida
Carolina del Sur
Alabama
Florida
Carolina del Sur
Kansas
Colorado
Nuevo México
Texas
Florida
Washington
Wyoming
Texas
Minesota
Nebraska

Nebraska

Minesota
Florida
California
Baja California
California
Wisconsin
Minesota
California
Alberta
Idaho
Idaho

California
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B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
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B. a. antiquus
B. a. antiquus
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B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. antiquus
B. a. occidentalis
B. a. occidentalis
B. a. occidentalis
B. a. occidentalis

B. a. occidentalis

(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)

Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus

McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)

McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)

China Lake
White River, Tulare County
Costeau Pit, Orange County
Treesbank
Cerca de Prairie Grove
Cerca de Badger Springs
Lago de Chapala
Athasbasca
Clover Bar Bridge, cerca de Edmonton
Lugow Pit, cerca de Dallas
Cerca de Carlisle
Onion Creek Gravel Pit, Travis County
Tedford Farm, San Patricio County

Val Verde County

Cerca de la desembocadura del Rio
Little Brazos

Lago Weatherly, Hutchinson County
Twin Bridges Gravel Pit
Charlie Day Spring, Coconino County
Brophy Cienega, cerca de Elgin
Homogera

Burke Ranch, Contra Costa County

Delta Mendota 15, San Joaquin
County

Arroyo Las Positas, Alameda County
Valle inferior del Yukén
Tule Springs #2, Clark County
Rio Aucilla
Rio Ichetucknee
Rio Santa Fe |
Cerca de Yarmany Station
Devils Gap, Dawson County
Cass County
?

Sitio arqueolégico Dutton, Yuma
County
Rio Klamath, cerca de Oak Bar

Mina Sagamore, Riverton, Crow Wing
County

Hueyatlaco, Valsequillo

West Palm Beach, Palm Beach
County

Cerca de Great Falls, Cascade County
Cerca de Fairbanks
Soles Ranch, Sheridan County
Pine Creek, Brown County

Salt Creek, Reeves County

California
California
California
Manitoba
Manitoba
Arizona
Jalisco
Alberta
Alberta
Texas
lowa
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Alberta
Arizona
Arizona
El Salvador
California
California
California
Alaska
Nevada
Florida
Florida
Florida
Colorado
Nebraska
Nebraska
Nicaragua
Colorado
California
Minesota
Puebla
Florida
Montana
Alaska
Nebraska
Nebraska

Texas
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B. a.
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B. a.
B. a.
B. a.
B a
B a
B a
B a
B a
B. a.
B. a.
B. a.
B. a.
B. a.
B.a.
B. a.
B.a.
B. a.

B.a.
B. a.
B. a.
B. a.
B. a.
B. a.
B.a.

B. a.
B. a.
B. a.

occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis

occidentalis

occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis
occidentalis

occidentalis
occidentalis

occidentalis

(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)

(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)

(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)

Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus

McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
Brophy (1965)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
Hall (1972)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)

McDonald (1981)

Hall (1972)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)

McDonald (1981)
McDonald (1981)

Shackleton y Hills (1977)

Swartout
Cerca de Clovis
Minneapolis, Hennepin County
Taconite
Cerca de Columbus, Platte County
Pocatello, Bannock County
Sitio arqueolégico Wasden
Rio Kaw, cerca de Morris
Lago Betula, Parque White Shell
Treesbank

Russell

Cerca de Piney Fort, Carberry Sand
Hills

'Interstate Bog'

Spring Creek, cerca de Zap, Mercer
County

Arden
Cerca de Drumheller
Quartz Creek
Edmonton
Rumsey
Duffield
Cerca de Leduc

Cerca de Crowell, Hardeman County

Sitio arqueolégico Rex Rodgers,
Briscoe County

Presa Sheridan, Pennington County
Al sur de Outlook
Cherokee County

Granja Magnusson, cerca de Washta
Polk County
Clay County

Plymouth County

Sitio arqueolégico Simonsen,
Cherokee County
Pantano Hughes, Cerca de Marion,
Linn County

Pantano de Dows

Sitio arqueoldgico Plainview, Hale
County

Cerca de Brownfield, Terry County

Stitio arqueoldgico Lago Lubbock,
Lubbock County

Bonfire Shelter, Val Verde County

Canyon Lake, cerca de Lubbock,
Lubbock County

Dunvegan
Athasbasca

Milan, cerca de Three Hills

Texas
Nuevo México
Minesota
Minesota
Nebraska
Idaho
Idaho
Kansas
Manitoba
Manitoba
Manitoba
Manitoba
Wisconsin
Dakota del norte
Manitoba
Alberta
Yukén
Alberta
Alberta
Alberta
Alberta
Texas
Texas
Dakota del sur
Saskatchewan
lowa
lowa
lowa
lowa
lowa

lowa

lowa

lowa
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas

Alberta
Alberta
Alberta
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B. a. occidentalis

B. antiquus

Bison cf. B. antiquus

Bison antiquus

Bison cf. B. antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus
Bison occidentalis
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus

Bison cf. B. antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus

(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)

(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)

(Lucas, 1898)

(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Lucas, 1898)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)

(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)

(Leidy, 1852)
(Lucas, 1898)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)

(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)

Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus

McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)

McDonald (1981)
McDonald (1981)

Hillerud (1970)

Hillerud (1970)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)
McDonald (1981)

Rasmussen (1974)

McDonald (1981)

Jiménez-Hidalgo et al.

(2010)

Haynes y Agogino (1960)

y Graham (1987)
Stanford (1974)

Stanford (1979)

Haynes et al. (1967)

Speer (1978)

Johnson (1974) y Johnson

(1974)
Stanford (1979)

Dibble y Lorrain (1968)

Walker (1982)
Wilson (1974)

Frison (1984)

McGrew (1961)

Walker (1987)

Walker (1987)
Walker (1987)

Walker (1987)

Saunders y Penman

(1979)
Stewart (1978)

Voorhies y Corner (1984)
Agogino y Parrish (1971)

Sitio arqueolégico Olsen-Chubbock,
Cheyenne County

Fort Robinson, Hall County

Sitio arqueolégico Scottsbluff,
Scottsbluff County

Cerca de Concord, Dixon County

Cuming County

Sitio arqueoldgico Merseve, Hall
County
Sitio arqueoldgico Lipscomb,
Lipscomb County

Rio Talto
Rio Pelly
Upper Dominion Creek
Minturn Strip Mine, Campbell County

Al sur de Devils Lake

Sitio arqueolégico Lindenmeier,
Larimer County

Kerr-McGee Pit, shirley Basin

Sitios arqueoldgicos Hawken |y Il

Sitio arqueolégico Casper, Natrona
County

Sitio arqueoldgico Finley
Fort Peck
Caiion Palo Duro

La Mixteca

Lindermeier, Weld County

Jones-Miller Hell Gap, Yuma County
Selby, Yuma County

Blackwater Draw Loc. 1, Roosevelt
County
Rex Rodgers, Briscoe County

Lubbock Lake, Lubbock County

Dutton, Yuma County
Bonfire Shelter, Val Verde County
Cuenca Agate, Niobrara County
Casper, Natrona County
Carter/Kerr-McGee, Campbell County

Union Pacific Mammoth Kill, Carbon
County
Medicine Lodge Creek, Big Horn
County
Horner, Park County (Faunula Horner)

Horner, Park County (Faunula Sage
Creek)
Shirley Basin Site, Carbon County

Perry Ranch, Jackson County

Trapshoot, Rooks County
Crappie Hole, Keith County

Fowler-Parrish, Morgan County

Colorado
Nebraska
Nebraska

Nebraska

Nebraska

Nebraska

Nebraska
Alaska
Yukoén
Yukoén

Wyoming

Dakota del norte

Colorado

Wyoming

Wyoming

Wyoming

Wyoming

Montana
Texas

Oaxaca

Colorado

Colorado
Colorado

Nuevo México

Texas

Texas

Colorado
Texas
Wyoming
Wyoming
Wyoming
Wyoming
Wyoming
Wyoming
Wyoming
Wyoming
Oklahoma
Kansas
Nebraska

Colorado
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Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus
Bison cf. B. antiquus

Bison antiquus

(Leidy, 1852)
(Lucas, 1898)
Leidy, 1852
Leidy, 1852
Leidy, 1852
Leidy, 1852
Leidy, 1852

(
(
(
(
(
(Leidy, 1852

)
)
)
)
)
)
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(Leidy, 1852)

(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
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(Leidy, 1852)
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(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)

Leidy, 1852
Leidy, 1852
Leidy, 1852

(
(
(
(Leidy, 1852

)
)
)
)

(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)

(Leidy, 1852)

(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)

(Leidy, 1852)

(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)

(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)
(Leidy, 1852)

(Leidy, 1852)

(Leidy, 1852)

Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus
Bison antiquus

Bison antiquus

Wormington (1957) Zapata, Alamosa County
Sellards et al. (1947) Plainview, Hale County
Cattanach (1980) Long House, Montezuma County
Tamers et al. (1964) Kincaid Shelter, Uvalde County
Hansen y Beeg (1970) Davis, Sacramento County
Jefferson (1991) Teichart, Sacramento County

Nelson y Madsen (1980)  Hardman Gravel Pit, Salt Lake County

Nelson y Madsen (1980)  Sorensen Construction Gravel Pit, Salt

Lake County
Nelson y Madsen (1987) ~ Monroc Kearns Gravel Pit, Salt Lake
County
Nelson y Madsen (1987) Merrico Gravel Pit, Utah County
Grayson (1977) Dirty Shame Rockshelter, Malheur
County
Haynes (1967) Murray Springs, Cochise County
Haynes (1967) Rancho Lehner, Lehner, Cochise
County
Haynes (1967) Lindsey Ranch, Cochise County

Lindsay y Tessman (1974) Portell Conduit, Cochise County

Harris (1970) Dry Cave, Eddy County
Turnmire (1987) Owl Cave 2, White Pine County
Hibben (1951) Commanche Springs, Valencia County
Jefferson (1989) Fauna local del campamento Cady,
Lake Manix, San Bernardino County
Jefferson (1989) China Lake Locality 7013, Kern
County
Jefferson (1991) Brea Maricopa, Maricopa, Kern
County
Jefferson (1991) Sitio Witt, Dudley Ridge, Kings County
Miller (1971) Newport Bay Mesa, Orange County
Hopkins et al. (1969) Dam Local Fauna, Power County
Butler (1978) Sitio Wasden, Owl Cave, Bonneville
County
Whistler (1990) Dove Springs Lignites, Kern County
Carr (1986) Sitio fosilifero Cutler, Cutler Hammock,
Dade County
Webb (1974) Localidad Golf Course, Melbourne,
Brevard County
Webb (1974) Wakulla Springs, Wakulla County
Webb (1974) Hornsby Springs, Alachua County
Converse (1973) West Palm Beach, Paim Beach
County
Webb (1992) Gravas #3, Surprise Cave, Alachua
County
Dansie et al. (1988) Brooks Bison, Churchill County
Dansie et al. (1988) Poker Brown Crossing, Pershing
County
Harrison y Killen (1978) Lake Theo, Briscoe County
Smith y McNees (1990) Rattlensnake Pass, Carbon County
Saunders (1977) Unidad C2, Jones Spring, Hickory
County
FAUNMAP Duck Point, Carr-Trimble, Power
County
Skinner y Kaisen (1947) México (sélo en mapa)

Colorado
Texas
Colorado
Texas
California
California
Utah
Utah

Uath

Utah

Oregon

Arizona

Arizona

Arizona

Arizona
Nuevo Méxi

Nevada
Nuevo Méxi

California
California
California

California
California
Idaho
Idaho

California

Florida
Florida

Florida
Florida
Florida
Florida

Nevada
Nevada
Texas
Wyoming
Missouri

Idaho

co

co

San Luis Potosi

?

61



Diaz-Sibaja et al. (2013). Bisontes del Pleistoceno.

Bison occidentalis (Lucas, 1898) Bison antiquus Shapiro et al. (2004) Sitio Byrtus, Athasbasca Alberta
Bison occidentalis (Lucas, 1898) Bison antiquus Shapiro et al. (2004) Fort Vermilion Alberta
Bison occidentalis (Lucas, 1898) Bison antiquus Shapiro et al. (2004) Sitio Duffield Alberta
Bison occidentalis (Lucas, 1898) Bison antiquus Shapiro et al. (2004) Sitio Cloverbar, Edmonton Alberta
Bison occidentalis (Lucas, 1898) Bison antiquus Shapiro et al. (2004) Sitio Horse Hills, Edmonton Alberta
Bison occidentalis (Lucas, 1898) Bison antiquus Shapiro et al. (2004) Llyodminster Alberta
Bison antiquus (Leidy, 1852) Bison antiquus Shapiro et al. (2004) Isla de Vancouver British Columbia
Bison bison (Skinner y Bison antiquus Harington (2003) Clarke Pit, Bow River, Cochrane Alberta
occidentalis Kaisen, 1947)
Bison bison (Skinner y Bison antiquus Harington (2003) Griffin Gravel Pit, Rio Bow, Cochrane Alberta
occidentalis Kaisen, 1947)
Bison bison (Skinner y Bison antiquus ~ Shackleton y Hills (1977)  Milan, a 11.3Km al Ey 3.2Km al S de Alberta
occidentalis Kaisen, 1947) Three Hills
Bison bison (Skinner y Bison antiquus Harington (2003) Rio Little Bow, cerca de Travers Alberta
occidentalis Kaisen, 1947)
Bison bison (Skinner y Bison antiquus Pettipas (1976) Rio Assiniboine, 10Km al W de Manitoba
occidentalis Kaisen, 1947) Russell
Bison bison (Skinner y Bison antiquus Harington (2003) Goldstream Creek Alaska
occidentalis Kaisen, 1947)
Bison bison (Skinner y Bison antiquus Harington (2003) Banff, drenaje del rio Bow Alberta
occidentalis Kaisen, 1947)
B. bison cf. B. b. (Skinnery Bison antiquus ~ Apland y Harington (1994)  Clayhurst Gravel Pit, banco sur del Columbia
occidentalis Kaisen, 1947) Rio Peace Britanica

Anexo 9. Literatura consultada para la elaboracion de los mapas de distribucién.

Agogino, G. A. y A. Parrish. 1971. The Fowler-Parrish site: a Folsom campsite in eastern Colorado. Plains Anthropol. 16:111-
114pp.

Agogino, G. A. y D. E. Stevens. 1972. Tours of archaeological interest in east-central New Mexico. En: Kelley, V. C. y F. D.
Trauger (eds.). Guidebook of east-central New Mexico. New Mexico Geological Society 23rd Field Conference. 141-143pp.
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Diaz-Sibaja et al. (2013). Bisontes del Pleistoceno.

seccion de la tabla), Bison antiquus (segunda seccion) y Bison ‘occidentalis’ (tercer seccion).
Las localidades sin asterisco representan fechamientos con radiocarbono en hueso, madera

ocarbdn. Los paréntesis después de cada localidad indican el estrato, unidad u horizonte

especifico datado. Las localidades en negritas indican coetaneidad de las especies
reportadas.*Fechamiento basado en un nuevo método de Protactinio. **Fechamiento basado
en un nuevo método de Uranio/Actinio.

Localidad ptado | Literatura ~ Edad %  MAX *  MIN %
Lago de Chapala Jalisco McDonald (1981) 30
Costeau Pit, Orange County California Miller (1971) >40
Rancho La Brea, Los Angeles County California McDonald (1981) <40 >12
Rancho La Brea, Los Angeles County (Hoyo 4) California Marc(u1sgyé$3)erger 36 1276 +0.15
Jones Spring, Hickory County (Unidad C1) Missouri FAUNMAP 60 39.02 2.6
Clear Creek Texas McDonald (1981)  28.84
American Falls Idaho McDonald (1981) >32
Rainbow Beach, Power County (Gravas Bonneville) Idaho FAUNMAP 31.3 +2.3 215 +0.7
Silver Creek, Summit County Utah FAUNMAP 40
Mountain View Dump, Santa Clara County California FAUNMAP 23 +0.5 2082 +0.32
Avery Island, Iberia Parish Louisiana G?‘FQA"SE’MZ\QPN 12 +03 839 014
Chuchi Lake Columbia Ha”r(‘?;%%)et a3
Szabo (1968) en:
Canon City * Colorado Scott y Lindvall ca. 160
(1970)
Lago de Chapala Jalisco McDonald (1981) 30
Costeau Pit, Orange County California Miller (1971) >42
Rancho La Brea, Los Angeles County California McDonald (1981) <40 >12
Rancho La Brea, Los Angeles County (Hoyo 13) California Marc(”fgg;erger 1536 4048 1431 0.9
Rancho La Brea, Los Angeles County (Hoyo 60) California Marc(ufg)ggB)erger 28.85 7.6 +0.195
Rancho La Brea, Los Angeles County (Hoyos 61-67) California Mamz‘fg‘é;erger 122 202 445  £02
Rancho La Brea, Los Angeles County (Hoyo 77) California Mamz‘fg‘é;erger 282  £098 37 £266
Rancho La Brea, Los Angeles County (Hoyo 91) California Mamz‘fg‘é;erger 35735 405 885  £0.455
Jones Spring, Hickory County (Unidad C2) Missouri FAUNMAP 51 1.5 40
Jones Spring, Hickory County (Unidad E) Missouri FAUNMAP 4404 +266 35.32
Valsequillo Puebla McDonald (1981) >35 9.15
MckKittrick Tar Seep California McDonald (1981) 38
West Palm Beach Florida Robertson (1974)  21.15
Big Bone Lick Kentucky McDonald (1981) 17 10.6
Blackwater Draw, Horizonte de arenas negras I\';Ilgsi\::% Hester (1972) 11.6 11.04
Lindermeier, Weld County Colorado FAUNMAP 11.2 0.4 5.02 0.3
Jones-Miller Hell Gap, Yuma County Colorado FAUNMAP 16.6 25 7.785 £0.345
Selby, Yuma County (Lacustre) Colorado FAUNMAP 13.6
Blackwater Draw l;;?:ﬁ ;s Ec;cr)rs:r:/;lt) County (Lente de l\l;llg)e(:i\(/:% FAUNMAP 163 +04 6.37 +0.16
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Rex Rodgers, Briscoe County
Lubbock Lake, Lubbock County (Estrato 2ALB2-3)
Lubbock Lake, Lubbock County (Estrato IB)
Dutton, Yuma County (Lacustre)

Dutton, Yuma County (Loess Peoriano)

Cuenca Agate, Niobrara County (Componente de la
cuenca)

Cuenca Agate, Niobrara County (Faunula Clovis)
Cuenca Agate, Niobrara County (Componente Folsom)
Cuenca Agate, Niobrara County (Componente Hell Gap)

Casper, Natrona County

Carter/Kerr-McGee, Campbell County (Nivel
Cody/Alberta)

Carter/Kerr-McGee, Campbell County (Nivel Folsom)
Union Pacific Mammoth Kill, Carbon County
Medicine Lodge Creek, Big Horn County
Horner, Park County (Faunula Horner)
Horner, Park County (Faunula Sage Creek)
Perry Ranch, Jackson County
Kincaid Shelter, Uvalde County
Sorensen Construction Gravel Pit, Salt Lake County
Monroc Kearns Gravel Pit, Salt Lake County
Dirty Shame Rockshelter, Malheur County (Zona 4)
Dirty Shame Rockshelter, Malheur County (Zona 5)
Murray Springs, Cochise County (Unidad D)
Rancho Lehner, Lehner, Cochise County (Unidad F1)

Burnet Cave, Eddy County

Dry Cave, Eddy County
Owl Cave 2, White Pine County (Nivel 5)

Sandia Cave, Sandoval County

Fauna local del campamento Cady, Lake Manix, San
Bernardino County

Brea Maricopa, Maricopa, Kern County
MckKittrick Tar Seep, Kern County

Dam Local Fauna, Power County (Gravas Michaud)

Sitio Wasden, Owl Cave, Bonneville County (Capa de
huesos de bisonte)
Sitio Wasden, Owl Cave, Bonneville County (Capa de
proboscideos)

Dove Springs Lignites, Kern County
Wacissa River, Jefferson County
Sitio fosilifero Cutler, Cutler Hammock, Dade County
Hornsby Springs, Alachua County
Poker Brown Crossing, Pershing County
Rattlensnake Pass, Carbon County

Hall's Cave, Kerr County (155-160)

Texas
Texas
Texas
Colorado
Colorado
Wyoming
Wyoming
Wyoming
Wyoming
Wyoming
Wyoming
Wyoming
Wyoming
Wyoming
Wyoming
Wyoming
Oklahoma
Texas
Uath
Uath
Oregon
Oregon
Arizona

Arizona

Nuevo
México
Nuevo
México
Nevada
Nuevo

México
California
California

California

Idaho
Idaho

Idaho
California
Florida
Florida
Florida
Nevada
Wyoming

Texas

FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP

FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP

FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP

FAUNMAP

FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
FAUNMAP
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8.985

13.6

10.445

6.95

10.4
11.28
9.59

7.03
6.02
11.93

6.845

11.26
7432

10.73
8.52

49

13.87
38
26.5

8.16

10.73

10
9.88

+0.083

+0.11

+0.19

0.6

+0.35
+0.18

+0.19

+0.21

+0.085

0.1

+0.27

10.54
1.1

16.63
10.43

11.84
10.78

10.06

8.84
10.06

12.65

7.925
19.2

13.7

12.85

117

29
9.95
7.94

+0.32
+0.57
+0.13
+0.12

+0.17

+0.14
+0.22

+0.07

+0.08
1.6

+0.15

+0.13

+0.15
+0.13

10.06
1.1

13.6
10.22

11.45
10.375

9.83

6.876
9.39

11.69

6.535
29

11.85

10.92

9.99

23
9.77
719

+0.07
0.1

+0.35

+0.25
+0.075

+0.19

+0.1

+1

+0.15

+0.15
+0.12
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Columbia Shapiro et al.
Isla de Vancouver Britanica (2004) 11.75 +0.11
Gallell Pit, Calgary Alberta W"so%yg%h)“mher 13 029
Gallelii Pit, Calgary Alberta W"”'H;%”“” 8145 4032
Galelii Pit, Calgary (UCG 6125) Alberta W"(32°0"0§)t a 4000 x007
Gallelii Pit, Calgary (UCG 4066) Alberta W"(Szoonog)t a 4129 +008
Taber Coal Mine Alberta Trylich y Bayrock 1 025 105 10.2
(1966)
Washita Oklahoma Kirkland et al. 16.35 +0.19
(1997)
Rio Wacissa Florida Webb et al. (1984) 1117 013 9.99 +0.2
McCormick Texas Schultz y Cheatum  10.8 +0.835
(1970)
Archuleta Creek Nuevo Meltzer et al. 10.19 +0.03
México (2004)
Fisura 1 de la Mina White Mesa Nuevo Morgany Rinehart ~ 12.91 +0.06
México (2007)
12 Mile Creek Kansas Rogers y Martin 10.245  10.335
(1984)
Davis, Sacramento County ** California Han??g%;a ced 103 6
Plainview, Hale County Texas FAUNMAP 9.8 0.5
Spring Creek, Mercer County Daﬁgfede' FAUNMAP 784 025 544 202
Pantano Hughes, Cerca de Marion, Linn County lowa FAUNMAP 5.64 +0.54
Itasca Lake, Clearwater County Minesota FAUNMAP 969 017 643 £0.125
Bonfire Shelter, Val Verde County (Cama de huesos 2) Texas FAUNMAP 1023 +0.16 992  +0.15
Sitio Byrtus, Athasbasca Alberta Sha(g'gg ‘S"‘ a 0008 0031
Sitio Byrtus, Athasbasca Alberta Sha(g'gg ‘St a 40425 £0.05
Sitio Byrtus, Athasbasca Alberta Sha(%% 4?‘ a 045  +0085
. Shapiro et al.
Fort Vermilion Alberta (2004) 0.202 +0.032
" ' Shapiro et al.
Sitio Duffield Alberta (2004) 6.4 0.4
Sitio Cloverbar, Edmonton Alberta Sha(%% 4?‘ A 9o1 005
Sitio Horse Hills, Edmonton Alberta Sh"’(%‘é ‘St 8 5e45 10045
Liyodminster Alberta Sh"’(%‘é ‘St a 3908 40037
Clarke Pit, Bow River, Cochrane Alberta Harington (2003) 11.37 017 1141 +0.19
Griffin Gravel Pit, Rio Bow, Cochrane Alberta Harington (2003) 10.84 016  5.75 +0.15
Milan, a 11.3Km al Ey 3.2Km al S de Three Hills Alberta Shackleton y Hills 9.67 016  9.63 0.3
(1977)
Rio Little Bow, cerca de Travers Alberta Harington (2003) 6.96 +0.28
Rio Assiniboine, 10Km al W de Russell Manitoba Pettipas (1976) 6.32 10.14
Goldstream Creek Alaska Harington (2003) 5.34 0.1
Banff, drenaje del rio Bow Alberta Harington (2003) 3.24 +0.09
Chester Creek, Anchorage Alaska Holmes y Bacon 0.47 +0.09
(1982)
Clayhurst Gravel Pit, banco sur del Rio Peace Columbia Harington (2003) 10.75 +0.18  10.6 10.16
Britanica
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RESUMEN

En este trabajo reportamos la identidad taxonémica de los cérvidos capreolinos y un
cérvido cervino de dos sitios fosiliferos del centro-occidente de México que corresponden
al Pleistoceno tardio. la “Piedad-Santa Ana”, ubicada al suroeste del sistema hidrologico
Lerma, compuesta principalmente de depositos de origen fluvial y fluviolacustre donde se
reporta por primera vez la presencia de Odocoileus virginianus y Cervus canadensis, y la
“Cinta-Portalitos”, ubicada al norte del sistema hidrologico Cuitzeo, compuesta
principalmente de depositos de origen lacustre y fluviolacustre, donde se confirma la
presencia de O. virginianus y se reportan por primera vez Odocoileus hemionus y
Odocoileus lucasi. Las especies C. elaphus, O. hemionus y O. lucasi son nuevos registros
para los estados de Michoacan y Guanajuato. La presencia de O. hemionus y C. canadensis
representan los registros mas australes del venado bura y de wapiti en México y en

Norteamérica.

ABSTRACT

We report the taxonomic identity of capreoline and cervine cervids from two late
Pleistocene fossiliferous sites from Central-Western Mexico. The “Piedad-Santa Ana” site
is located southwestern in the Lerma hydrological system; it is mainly composed of fluvial
and fluvio-lacustrine deposits where we report for the first time Odocoileus virginianus and
Cervus canadensis, and the “Cinta-Portalitos” site, located to the north of Cuitzeo
hydrological system, composed mainly of lacustrine and fluvio lacustrine deposits, where
we confirm the presence of O. virginianus and report for first time the presence of
Odocoileus hemionus and Odocoileus lucasi. The species C. elaphus, O. hemionus and O.
lucasi are new records in Michoacan and Guanajuato. The presence of O. hemionus and C.
canadensis represents the southernmost record for the mule deer and wapiti for both

Mexico and North America.
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1. Introduccién

Los cérvidos son artiodactilos rumiantes cuyos metatarsianos III-IV estan
completamente fusionados y presentan un canal arterial (sulcus medialis) completamente
cerrado, poseen protuberancias Oseas denominadas astas, fusionadas a los frontales por
medio de un pediculo dseo, las astas presentan un eje o rama principal con ramificaciones
secundarias (candiles), su denticion es de tipo braquidonta con tendencia al aislamiento de

los conos (Meléndez, 1995).

Los primeros cérvidos verdaderos como Eumeryx y Amphitragulus, aparecen en el
registro fosil durante el Oligoceno temprano de Mongolia (Vislobokova y Daxner-Hock,
2002), entre hace 33.9 y 28.4 millones de afios. Los venados ingresaron a Norteamérica
durante el Plioceno, aunque existieron intercambios con Eurasia tan tardios como durante el

Pleistoceno (Kurtén y Anderson, 1980).

Tradicionalmente los cérvidos norteamericanos se dividen en dos subfamilias:
Cervinae o ciervos del viejo mundo y Capreolinae o ciervos del nuevo mundo (Kurtén y
Anderson, 1980). Los capreolinos a su vez incluyen cinco tribus morfologica y
genéticamente diferenciadas: Odocoileini, Rangiferini, Capreolini, Hydropotini y Alcini

(Randi et al. 1998).

En México se ha reportado la presencia de seis especies de cérvidos durante el
Cuaternario: Cervus elaphus, Mazama americana, Navahoceros fricki, Odocoileus halli,
Odocoileus hemionus y Odocoileus virginianus (Ferrusquia-Villafranca et al. 2010). De
estos, C. elaphus pertenece a la subfamilia Cervinac y los restantes a la subfamilia
Capreolinae; asi mismo, Odocoileus y Mazama pertenecen a la tribu Odocoileini, mientras

que Navahoceros y Rangifer pertenecen a la tribu Rangiferini (Webb, 1992; Webb, 2000).

En Michoacan se ha reportado la presencia de cérvidos durante el Pleistoceno,
particularmente la de Odocoileus cf. virginianus en la “Cinta-Portalitos” (Garcia-Zepeda,
2006) y Odocoileus sp. en la “Piedad-Santa Ana” (Marin-Leyva, 2011). Sin embargo, la
taxonomia de estos cérvidos no ha sido estudiada a detalle, por lo que este trabajo aportara

nueva informacion sobre el grupo en el Centro Occidente de México.
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2. Antecedentes

La primera revision taxonomica que incluyd cérvidos Pleistocénicos de
Norteamérica fue llevada a cabo por Frick (1937) y en ella se reportaron los taxa: Alces sp.,
Rangifer sp., Cervus lascrucensis, C. aguangae, Odocoileus cascensis, O. sheridanus, O.
cooki, O. dolichopsis, Cervalces alaskensis, C. borealis, C. roosevelti y C. scotti.

De estos cérvidos, Cervus lascrucensis fue sinonimizado con Navahoceros fricki, O.
cascensis fue sinonimizado con O. hemionus (Kurtén y Anderson, 1980), Cervus aguangae
es considerado un nomen dubium (Kurtén y Anderson, 1980), Odocoileus sheridanus y O.
cooki fueron sinonimizados con O. virginianus (Kurtén y Anderson, 1980), Cervalces
alaskensis fue sinonimizado con C. latifrons (Harington, 1977), C. borealis y C. roosevelti

fueron sinonimizados con C. scotti (Hibbard, 1940).

Una segunda revision taxonOmica que incluyd cérvidos pleistocénicos
norteamericanos fue llevada a cabo por Kurtén y Anderson (1980), en ella se reportan:
Cervus elaphus, Cervus? brevitrabalis, Bretzia pseudalces, Odocoileus brachyodontus, O.
virginianus, O. hemionus, Blastocerus estraneus, Navahoceros fricki, Sangamona fugitiva,

Rangifer tarandus, Alces latifrons, A. alces y Cervalces scotti.

De los cérvidos reportados, los Cervus elaphus norteamericanos y asiaticos fueron
renombrados como C. canadensis (Ludt et al. 2004), Odocoileus brachyodontus es
considerado un nomen nudum (Wheatley y Ruez, 2006), Blastocerus extraneus es
considerado un nomen dubium (Hulbert, 1992), Navahoceros fricki fue sinonimizado con
Odocoileus lucasi (Morejohn y Dailey, 2004), Sangamona fugitiva es considerado un
nomen vanum (Churcher, 1984) y Alces latifrons fue sinonimizado con Cervalces latifrons
(Azzaroli, 1994).

Por consiguiente, para el Pleistoceno norteamericano se reconocen las especies:
Alces alces, Bretzia pseudalces, Cervalces latifrons, C. scotti, Cervus? brevitrabalis, C.
canadensis, Odocoileus dolichopsis, O. hemionus, O. lucasi, O. virginianus y Rangifer

tarandus, mas Mazama americana de Veracruz, México (Polaco, 1995).
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De los taxa reconocidos en México para el Cuaternario (Ferrusquia-Villafranca et
al. 2010), Cervus elaphus es considerado como C. canadensis (Ludt et al. 2004) y
Odocoileus halli fue sinonimizado con Navahoceros fricki (Kurtén, 1975; Kurtén y
Anderson, 1980), a su vez sinonimizado con Odocoileus lucasi (Morejohn y Dailey, 2004).
Dado esto, para México s6lo se reconocen las especies: Cervus canadensis, Mazama

americana, Odocoileus lucasi, Odocoileus hemionus y Odocoileus virginianus.

En México no existen revisiones taxondmicas de los representantes fosiles de la
familia Cervidae, sin embargo se reportan en diversas faunas locales, por ejemplo Cervus
canadensis se reporta en Cuatro Ciénegas, Coahuila (Gilmore, 1947) y Mazama americana

se reporta en la Mixtequilla, Veracruz (Polaco, 1995).

Por otro lado, Odocoileus lucasi se reporta en El Cedazo, Aguascalientes (Mooser,
1958; Mooser y Dalquest, 1975), en las cuevas de San Josecito, Bustamante y La Mina,
Nuevo Leén y en la Cueva de San Agustin Huehuentla, Oaxaca (Kurtén, 1975; Kurtén,
1979) y en Tlapacoya, Estado de México (Ferrusquia-Villafranca, 1978; Alvarez, 1986).
Cabe destacar que el material sinonimizado de Navahoceros fricki como O. lucasi es el de
San Josecito, Nuevo Leon y el de Estados Unidos de América (EUA), por lo que el resto de

los materiales mexicanos podrian ser O. lucasi o el nomen nudum “Navahoceros fricki”.

Odocoileus virginianus se reporta en Cuatro Ciénegas, Coahuila (Gilmore, 1947),
Cueva Lara, Yucatan (Hatt, 1953), Laguna de la Media Luna y Cueva la Presita, San Luis
Potosi (Hernandez-Junquera, 1977; Polaco y Butron, 1997), Tlapacoya, Estado de México
(Alvarez, 1969 y 1986), Cuevas de Loltin y Acttn Spukil, Yucatan (Arroyo-Cabrales y
Alvarez, 2003), E1 Golfo, Sonora (White et al. 2010) y Villaflores, Chiapas (Gomez-Pérez
y Carbot-Chanona, 2012). En esta tltima localidad se reportd inicialmente como O. cf. O.

virginianus, con otros restos fosiles (Montellano-Ballesteros y Carbot-Chanona, 2010).

Mientras que Odocoileus hemionus se reporta en el “Valle de México”
(Freudenberg, 1921), Cuatro Ciénegas, Coahuila (Gilmore, 1947), Cueva de San Antonio,
San Luis Potosi (Arroyo-Cabrales y Polaco, 2003), El Golfo y Rancho la Brisca, Sonora
(Croxen et al. 2007; White et al. 2010).
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Existen otras localidades con presencia del género Odocoileus, sin embargo, en
estas solo se le ha identificado a nivel genérico como en Lago de Chapala, Jalisco (Downs,
1958), Rancho La Amapola, San Luis Potosi (Lorenzo y Mirambell, 1981), Santa Cruz
Nuevo, Puebla (Tovar et al. 2007), La Botana, Bajimari, Térapa y la Playa, Sonora (Mead
et al. 2007; White et al. 2010) y Viko Vijin, Oaxaca (Jiménez-Hidalgo et al. 2011).

3. Materiales y métodos
3.1. Sitios de estudio

La “Cinta-Portalitos” (20°05°09°°N, 101°09°31°’W) se ubica al norte del sistema
hidrologico de Cuitzeo, entre los estados de Michoacan y Guanajuato (Figura 1). La
localidad se halla entre elevaciones de 1750 a 2350 msnm, con edificios volcanicos en

semiescudo, tipo maar y de lava y ceniza, con un fallamiento en el sector noreste de tipo

normal en direccion NE-SW (Marin-Leyva, 2011).

Figura 22. Localizacion y geomorfologia del sitio la “Cinta-Portalitos”.
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La “Piedad-Santa Ana” (20° 23°-20°19'N, 102°02"-101°54"W) se ubica al centro-
occidente del sistema hidrolégico Lerma, entre los estados de Michoacan y Guanajuato
(Figura 2). En las cercanias existen elevaciones de entre 1700 y 2500 msnm, lomerios al

noroeste, una planicie aluvial al este y el Cerro Grande o Cujaruato al suroeste (Marin-

Leyva, 2011).

103* 101°
T

40Km

L i L
103° 102 101°

Figura 23. Localizacion y geomorfologia del sitio la “Piedad-Santa Ana”.

3.2. Estratigrafia

Se realiz6 y describid una columna tipo para la “Cinta-Portalitos”, basada en ocho
columnas de detalle reportadas por Marin-Leyva (2011) y una columna tipo para la
“Piedad-Santa Ana”, basada en tres columnas levantadas en campo. La descripcion de las
columnas se realiz6 considerando especialmente el estrato con restos fosiles de bisontes y
tomando como base los siguientes parametros: cambios de litologia, granulometria,
coloracion, textura, estructura, tipo de contactos, espesor y didmetro de clastos (Lopez-
Garcia, 2008).
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3.3. Restos fésiles

Los fosiles estudiados corresponden a piezas colectadas en campo, asi como
material bajo deposito en la Coleccion Paleontologica del Laboratorio de Paleontologia de
la Facultad de Biologia de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UM) y
de la Coleccion Paleontologica de la Organizacion Especial de Investigacion de la Piedad

de Cabadas (CPOEI), Michoacan.

Se analizaron en total 27 astas (UM 600, UM 604, UM 605, UM-0001, UM-0002,
UM-0003, UM-0004, UM-0005, UM-0006, UM-0007, UM 139, UM 592, UM 593, UM
594, UM 595, UM 596, UM 597, UM 598, UM 599, UM 601, UM 602, UM 603, UM 606,
UM 607, UM 608, UM 609 y CPOEI-O001), cuatro molares completos (UM-0016, UM-
0017, UM 13 y UMI172), cuatro astragalos (UM-0008, UM-0009, UM-0010 y UM-
0011), cuatro calcaneos (UM-0O012, UM-0013, UM-0O014 y UM 52), seis falanges
proximales (UM-0021, UM-0022, UM-0018, UM-0019, UM-0020 y UM 30) y dos
falanges medias (UM 141 y UM 142).

De acuerdo a la procedencia del material tanto geografica como estratigraficamente,
se estudiaron 48 individuos adultos a subadultos de los cuales, 47 proceden del sitio la
“Cinta-Portalitos” y dos de la “Piedad-Santa Ana”. Todos los restos fosiles y material de

comparacion fueron medidos con un calibrador vernier digital con resolucion de 0.01 mm.

3.4. Variables métricas

Como elementos de comparacion se utilizaron especimenes de Odocoileus
hemionus y O. virginianus depositados en la Coleccion Nacional de Mamiferos, del
Instituto de Biologia, de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) y en la
Coleccién Osteologica del Laboratorio de Arqueozoologia "M. en C. Ticul Alvarez

Solorzano" del Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH).

En la identificacion de las astas se utilizo el ancho a la altura de la roseta o cimiente

(Montellano-Ballesteros y Carbot-Chanona, 2010; Goémez-Pérez y Carbot-Chanona, 2012)
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e introducimos el didmetro en el pedicelo, para minimizar la variacion intraespecifica y la
producida por la erosion de los restos fosiles durante su transporte hacia el sitio de depdsito.

Para los molares, se midio6 el ancho transversal y el largo anteroposterior en la base.

En los astragalos se midi6 la longitud lateral maxima (GLI), longitud medial
maxima (GLm), ancho distal maximo (Bd), ancho medial maximo (Dm) y ancho lateral
maximo (DI). En los calcaneos se evalu6 el largo maximo (LM), altura maxima (AM) y
altura maxima de la faceta sustentacular (AMFS). En las falanges se midio la longitud
maxima (GL), didmetro menor de la diafisis (SD), ancho proximal maximo (Bp) y ancho
distal maximo (Bd). Para todos los elementos postcraneales (Figura 24) se utilizo el sistema

de medidas propuesto por Von Den Driesch (1976).

Figura 24. Variables métricas utilizadas en elementos postcraneales de este estudio.
Abreviaciones en texto.
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3.5. Variables morfoldgicas

Al visitar las colecciones cientificas de referencia para este estudio, se observaron
las caracteristicas morfologicas de los elementos postcraneales en las especies Odocoileus
virginianus y O. hemionus. Estas caracteristicas se compararon con aquellas de los restos

fosiles bajo estudio.

En los astragalos se evalud la forma general, el grosor aparente de los condilos
medial y lateral, la forma del labio del condilo medial, la forma del tubérculo medial, la

forma del cuello del astragalo y la forma y presencia de la fosa subsustentacular.

En los calcaneos se evaluaron las formas del tubérculo calcaneal, de la tuberosidad
de insercion, de las superficies articulares, del seno tarsal, la del talo sustentacular y del

sillon tendineux, asi como la inclinacion del tubérculo calcaneal.

En las falanges se evalu6 la forma general, presencia de cicatrices musculares,
robustez y forma de la diafisis, presencia de cresta abaxial, forma de las facetas articulares,
forma y presencia de tubérculos de insercion ventrales, forma de la fosa medial distal,

forma del sulcus interfacetal y forma de las superficies articulares de los sesamoideos.

Todos estos caracteres fueron evaluados por el primer autor y no se contabilizaron
para obtener datos estadisticos, solo se consideraron aquellos que aparecieran en mas del

90% de los especimenes como caracteristicos del género o especie segun fuera el caso.

3.6. Analisis estadisticos

En todos los analisis se utilizo el paquete estadistico JMP v8.0, fijando para todas

las pruebas de hipdtesis el nivel de significancia estadistica en 0=0.05.

Los calcaneos fueron analizados comparando la variacion lineal de los restos fosiles
con aquella de ejemplares de colecciones cientificas. Los molares aislados fueron
analizados mediante técnicas bivariantes. En el caso de los astragalos, falanges proximales

y falanges medias, se utilizaron técnicas multivariadas. Primero, se llevaron a cabo Analisis
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de Componentes Principales para agrupar los elementos en funcién de su semejanza
métrica. Para comprobar la clasificacion generada, se efectuaron Analisis de Funciones
Discriminantes Canoénicas, acompafiados de pruebas de Lambda de Wilk para probar

significancia estadistica entre los grupos establecidos.

4. Resultados
4.1. Estratigrafia

Se obtuvo una columna tipo del sitio la “Cinta-Portalitos” (Figura 5), descrita de la

base a la cima:

El. 47 cm de arcillas (diatomita) de color café claro, con un contacto superior neto.

E2. 23 cm de arenas volcanicas (cenizas) de color oscuro, con un contacto superior

transicional.

E3. 21 cm de arenas arcillosas de color café amarillento, con un contacto superior

erosionado.

E4. 41 cm de arenas volcanicas (cenizas) de color oscuro, con un contacto superior

erosionado.

ES5. 31 cm de microconglomerados con matriz arcillo arenosa, de color café
amarillento, con presencia de clastos rioliticos (cuarzo y pémez) y restos fosiles objeto de

estudio en el presente trabajo. Con un contacto superior transicional.

E6. 90 cm de arcillas (diatomitas) de color café lechoso, con concreciones de

carbonato de calcio y un contacto superior transicional.

E7. 49 cm de limos arcillosos de color café oscuro rojizo, con nédulos de oxidacion,

restos de ceramicas y un contacto superior transicional.
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E8. 66 cm de limos (suelos residuales) de color café oscuro, con materia organica y

raices.

Columna tipo “La Cinta-Portalitos”
Profundidad 368cm
Coordenadas
20°03'51.54" N, 101°08'12.91" W

20°06'24.66" N, 101°09'24.96" W o m .
I ‘,'« 2 N ol 1l MDmsnen

Figura 25. Columna estratigréafica tipo de la “Cinta-Portalitos”.

Para el sitio la “Piedad-Santa Ana”, se reporta una columna tipo (Figura 6), descrita

de la base a la cima:

El. 8 cm de arena volcanica, de color verde opaco, con un contacto superior

fuertemente erosionado.
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E2. 70 cm de microconglomerado con matriz de arenas medias y finas, con clastos
redondeados a subangulosos (de hasta 4cm de diametro), de color amarillento, con restos

fosiles de vertebrados, con un contacto superior transicional.

E3. 29.8 cm de arenas y microconglomerados con matrices arenosas. De colores

amarillentos a café blanquecino. Con un contacto superior transicional.

E4. 71.83 cm de arcillas areno-limosas, de color blanquecino, con un contacto

superior transicional.

E5. 93.3 cm de suelos modernos limo-arcillosos, de color negro, con presencia de

raices y material vegetal hacia la cima.

Columna tipo “La Piedad-Santa Ana”
Profundidad 1213cm
Coordenadas
20°21'28.3" N, 101°58'32.5" W
20°21'28.4" N, 101°58'38.2" W

2450msnm
2400msnm
2350msnm
2300msnm
2250msnm
2200msnm
2150msnm
2100msnm
2050msnm
2000msnm
1950msnm
1900msnm
1850msnm
1800msnm
1750msnm

SIMBOLOGIA

=3

Restos fosiles Suelo moderno

Arcilla areno-limosa

m

Arenas vol

Figura 26. Columna estratigrafica tipo de la “Piedad-Santa Ana”.
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4.2. Identificacion de especies a partir de astas

En la “Cinta-Portalitos” se reporta la presencia de Odocoileus hemionus a partir de
cuatro astas incompletas (UM 600, UM 604, UM 605 y UM-0001). En la misma localidad
se reporta también la presencia de O. virginianus a partir de 22 astas fragmentadas (UM-
0002, UM-0003, UM-0004, UM-0005, UM-0006, UM-0007, UM 139, UM 592, UM
593, UM 594, UM 595, UM 596, UM 597, UM 598, UM 599, UM 601, UM 602, UM 603,
UM 606, UM 607, UM 608 y UM 609). En el sitio de la “Piedad-Santa Ana” se reporta la
presencia de O. virginianus a partir de un asta incompleta (CPOEI-O001).

Las astas fueron identificadas comparando el didmetro maximo y minimo a la altura
de la roseta reportados por Montellano-Ballesteros y Carbot-Chanona (2010) con el de las
astas de este estudio (Anexo 11). Se compard ademas el diametro en la roseta con el
diametro en el pedicelo de las especies identificadas (Figura 27), obteniendo diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos (O. virginianus y O. hemionus) mediante
una prueba de Kruskal-Wallis (Prob>ChiSq= 0.0017).

601
<& Odocoileus virginianus

A Odocoileus hemionus

554

509

IS
[l

Diametro
en laroseta
-~
e

359

309

25+ .‘

20 T T T T T
20 25 30 35 40 45
Diametro en el pedicelo

Figura 27. Andlisis bivariante con las astas fosiles de este estudio. Las elipses representan el
95% de confianza. Ejes en milimetros.
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4.3. Identificacion de especies a partir de molares aislados

La “Cinta-Portalitos” es el tnico sitio donde se encontraron molares fosiles de
cérvidos. De los cuatro molares estudiados, dos corresponden a individuos adultos de
Odocoileus lucasi (UM 13 y UM-0017) y dos a Odocoileuis cf. lucasi (UM-O016 y
UM172). Los analisis bivariantes (Figura 28) se basaron en medidas de 165 molares de
individuos adultos medidos en colecciones cientificas y tomados de la literatura de O.

virginianus, O. hemionus y O. lucasi (Anexo 12).
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Figura 28. Andlisis bivariantes de molares A) M2, B) M3y C) m3, correspondientes a
Odocoileus virginianus (rombos azules), O. hemionus (tridngulos rojos), Odocoileus lucasi
(cuadros morados) y elementos de este estudio (etiquetados en naranja). Las elipses
representan el 95% de confianza. Ejes en milimetros.
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4.4. ldentificacion de especies a partir de astragalos

La “Cinta-Portalitos” fue el unico sitio donde se encontraron astragalos fosiles de
cérvidos. Con base en el analisis de cuatro astragalos, se reporta la presencia de Odocoileus
virginianus (UM-0008), Odocoileus hemionus (UM-0009 y UM-0010) y Odocoileus
lucasi (UM-0011). Los elementos fueron identificados mediante morfologia comparada y
morfometria de 188 astragalos (Anexo 13) de colecciones cientificas y de la literatura
(Blackford, 1995; Lyman, 2006a y 2006b). El elemento de O. virginianus presenta un
tubérculo medial expandido medialmente y una constriccion del cuello del astragalo poco
definida. Los elementos de O. hemionus presentan un tubérculo medial expandido
dorsalmente de forma breve y un cuello del astragalo bien definido. El astragalo de O.
lucasi posee un tubérculo medial expandido dorsalmente, la faceta del cuboides expandida
lateralmente, un labio del condilo medial grueso y la fosa subsustentacular no se presenta

de forma definida.

Se llevdé a cabo un analisis de componentes principales (Figura 29), donde se
aprecia que el astragalo UM-0O008 es semejante a los de O. virginianus, que los astragalos
UM-0009 y UM-0010 son semejantes en sus dimensiones a los de O. hemionus y que el

astragalo UM-0011 es semejante a los de O. lucasi.
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Figura 29. Arriba, anélisis de componentes principales con 62 astragalos.
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Para corroborar lo obtenido por el analisis de componentes principales, se llevé a
cabo un andlisis de funciones discriminantes candnicas (Figura 30) que clasific al
elemento UM-0008 como O. virginianus, a los elementos UM-0009 y UM-0010 como O.
hemionus y al elemento UM-0O011 como O. lucasi, con una verosimilitud de 99.198 %. Se
realizd una prueba de lambda de Wilk que mostrd significancia estadistica en los grupos

(Prob >F=<0.0001).
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Figura 30. Analisis de funciones discriminantes canoénicas con 62 astragalos. Los circulos
internos representan el centroide multivariado y los externos el 50% de la confianza.
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Se llevd a cabo un andlisis bivariante (Figura 31) para corroborar la hipdtesis de
asignacion taxonomica e identificar la variacion métrica de los astragalos de las dos
especies de Odocoileus asi como de Navahoceros y Cervus, utilizando las variables

longitud lateral méxima y ancho distal méximo.

Odocoileus virginianus
Qdocoileus hemionus
Odocoileus lucasi
Cervus canadensis
UM-0008

UM-0009

UM-0010

UM-0011

80

70

VA< >»rOonoOpo

Longitud lateral maxima (GLI)

20 25 30 35 40 45 50
Ancho distal maximo (Bd)

Figura 31. Analisis bivariante de 193 astragalos de Odocoileus virginianus, O. hemionus,
Navahoceros fricki, Cervus canadensis y especimenes fosiles de este estudio. Las elipses de
densidad representan el 95% de confianza. La elipse completa azul representa O. virginianus,
la roja a O. hemionus, ambas con individuos de México y EUA; la elipse verde representa a C.
canadensis. La elipse punteada inferior representa O. virginianus de México, la elipse
punteada superior O. virginianus de EUA y Canada.
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4.5. Identificacion de especies a partir de calcaneos

En la “Cinta-Portalitos” se reporta la presencia de Odocoileus cf. virginianus a partir
de un calcaneo fragmentado (UM-0012) asi como la presencia de O. hemionus a partir de
tres calcaneos fragmentados (UM-0013, UM-0O014 y UM 52). Los calcaneos fueron
identificados mediante anatomia comparada y con medidas tomadas de especimenes en las

colecciones colecciones cientificas visitadas (Figura 32).
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Figura 32. Variacidn lineal de 161 calcaneos de Odocoileus virginianus y O. hemionus junto a

los elementos de este estudio (Anexo 14). LM, largo maximo; AM, altura maxima; AMFS,
altura maxima de la faceta sustentacular.
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4.6. Identificacion de especies a partir de falanges proximales

En la “Cinta-Portalitos” se reporta la presencia de Odocoileus virginianus a partir de
dos falanges (UM-0021 y UM-0022) y la presencia de O. lucasi a partir de cuatro falanges
(UM-0018, UM-0019, UM-0020 y UM 30). En la “Piedad-Santa Ana” se reporta la
presencia de Cervus canadensis a partir de una falange (CPOEI 134). Los elementos fueron
identificados mediante morfologia comparada de 47 falanges (Anexo 15) y morfometria
multivariada. Se evalu6 la forma general, la forma de las facetas articulares proximal y
distal, la forma y robustez de la diéfisis, la presencia o ausencia de cresta abaxial medial, la

forma de los tubérculos de insercion y de las facetas articulares de los sesamoideos.

Se llevdé a cabo un analisis de componentes principales (Figura 33), donde se
aprecia que las falanges UM-0021 y UM-0022 son semejantes en sus dimensiones a las de
O. virginianus y que los elementos UM-0018, UM-0019, UM-0020 y UM 30 son mas
similares a los de O. lucasi. El elemento CPOEI 134 no fue incluido en el analisis por

presentar una morfologia caracteristica del género Cervus.

/ ~
{ I-O020 N
\\*J*JM 30 N
054 . \ L
A \, .
( | \ .
/ A \ N
AN N\ N
- N A ‘|‘ \ 0018 ~
I~ e . | h .
g N \ \ HI-0018 .
o %O N A ) N
5 o o & N\
o / (ﬁ 5, o
< SRR pod
] (e N \
" \ \
2 \ g #0021 |
5 < | o)
5 L€ /
X o
g -0.5-] %o ‘ 8/
o~ AN ‘ —
o
3}
N\ |
:\ ‘
ad N, #0022 /\ < Odocoileus virginianus
— A Odocoileus hemionus
O Odocoileus lucasi
T T T T T T T

-1 0

1

2

3 4

CP1 (Ancho general, 93.426% Var.)

Figura 33. Andlisis de componentes principales de 46 falanges proximales de Odocoileus y

Cervus.

91



Diaz-Sibaja et al. (2013). Venados del Pleistoceno.

Para comprobar la clasificacion propuesta con el andlisis de componentes
principales, se realizd un andlisis de funciones discriminantes canonicas (Figura 34) que
mostro una clasificacidon correcta de los elementos del analisis, con una verosimilitud de
99.55% y una significancia estadistica (obtenida mediante una prueba de lambda de Wilk)
de Prob>F= <0.0001. El elemento UM-0020 corresponde a un espécimen juvenil, pues
presenta de forma evidente la linea metafisiaria proximal en la porcion anterior, medial y

posterior; por lo que se asemeja en sus dimensiones a O. hemionus.

N
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O COdocoileus lucasi
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Figura 34. Analisis de funciones discriminantes canonicas de 46 falanges proximales. Los
circulos internos representan el centroide multivariado y los externos el 50% de la confianza.

Se compar6 el elemento CPOEI 134 con los rangos de medidas reportados por
Lyman (2010) para el didmetro menor de la diafisis (Figura 35), resultando ser semejante a
Cervus elaphus en este caracter métrico. Ademas de que presenta una morfologia

caracteristica de este género (Morejohn y Dailey, 2004).
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Figura 35. Variacion métrica de 39 falanges proximales. Los cuadros representan el 95% de la
confianzay las lineas en ellos la media. Variacion de Cervus canadensis de Lyman (2010).

4.7. Identificacion de especies a partir de falanges medias

En la “Cinta-Portalitos” se reporta la presencia de O. hemionus, a partir de dos

falanges completas (UM 141 y UM 142). Los elementos fueron identificados mediante

comparacion morfologica y morfométrica con 29 falanges de colecciones cientificas y la

literatura (Anexo 16). Se llevo a cabo un andlisis de componentes principales (Figura 36)

con datos de 29 falanges medias donde se aprecia que las falanges reportadas son mas

similares en sus dimensiones a las de O. hemionus.
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Figura 36. Andlisis de componentes principales de 25 falanges medias de Odocoileus.
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Para corroborar la clasificaciéon propuesta con el andlisis de componentes
principales, se realiz6 un andlisis de funciones discriminantes candnicas (Figura 37). El
analisis mostr6 que los elementos UM 141 y UM 142 estan adecuadamente clasificados con
los de O. hemionus, con una verosimilitud de mas de 99.999% y una significancia
estadistica (obtenida mediante una prueba de Lambda de Wilk) de Prob>F= <0.0001,

debido a su similitud en proporciones morfométricas, no asi en su tamafo.
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Figura 37. Analisis de funciones discriminantes canonicas de 25 falanges medias. Los circulos
internos representan el centroide multivariado y los externos el 50% de la confianza.

Ambas falanges poseen la morfologia tipica de Odocoileus hemionus, en la forma
general, forma de la diafisis, no presentan compresion anteroposterior, carecen de capucha

en la fosa distal medial y poseen tubérculos de insercion ventrales moderadamente

definidos.
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5. Discusion
5.1. Astas

Las astas son el elemento dseo mas importante en la taxonomia de los cérvidos
avanzados. Las astas en este estudio muestran una morfologia similar a las de Odocoileus
virginianus y O. hemionus, con el eje principal en forma helicoidal, una punta basal tunica,
cercana a la roseta y dirigida hacia la parte medial (Gustafson, 1985), por lo que se decidi6

asignar estos elementos a dichas especies.

Por otro lado, las astas de O. lucasi son poco conocidas aunque con diametros en la
roseta mayores a las de O. hemionus (Morejohn y Dailey, 2004). Las que se han descrito
como Navahoceros presentan una unica punta basal dirigida hacia la parte medial y
anterior, que se encuentra muy alejada de la roseta y se asemeja a una ramificacion (Kurtén,

1975; Kurtén y Anderson, 1980; Blackford, 1995).

Las astas de Cervus canadensis son distintas a los elementos reportados en este
estudio, pues tienen didmetros mayores en la roseta y de ella emergen una o dos puntas
basales que estan dirigidas anteriormente y estan muy cercanas a la roseta (Goss, 1983;

Lister, 1990).

Las diferencias morfologicas entre O. virginianus y O. hemionus atienden a
emergencia de la punta basal y al patron de ramificacion de las astas. En O. virginianus, la
punta basal emerge alejada de la roseta y las otras puntas emergen de la rama principal en
forma vertical e individual, mientras que en O. hemionus, la punta basal emerge cercana a
la roseta y las otras puntas emergen en forma dicotémica a partir de la rama principal
(Smith, 1991). La diferencia métrica entre las astas de O. virginianus y O. hemionus esta en
la relacion entre la longitud de la rama principal desde la roseta hasta la punta mas distante

y la longitud de la primera ramificacion vertical mayor (Gustafson, 1985).

Para establecer la diferencia entre O. virginianus y O. hemionus se requieren de
variables morfologicas y morfométricas que no estan presentes en los especimenes de este
estudio. Sin embargo, existen diferencias métricas significativas entre las especies, en el

didmetro de la roseta (Montellano-Ballesteros y Carbot-Chanona, 2010; Gomez-Pérez y
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Carbot-Chanona, 2012) y en el diametro del pedicelo que permiten la discriminacion entre

ambas especies de Odocoileus.

El asta UM-0001, asignada a O. hemionus es muy robusta, con una punta basal
cercana a la roseta y fuertemente triangular en seccion transversal, presenta excrecencias
adicionales en su porcidén posterior, una ornamentacién marcada y una forma helicoidal
poco evidente. Estas caracteristicas no son unicas a O. hemionus, pero si son mas
frecuentes en esta especie, segiin lo observado en los especimenes de las colecciones
visitadas. Otros elementos asignados a O. hemionus son UM 600, UM 604 y UM 605, que
muestran una ornamentacidon marcada y por lo fragmentario del material, no presentan
punta basal. Por otra parte, las astas asignadas a O. virginianus son poco robustas, con una
punta basal mas alejada de la roseta que presenta forma ovalada a circular en seccidon
transversal, sin presencia de excrecencias posteriores adicionales, con una ornamentacion

menos marcada y una forma helicoidal pronunciada.

De las astas estudiadas, s6lo dos corresponden a astas presentes en craneos al
momento de su fosilizacion (i.e. el animal que las portaba murié con ellas). El resto de las

astas corresponden a astas mudadas previo a la época de celo.

5.2. Molares

Los dientes son estructuras muy conservativas en su morfologia, por lo que no son
utiles para la identificacion de especies de cérvidos fosiles (Gustafson, 1985). Sin embargo,
en los molares de Cervus, no hay aislamiento marcado de los conos, el paraconulo y
metaconulo estdn bien definidos y en contacto con el parastilo y mesostilo respectivamente,
ademas de que el protostilo e hipdstilo estdn en contacto con el metaconulo y metastilo

respectivamente (Pales y Garcia, 1981).

Los andlisis bivariantes (Figura 28) muestran que los elementos UM 13 y UM-0017
son mas grandes que los de Odocoileus virginianus y O. hemionus, siendo mas cercanos en
sus dimensiones a los molares de O. lucasi. Presentan ademas la morfologia tipica de esta

especie, con estilos poco marcados (Kurtén y Anderson, 1980). Los elementos UM 172 y
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UM-0016 fueron reportados como Odocoileus cf. lucasi debido a que a pesar de presentar
la morfologia reportada para esta especie, no se dispuso de medidas para llevar a cabo una
comparacion adecuada. Sin embargo, estos elementos considerablemente mayores a los de

O. hemionus, la especie mayor de Odocoileus.

5.3. Astragalos

Los astragalos UM-0008, UM-0009 y UM-0010, presentan la morfologia tipica
observada en los especimenes de Odocoileus revisados en las colecciones visitadas, con un
tubérculo medial poco pronunciado, asi como con una fosa subsustentacular y un cuello del

astragalo bien definidos.

En el analisis bivariante (Figura 31), se observa que los astragalos de Odocoileus
hemionus y O. virginianus de EUA poseen dimensiones similares, con una fuerte
correlacion entre el ancho distal y la altura lateral. Sin embargo, los astragalos de O.
virginianus de México son mucho mas pequefios y no presentan una correlacion tan

marcada entre dichos caracteres.

El elemento UM-0O008 se encuentra dentro de la elipse de densidad de O.
virginianus, alejado de las dimensiones que presenta O. hemionus. Ademas, este astragalo
se asemeja mas en sus dimensiones a los O. virginianus de México que a los de EUA, por

lo que correspondia a un individuo de talla pequena.

Los astragalos UM-0O009 y UM-0010 se encuentran dentro del area de traslape
entre O. hemionus y O. virginianus de EUA, pero alejados de las dimensiones que
presentan los O. virginianus de México. A diferencia de los astragalos de O. virginianus,
estos elementos poseen una cabeza del astragalo mas pronunciada y gruesa; con los
condilos lateral y medial mas gruesos y un labio del condilo medial mas pronunciado. Por
sus dimensiones y por la morfologia que presentan, se decidid asignar estos elementos a la

especie O. hemionus.

97



Diaz-Sibaja et al. (2013). Venados del Pleistoceno.

El elemento UM-O011 presenta caracteristicas tipicas del género Odocoileus como
un cuello del astragalo bien definido y un tubérculo medial expandido dorsalmente. En el
analisis bivariante (Figura 31) este astragalo se agrupa fuera de la elipse del 95% de
confianza de O. lucasi, sin embargo muestra una morfologia similar, con una fosa
subsustentacular poco definida, una faceta articular del cuboides expandida lateralmente y
un tubérculo medial expandido dorsalmente (Morejohn y Dailey, 2004). Por otro lado, en
los analisis multivariantes (Figura 29 y Figura 30) se agrupa con O. lucasi de forma
estadisticamente significativa. Ademads, Flueck y Smith-Flueck (2011) sefialan que el
material postcraneal de O. lucasi es semejante al de O. virginianus y O. hemionus, siendo

notoriamente mas robusto, caracteristica presente en el elemento estudiado.

5.4. Calcaneos

Los calcaneos de este estudio presentan la morfologia tipica que se observo en los
especimenes de O. virginianus y O. hemionus revisados en las colecciones visitadas, con un
tubérculo calcaneal alargado que presenta un cuello moderadamente constrefiido y una
cabeza poco pronunciada; presentan la tuberosidad de insercion corta, con una superficie
articular para el cuboides y para el maléolo breves; poseen ademads, un seno tarsal reducido
con una faceta articular dorsal del talo con una forma rectangular ovalada; y un talo
sustentacular semicircular con un sillon tendineux bien definido en angulo de 90° con

respecto al tubérculo calcaneal.

Los elementos UM-0012, UM-0013 y UM-0014 no presentan la tuberosidad de
insercion, pero presentan la morfologia previamente descrita para O. virginianus y O.
hemionus. E1 UM-0012 es mas cercano en sus dimensiones a los especimenes de O.
virginianus y es mas gracil que los elementos UM-0013 y UM-0014, que ademas de ser

mas robustos, presentan un tamafio muy cercano a los especimenes de O. hemionus.

El elemento UM 52 presenta la morfologia tipica de O. hemionus y es semejante en
sus dimensiones a esta especie, en la altura méxima y la altura maxima de la faceta

sustentacular, pero no asi en el largo maximo (Figura 32). La diferencia en el largo maximo
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se debe a que el espécimen UM 52 corresponde a un juvenil que no presenta la porcion de

la epifisis de la cabeza del tubérculo calcaneal y presenta una placa epifiseal marcada.

Los especimenes de O. lucasi reportados por Morejohn y Dailey (2004) son mas
grandes en relacion a O. hemionus y O. virginianus (LM x =134.3, n=2, 6=<0.1; AM
x=53.0, n=2, o=<I1.l; AMFS x=46.1, n=2, o0=<1.4), siendo mas similares
morfométricamente a Cervus canadensis que a estos. Mientras que morfologicamente son
distintos a O. hemionus y O. virginianus en que el tubérculo calcaneal es grueso y en vista

dorsal tiene forma arqueada.

5.5. Falanges proximales

Las falanges reportadas son tipicas de Odocoileus, presentan una forma alargada,
con escasas cicatrices musculares y sin costillas ventrales o dorsales; presentan una faceta
articular proximal cuadrada a rectangular, con una cavidad glenoidea lateral con forma de
arco en la parte lateral y recta en la parte medial, asi como con una cavidad glenoidea
medial recta, tanto en la parte lateral como en la medial; presentan una faceta articular
distal ligeramente comprimida lateralmente y expandida dorsoventralmente, con un céndilo
medial recto en la parte medial y un cdndilo lateral inclinado lateralmente. Estas
caracteristicas fueron observadas en la mayoria de los especimenes de coleccion de
Odocoileus revisados en las colecciones visitadas y segun lo que se reporta en la literatura

(Morejohn y Dailey, 2004).

Las falanges UM-0021 y UM-0022, identificadas como Odocoileus virginianus,
son gruesas en la didfisis (lo que les da un aspecto corto), presentan una faceta articular
proximal cuadrada, con una cavidad glenoidea lateral semicircular en su porcion lateral;
con unos tubérculos de insercion ventrales poco definidos y una faceta articular distal

ligeramente comprimida dorsoventralmente.

Por otro lado, las falanges UM-0018, UM-0019, UM-0020 y UM 30, identificadas
como O. lucasi, son relativamente delgadas en la diafisis en comparaciéon con O.
virginianus y O. hemionus, presentan una faceta articular proximal rectangular, con una

cavidad glenoidea lateral poco arqueada en su porcion lateral y una cavidad glenoidea
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medial recta, con tubérculos de insercion ventrales bien definidos, con facetas articulares
para los sesamoideos bien definidas, siendo la lateral mas alta que la medial, con un sulcus
medial profundo, con una cresta abaxial medial bien definida y sobresaliente en vista
medial, asi como una faceta articular distal ligeramente comprimida lateralmente. La cresta
abaxial es unica en O. lucasi y es el rasgo morfoloégico mas distintivo de la especie

(Morejohn y Dailey, 2004).

La falange CPOEI 134, reportada como Cervus canadensis es muy gruesa en la
diafisis, tiene una forma triangular con base ancha en vistas lateral y medial, su cavidad
glenoidea lateral se observa fuertemente arqueada y breve en vista lateral, la superficie
articular distal tiene una forma rectangular marcada en vista ventral, el condilo lateral distal
es mas grande que el medial, el condilo medial es pequefio e inclinado lateralmente a unos
45°, carece de la caracteristica cresta abaxial de O. lucasi, tiene tubérculos de insercion
gruesos, el sulcus interfacetal es breve, las facetas articulares de los sesamoideos no estan

bien definidas y se encuentran casi al mismo nivel (Morejohn y Dailey, 2004).

5.6. Falanges medias

Las falanges medias reportadas en este estudio son tipicas de los especimenes de
Odocoileus virginianus y O. hemionus revisados en las colecciones visitadas, estan
fuertemente comprimidas lateralmente, sin costillas dorsales o ventrales, con escasa
cicatrizacion muscular, con presencia de una faceta articular distal poco expandida

ventralmente y continua con la diéfisis, sin formar una cabeza muy distintiva.

Las falanges UM 141 y UM 142 corresponden al mismo individuo y se identificaron
como pertenecientes a Odocoileus hemionus, son gruesas y alargadas, presentan tubérculos
de insercion ventrales moderadamente definidos y presentan una epifisis distal fuertemente
redondeada formando una cabeza moderadamente distintiva que en vista ventral se
encuentra comprimida lateralmente. Estas caracteristicas estan presentes en especimenes de

O. hemionus examinados en las colecciones cientificas visitadas.
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Los elementos UM 141 y UM 142 son mas grandes que las falanges de O. hemionus
con las que se compard, se diferencian de las falanges de O. lucasi en que las de esta
especie son muy cortas, con una epifisis distal grande y formando una cabeza muy
distintiva que en vista ventral se encuentra comprimida en sentido anteroposterior y la fosa

distal medial presenta una distintiva capucha en la parte dorsoproximal de la fosa
(Morejohn y Dailey, 2004).
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6. Conclusiones

En México existe poca informacién en lo que respecta a los cérvidos del
Pleistoceno, el estudio de los restos presentes en los yacimientos bajo estudio permite

mejorar el entendimiento del grupo y su evolucion en el pais.

Se reportan por primera vez las especies Odocoileus virginianus y Cervus
canadensis durante el Rancholabreano en la localidad de la “Piedad-Santa Ana”, a partir de
una Unica asta fragmentada. La presencia de Cervus canandensis supone el primer registro
en los estados de Michoacan y Guanajuato y la evidencia mas austral de la especie en

Meéxico y en Norteamérica.

Se confirma la presencia de O. virginianus, reportado antes como O. cf. virginianus
durante el Rancholabreano en la localidad de la “Cinta-Portalitos”, a partir de veintidos

astas fragmentadas, un astragalo, un calcaneo y dos falanges proximales.

Se reporta por primera vez la especie Odocoileus hemionus durante el
Rancholabreano en la localidad de la “Cinta-Portalitos”, a partir de cuatro astas
fragmentadas, dos astragalos, tres calcaneos y dos falanges medias. Este reporte representa
el primero para la especie en los estados de Michoacan y Guanajuato y figura como el

reporte mas austral de la especie en México y Norteamérica.

Finalmente, se reporta la presencia de Odocoileus lucasi en la “Cinta-Portalitos”, a
partir de un astragalo, cuatro falanges proximales y tres molares de individuos adultos. Y la

presencia de O. cf. lucasi a partir de dos molares completos de individuos adultos.

El estudio sistematico de los restos fosiles de venados encontrados en la “Cinta-
Portalitos” y la “Piedad-Santa Ana”, permitié ahondar mas en la composicion taxondmica
de las asociaciones mastofaunisticas del Pleistoceno tardio del Centro-Occidente de México
y reveld la presencia de tres especies previamente desconocidas en el registro fosil de los
estados de Michoacan y Guanajuato, Odocoileus hemionus, el venado bura, Odocoileus

lucasi, el venado de montafia norteamericano y Cervus canadensis, el wapiti.
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Anexo 11. Datos de especimenes fosiles y rangos de variacion reportados en Montellano-
Ballesteros y Carbot-Chanona (2010) de las variables didmetro minimo a la altura de la roseta
(DminR), diametro maximo a la altura de la roseta (DmaxR) y diametro maximo a la altura

del pedicelo (DmaxP). Medidas en milimetros.

Especie

DminR DmaxR DmaxP

Odocoileus virginianus

Odocoileus hemionus
UM 598

UM 609
UM 599
UM 139
UM 595
UM 607
UM 603
UM-0005
UM 592
UM 608
UM 606
UM 596
UM 602
UM-0006
UM 601
UM 593
CPOEI-0001
UM-0002
UM-0007
UM 594
UM-0004
UM-0003
UM 597
UM 605
UM 604
UM 600
UM-0001

30.9
41.75

32.7

35.25
2415

31.22
32.6
32.81
32.95
33.59
33.99
34.9
36.3
37.12
37.14
37.22
37.74
38.45
38.47
38.58
38.73
38.87
39.09
40.96
41.09
41.52
43.88
46.38
47.16
47.55
55.81

21.32
25.2
26.73
28.28
28.38
28.41
30
30.2
30.21
30.71
30.95
31.11
31.4
31.53
31.56
31.93
32.2
32.52
32.52
32.78
33.94
33.97
34.73
38.41
39.11
413
42.67
21.32
25.2
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Anexo 12. Datos de molares de este estudio (negritas) y de especimenes de comparacion de
colecciones cientificas y la literatura. N/E: no especificado, (?) Subespecie no corroborada.
UM, Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo; 1B, Instituto de Biologia, UNAM,;
DP, Instituto Nacional de Antropologia e Historia. Medidas en milimetros. Datos adicionales
de Morgan y Rinehart (2007), New Mexico Geology, 29(2), 39p., France (2006), CRC Press,
Taylor & Francis Group, 734pp, Mooser y Dalquest (1975), Journal of Mammalogy, 56(4),
781-820pp., Rufolo (1998), Master of Science Thesis, Brigham Young University, 146pp. y
Schultz y Howard (1935), Proceedings of the Academy of Natural Sciences of Philadelphia, 87,

273-298pp.
. . Niumero de Longitud Ancho ‘s Localidad /
Especie Subespecie . . Posicion  Sexo .
coleccién anteroposterior transversal Literatura
M2

Odocoileus O. v. acapulcensis UM 3241 13.38 12.93 D H Michoacan
virginianus (?)
Odocoileus O. v. acapulcensis UM 3241 14.15 12.71 | H Michoacan
virginianus (?)
Odocoifeus 0. v. acapulcensis UM 3242 13.34 13.92 D M Michoacan
virginianus (?)
Odocoileus O. v. acapulcensis UM 3242 13.29 137 | M Michoacan
virginianus (?)
Odocoifeus 0. v. acapulcensis UM 3482 13.97 13.98 D M Michoacan
virginianus (?)
Odocoileus O. v. acapulcensis UM 3482 138 13.78 | M Michoacan
virginianus (?)
Odocoileus 0. v. mexicanus IB 1131 13.79 13.48 | M NJE
virginianus
Odocoifeus 0. v. mexicanus IB 1131 13.66 13.25 D M N/E
virginianus
Odocoifeus 0. v. acapulcensis IB 4333 1349 1337 | H NJE
virginianus
Odocoileus 0. v. acapulcensis IB 4333 1378 13.82 D H N/E
virginianus
Odocoileus 0. v. acapulcensis IB 9375 135 1437 | M Guerrero
virginianus
Odocoileus 0. v. acapulcensis IB 9375 13.66 14.69 D M Guerrero
virginianus
Odocoileus 0. v. couesi IB 16545 1471 14.63 | M Sonora
virginianus
Odocoileus 0. v. couesi IB 16545 15.24 145 D M Sonora
virginianus
Odocoileus 0. v. nelsoni IB 336 13.96 1271 | M Chiapas
virginianus
I 0. v. nelsoni IB 336 13.84 12.84 D M Chiapas
virginianus
Odocoileus 0. v. nelsoni IB 336 13.54 1421 | H Chiapas
virginianus
I 0. v. nelsoni IB 336 13.71 1434 D H Chiapas
virginianus
Odocoileus 0. v. couesi IB 1305 15.32 14.05 | H Durango
virginianus
I 0. v. couesi IB 1305 1473 14 D H Durango
virginianus
Odocoileus 0. v. couesi IB 1304 14.42 13.61 | H Durango
virginianus
Odocoileus 0. v. couesi IB 1304 1412 16.61 D H Durango
virginianus
Odocoileus 0. v. sinaloae IB 26387 14.07 12.94 | H Nayarit
virginianus
Odocoileus 0. v. sinaloae IB 26387 13.42 1293 D H Nayarit
virginianus
Odocoileus 0. v. mexicanus IB 39692 13.28 13.48 [ H Guerrero
virginianus
Odocoilous 0. v. mexicanus IB 39692 13.35 13.45 D H Guerrero
virginianus
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Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
hemionus

0. v. mexicanus
O. v. mexicanus
0. v. acapulcensis
0. v. acapulcensis
0. v. sinaloae
0. v. sinaloae
0. v. sinaloae
0. v. sinaloae
O. v. nelsoni
O. v. nelsoni
0. v. couesi
0. v. couesi
0. v. couesi
0. v. couesi
0. v. couesi
0. v. couesi
0. v. thomasi
0. v. thomasi
0. v. couesi
O. v. couesi
O. v. veraecrucis
O. v. veraecrucis
O. v. sinaloae
0. v. sinaloae
N/E
N/E
0. v. yucatanesis
0. v. yucatanesis
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E

N/E

1B 9371

1B 9371

1B 13320

1B 13320

1B 26386

1B 26386

1B 42928

1B 42928

IB 338

IB 338

IB 26378

IB 26378

IB 1303

IB 1303

IB 18677

1B 18677

1B 36708

1B 36708

1B 16544

1B 16544

1B 16030

1B 16030

IB 26385

IB 26385

DP 7782

DP 7782

DP 16897

DP 16897

DP 5486

DP 5486

DP 1183

DP 1183

DP 663

DP 663

DP 5616

13.35

13.25

13.07

12.63

14.1

14.19

15.02

14.47

14.36

14.35

15.98

15.88

141

14.11

13.89

13.77

14.54

14.72

12.7

13.39

15.5

15.23

13.2

13.25

13.88

14.22

14.63

14.15

15.38

14.49

17.35

17.75

17.78

1712

16.02
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12.22

12.26

14.44

14.36

14.77

14.9

15.29

15.32

14.72

13.98

15.77

14.49

14.62

14.95

14.28

14.1

14.07

13.36

13.07

13.97

15.08

14.5

13.56

13.58

12.36

12.69

13.87

13.97

14.55

14.22

16.09

16

16.78

16.58

17.3

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Nayarit
Nayarit
N/E
N/E
Chiapas
Chiapas
Aguascalientes
Aguascalientes
Durango
Durango
Sonora
Sonora
Campeche
Campeche
Sonora
Sonora
Tamaulipas
Tamaulipas
Nayarit
Nayarit
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E

N/E
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: NJE DP 5616 163 16 D M NJE
hemionus
Odocoilous N/E DP 5615 1439 15.54 | NJE NJE
hemionus
Odocoileus Nuevo México
Hocolk NJE NMMNH 54153 215 173 NE  NE Morgan y
emionus Rinehart (2007)
Odocoileus Nuevo México
hemionus N/E NMMNH m1076 17 16.5 N/E N/E Morgan y
Rinehart (2007)
Odocoileus N/E N/E 17534 16.064 | M France (2006)
hemionus
Odocoileus N/E N/E 18.402 16.192 D M France (2006)
hemionus
Nuevo México
Odocoileus lucasi N/E 13594 21 18 N/E N/E Schultz y
Howard (1937)
Aguascalientes
Odocoileus lucasi N/E FC 631 19 18 N/E N/E Mooser y
Dalquest (1975)
Odocoileus sp. NJE UM 13 17.95 18.36 D ne  LaCinta
Portalitos
M3
Odocoileus O. v. acapulcensis UM 3241 12.84 121 D H Michoacan
virginianus (?)
Odocoifeus O. v. acapulcensis UM 3241 12.47 1211 [ H Michoacan
virginianus (?)
Odocoifeus 0. v. acapulcensis UM 3482 12.73 13.64 D M Michoacén
virginianus (?)
Odocoileus Q. v. acapulcensis UM 3482 1277 138 | M Michoacén
virginianus (?)
Odocoifeus 0. v. mexicanus IB 1131 12.93 12.36 | M N/E
virginianus
Odocoileus 0. v. mexicanus IB 1131 1336 128 D M NJE
virginianus
Odocoileus 0. v. acapulcensis IB 4333 134 13.81 | H N/E
virginianus
Odocoleus |, 2canulcensis IB 4333 13.46 1395 D H NJE
virginianus
Odocoileus 0. v. acapulcensis IB 9375 13.21 14.07 | M Guerrero
virginianus
Odocoleus ¢ |, 2canulcensis IB 9375 13.24 1327 D M Guerrero
virginianus
Odocoileus 0. v. nelsoni IB 336 13 14.06 | H Chiapas
virginianus
Odocoileus 0. v. nelsoni IB 336 13.03 1407 D H Chiapas
virginianus
I 0. v. couesi IB 1305 13.95 14.01 | H Durango
virginianus
Odocoileus 0. v. couesi IB 1305 13.61 13.94 D H Durango
virginianus
Odocoileus 0. v. sinaloae IB 26367 13.41 12,04 I H Nayarit
virginianus
Odocoileus 0. v. sinaloae IB 26387 13.03 121 D H Nayarit
virginianus
Odocoileus 0. v. mexicanus IB 39692 1225 12.41 I H Guerrero
virginianus
Odocoileus 0. v. mexicanus IB 39692 1227 1227 D H Guerrero
virginianus
Odocoileus 0. v. mexicanus IB 9371 1283 1216 I H Guerrero
virginianus
Odocoileus 0. v. mexicanus IB 9371 12.98 12.08 D H Guerrero
virginianus
Odocoileus |, acanulcensis IB 13320 12.89 14.02 | H Guerrero
virginianus
Odocoileus |, acanulcensis IB 13320 1347 14 D H Guerrero
virginianus
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Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
hemionus

Odocoileus
hemionus

Odocoileus
hemionus

Odocoileus
hemionus

Odocoileus

0. v. sinaloae
0. v. sinaloae
0. v. sinaloae
0. v. sinaloae
0. v. nelsoni
0. v. nelsoni
0. v. couesi
0. v. couesi
0. v. couesi
0. v. couesi
0. v. couesi
0. v. couesi
0. v. thomasi
0. v. thomasi
0. v. couesi
0. v. couesi
O. v. veraecrucis
O. v. veraecrucis
0. v. sinaloae
0. v. sinaloae
N/E
N/E
0. v. yucatanesis
0. v. yucatanesis
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E

N/E

N/E

N/E

1B 26386

1B 26386

1B 42928

1B 42928

IB 338

IB 338

IB 26378

IB 26378

IB 1303

IB 1303

IB 18677

IB 18677

IB 36708

IB 36708

IB 16544

1B 16544

1B 16030

1B 16030

IB 26385

IB 26385

DP 7782

DP 7782

DP 16897

DP 16897

DP 5486

DP 5486

DP 1183

DP 1183

DP 663

DP 663

DP 5616

DP 5616

DP 5615

NMMNH 54153

NMMNH m1076

13.55

13.56

13.98

13.66

14.21

14.04

15.4

15.43

14.12

14.31

13.75

13.66

14.07

13.83

13.01

13.33

14.9

14.97

13.81

13.82

13.4

13.32

13.85

14.09

14.44

14.93

16.35

16.4

16.3

15.8

15.72

15.92

15.28

19.1

16.3
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14.11

13.68

14.47

14.97

14.64

14.58

14.46

14.57

13.7

14.54

13.16

13.55

13.32

12.42

12.79

13

13.31

13.33

13.43

13.37

13.64

14.51

14.42

14.41

14.48

15.49

15.66

16.51

16.02

14.43

15.14

15.22

16.2

14.8

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

Nayarit
Nayarit
N/E
N/E
Chiapas
Chiapas
Aguascalientes
Aguascalientes
Durango
Durango
Sonora
Sonora
Campeche
Campeche
Sonora
Sonora
Tamaulipas
Tamaulipas
Nayarit
Nayarit
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E

La Cinta

Nuevo México
Morgan y
Rinehart (2007)

Nuevo México
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hemionus Morgan y
Rinehart (2007)
%doc.o”eus NE N/E 19.846 16.712 M France (2006)
emionus
Odocoileus NE N/E 17.454 16.125 M France (2006)
hemionus
Odocoileus sp. N/E UM 172 17.19 17.99 N/E La Cinta-
Portalitos
Odocoileus sp. N/E UM-0016 17.27 18.15 N/E La Cinta-
Portalitos
m3
Odocoilsus O. v. acapulcensis UM 3482 155 8.79 M Michoacan
virginianus @]
Odocoileus O. v. acapulcensis UM 3482 15.85 9.1 M Michoacan
virginianus (?
Odocoileus 0. v. mexicanus IB 1131 17.04 10.39 M N/E
virginianus
Odocoileus 0. v. mexicanus 1B 1131 16.63 10.28 M N/E
virginianus
Odocoileus ¢\ 2canuicensis IB 4333 17.03 9.28 H NJE
virginianus
Odocoileus 0. v. acapulcensis IB 4333 16.63 9.77 H N/E
virginianus
O@pq:/eus 0. v. acapulcensis IB 9375 17.31 9.65 M Guerrero
virginianus
Odocoileus 0. v. nelson IB 336 1733 9.86 H Chiapas
virginianus
Odocoifeus 0. v. couesi IB 1305 16.78 957 H Durango
virginianus
Odocoileus 0. v. couesi IB 1305 16.21 9.5 H Durango
virginianus
O@pqleus 0. v. mexicanus IB 39692 15.32 7.7 H Guerrero
virginianus
o.d oc qlleus 0. v. mexicanus IB 39692 14.58 7.75 H Guerrero
virginianus
Odocoileus 0. v. mexicanus IB 9371 16.34 8.88 H Guerrero
virginianus
Odocoileus 0. v. mexicanus IB 9371 16.66 8.71 H Guerrero
virginianus
Odocoileus 0. v. acapulcensis IB 13320 17.34 9.36 H Guerrero
virginianus
Odocoleus & | acapulcensis IB 13320 17.25 8.68 H Guerrero
virginianus
Odocoileus 0. v. nelsoni IB 338 16.47 862 M Chiapas
virginianus
Odocoileus 0. v. nelsoni IB 338 16.69 8.19 M Chiapas
virginianus
I 0. v. couesi IB 26381 18.06 9.77 M Aguascalientes
virginianus
Odocoileus 0. v. couesi IB 26381 17.24 975 M Aguascalientes
virginianus
Odocoileus 0. v. couesi IB 26378 17.96 1063 NE  Aguascalientes
virginianus
Odocoileus 0. v. couesi IB 26378 1773 1083 NE  Aguascalientes
virginianus
Odocoileus 0. v. sinaloae IB 26385 1757 938 M Nayarit
virginianus
Odocoileus 0. v. sinaloae IB 26385 16.44 9.1 M Nayarit
virginianus
Odocoileus NJE DP 7782 18.39 992 NJE NJE
virginianus
Odocoileus NJE DP 7782 18.42 9.46 NJE NJE
virginianus
Odocoilous NJE DP 5486 18.39 9.05 NJE NJE
virginianus
Odocoileus NJE DP 5486 1837 9.82 NJE NJE
virginianus
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Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus
Odocoileus
virginianus

Odocoileus
virginianus

Odocoileus
hemionus

Odocoileus
hemionus

Odocoileus
hemionus

Odocoileus lucasi

Odocoileus lucasi
Odocoileus lucasi
Odocoileus lucasi

Odocoileus lucasi

Odocoileus lucasi

Odocoileus sp.

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

DP 1183
DP 1183
DP 663

DP 663

N/E

NMMNH 54153

NMMNH m1076

France (2006)

FC 663

N/E
N/E
LACM 7953

LACM 7958

13594

UM-0017

21.04

21.41

18.5

19.18

20.9

25.6

21.9

24.23

284

25.9

21.3

28.9

26

16

24.9
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1117

11.44

11.98

11.54

10.1

10.9

10.638

12.9

12.7

135

12.9

125

14.5

13.69

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E

N/E
N/E
N/E

N/E

Texas
Lundelius
(1972)
Nuevo México
Morgan y
Rinehart (2007)
Nuevo México
Morgan y
Rinehart (2007)

France (2006)

Aguascalientes
Mooser y
Dalquest (1975)
Jalisco
Rufolo (1998)
Jalisco
Rufolo (1998)
Nuevo Ledn
Rufolo (1998)
Nuevo Ledn
Rufolo (1998)
Nuevo México
Schultzy
Howard (1937)
La Cinta-
Portalitos

Anexo 13. Datos métricos de 294 astragalos utilizados en este estudio. IB, Instituto de Biologia,
UNAM; DP, Instituto Nacional de Antropologia e Historia; UM, Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo. Abreviaturas en Variables métricas. Medidas en milimetros. Datos
adicionales de Lyman (2006%), Journal of Archaeological Science. 33, 1256-1265pp., Lyman
(2006b), American Midland Naturalist, 156, 88-98pp., Wolverton et al. (2008), Before
Farming, 2, 1-23pp., Blackford (1995), Master of Science Thesis, Northern Arizona
University, 144pp. y Morejohn y Dailey (2004), Sierra College Natural History Museum,
Bulletin. 1: 1-54pp.

Especie Nimero de coleccion/Literatura GLI GLm Bd DI  Dm Localidad
Odocoileus virginianus IB 42928 33.56 31.01 20.66 18.63 20.21 México
Odocoileus virginianus IB 45936 3214 3057 21.72 183 19.26 México
Odocoileus virginianus IB 45936 31.3 3002 2188 18.25 19.54 México
Odocoileus virginianus DP 16897 38.18 34.68 20.67 20.48 20.29 México
Odocoileus virginianus DP 16897 3791 3464 2121 20.54 20.32 México
Odocoileus virginianus DP 7782 30.33 2865 191 1745 17.68 México
Odocoileus virginianus DP 7782 3041 2877 19.51 1738 17.6 México
Odocoileus virginianus DP 5486 3291 29.77 2046 17.76 185 México
Odocoileus virginianus DP 5486 3288 29.69 17.72 17.7 18.48 México
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Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus

Odocoileus virginianus

Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
(2006a)
(2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
(2006a)
(2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)

(2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)

(2006a)

(2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)

(2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)

38.78
40.38
43.1
39.9
36.84
43.74
38.94
42.76
38.94
43.74
42.86
41.72
41.8
37.44
39.7
40.88
40.52
41.48
40.32
40.6
37.94
42.78
37.66
42.4
42.28
43.96
44.28
37.9
40.44
42.4
41.18
41.24
43.38
39.54
38.3
42.02
38.52
44 .86
41.48
41.46
39.06
41.08
37.46
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25.36
26.28
28.04
24.18
23.92
28.9
24.84
25.7
25.26
26.7
26.32
26.76
27.3
25.12
26.68
26.16
26.68
26.86
26.12
25.88
24.48
21.7
23.78
26.5
27.54
27.94
27.38
25.28
27.56
26.18
27

26.76
30.12
24.86
24.72
26.54
23.46
28.76
28.06
26.28
23.9
25.28
24.4

EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
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Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus

Odocoileus virginianus

Lyman (2006a
Lyman (2006a
Lyman (2006a
Lyman (2006a
Lyman (2006a
Lyman (2006a
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
(2008)

(2008)

(2008)

(2008)

(2008)

(2008)

(2008)

(2008)

(2008)

(2008)

(2008)

(2008)

(2008)

(2008)

(2008)

(2008)

(2008)

- S = s s =

Wolverton et al. (2008
Wolverton et al. (2008
Wolverton et al. (2008
Wolverton et al. (2008
Wolverton et al. (2008
Wolverton et al. (2008
Wolverton et al. (2008
Wolverton et al. (2008
Wolverton et al. (2008
Wolverton et al. (2008
Wolverton et al. (2008
Wolverton et al. (2008
Wolverton et al. (2008
Wolverton et al. (2008
Wolverton et al. (2008
Wolverton et al. (2008
Wolverton et al. (2008

39.86
41.46
40.46
41.86
44.28
38.1
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24.56

26.94

25.98

27.24

28.38

25.38

20.809

21

21.081
21.335
21.497
21.844
21.954
22.208
22.37

22.445
22.538
22.688
22.838
22.948
23.035
23.202
23.405
23.561
23.636
23.717
24.052
24.231
24.318
24.491
24,653
25.012
20.049
20.118
20.962
21.298
21.338
21.939
21.983
22.072
22.263
22.546
22.613

EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
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Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus

Odocoileus virginianus

Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
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22.705
22.832
23.11
23.431
23.546
23.647
23.838
23.919
24
24116
24.228
24.277
24.477
25.408
21.041
21.748
21.928
22
22.072
22.142
22.293
22.513
22.699
22.803
22.948
23.09
23.223
23.409
23.522
23.612
23.742
24.003
24.293
24.351
24.557
24.997
25.58
20.747
22.035
22.201
22.858
23.081
23.137

EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
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Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus

Odocoileus hemionus

Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
Wolverton et al. (2008)
DP 8063
DP 1275

Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)

(2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)

(2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)

(2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)
Lyman (2006a)

40.74 37.28
40.2 36.62
40.9
39.6
42.7
4418
45.04
42.18
45.3
41.88
41.82
44.22
41.92
41.74
38.24
37.06
39.76
42.5
42.56
41.94
45.62
40.94
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23.372
23.628
23.904
24.634
24.869
25.858
21.94
22.424
22.656
23.235
23.869
24.266
25.883
21.227
21.442
21.753
21.962
22.247
22.358
23.363
25.038
26.91
25.23
27.22
25.7
28.28
29.56
27.36
28.76
29.04
26.8
27.24
29.74
25.56
26.28
24.84
24.48
26.46
27.62
28.4
26.4
28.46
27.76

2278 227
216 231

EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
México
México
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
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Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus hemionus
Odocoileus lucasi
Odocoileus lucasi
Odocoileus lucasi
Odocoileus lucasi
Odocoileus lucasi
Odocoileus lucasi
Odocoileus lucasi
Odocoileus lucasi
Odocoileus lucasi
Odocoileus lucasi
Odocoileus lucasi
Odocoileus lucasi
Odocoileus lucasi
Odocoileus lucasi
Odocoileus lucasi
Odocoileus lucasi
Odocoileus lucasi
Odocoileus lucasi
Odocoileus lucasi
Odocoileus lucasi
Odocoileus lucasi
Odocoileus lucasi

Odocoileus lucasi

Lyman (2006a
Lyman (2006a
Lyman (2006a
Lyman (2006a
Lyman (2006a
Lyman (2006a
ISM 687653 Blackford (1995
ISM 687651 Blackford (1995
ISM 687641 Blackford (1995
ISM 687806 Blackford (1995
ISM 687829 Blackford (1995
ISM 687833 Blackford (1995
ISM 687823 Blackford (1995

(

(

(

(

(

(

- 2 = s s =

ISM 687791 Blackford (1995
ISM 687813 Blackford (1995
ISM 687795 Blackford (1995
ISM 687371 Blackford (1995
ISM 687650 Blackford (1995
ISM 687783 Blackford (1995
ISM 687652 Blackford (1995
LACM 123374 Blackford (1995)
LACM 134464 Blackford (1995)
LACM 134465 Blackford (1995)
LACM 134466 Blackford (1995)
LACM 134467 Blackford (1995)
LACM 134468 Blackford (1995)
LACM 134469 Blackford (1995)
LACM 134470 Blackford (1995)
LACM 134471 Blackford (1995)
LACM 134472 Blackford (1995)
LACM 134473 Blackford (1995)
LACM 134474 Blackford (1995)
LACM 134475 Blackford (1995)
(1995)

(1995)

(1995)

(1995)

(1995)

(1995)

(1995)

(1995)

(1995)

(1995)

=SS S S

LACM 134476 Blackford (1995
LACM 134477 Blackford (1995
LACM 134478 Blackford (1995
LACM 134479 Blackford (1995
LACM 134480 Blackford (1995
LACM 134481 Blackford (1995
LACM 134482 Blackford (1995
LACM 134483 Blackford (1995
LACM 134484 Blackford (1995
LACM 134485 Blackford (1995

40.86
41.8
40.98
45.44
42.84
43.16
39.8
446
416
38
39
39.1
40
43
39.8
40.8
37.8
40.8
40.5
40
61.4
55.4
54.6
57.6
53
52.3
57.5
55.7
57.6
62.7
60
63
57.1
56.9
55.7
55
54
52.1
65.3
57.7
54.7
52.6
55

36.3
40.9
39.1
35.6
36.2
36.2
36.1
39.8
37
38
34.4
38.1
374
375
57.1
53
50.6
52.4
48
49.8
55
54.3
53.6
58
57
52.8
53.1
54.9
51
51.5
50.2
50
53.2
52.6
50.3
47
52.2
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25.84
28.72
25.68
30.24
29.76
27.04
25.3
29.9
27.3
26
25
26
26.6
21.5
27.2
26.7
24.7
28.3
275
27
38.4
37.2
36.7
40
34.3
34
40
36.4
40.4
44
40.7
37.6
37.8
37.7
375
35.2
37
36.7
38.7
37.9
37
35.4
35.7

214
25
22.6
21.9
21.6
22
21.9
23
22
22.8
20.6
23
22.3
22.5
32.3
30
31
31.6
29.6
29.5
30.7
30.3
315
34.3
32
34.7
31
30
29.6
304
29.9
294
31
30.2
30
29.8
304

214
26.3
23.6
22.6
22.7
22.8
21.8
23.6
23.2
24
21
23.9
23.2
235
324
33.3
32.3
34
29.9
304
31.3
34.8
33
371
324
34
32
324
32.3
315
30.3
30.1
33.2
32
317
30.2
31.5

EUA

EUA

EUA

EUA

EUA

EUA
Wyoming, EUA
Wyoming, EUA
Wyoming, EUA
Wyoming, EUA
Wyoming, EUA
Wyoming, EUA
Wyoming, EUA
Wyoming, EUA
Wyoming, EUA
Wyoming, EUA

Nuevo México, EUA

Wyoming, EUA
Wyoming, EUA
Wyoming, EUA
San Josecito, NL
San Josecito, NL
San Josecito, NL
San Josecito, NL
San Josecito, NL
San Josecito, NL
San Josecito, NL
San Josecito, NL
San Josecito, NL
San Josecito, NL
San Josecito, NL
San Josecito, NL
San Josecito, NL
San Josecito, NL
San Josecito, NL
San Josecito, NL
San Josecito, NL
San Josecito, NL
San Josecito, NL
San Josecito, NL
San Josecito, NL
San Josecito, NL

San Josecito, NL
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Odocoileus lucasi
Odocoileus lucasi
Odocoileus lucasi
Odocoileus lucasi
Odocoileus lucasi
Odocoileus lucasi
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis
Cervus canadensis

Cervus canadensis

LACM 134486 Blackford (1995
LACM 134487 Blackford (1995
LACM 134488 Blackford (1995
LACM 134489 Blackford (1995
LACM 134491 Blackford (1995
(

)
)
)
)
)
LACM 134492 Blackford (1995)

Lyman (2006b)
Lyman (2006b
Lyman (2006b
Lyman (2006b
Lyman (2006b
Lyman (2006b
Lyman (2006b
2006b
2006b

(2006b)
(2006b)
(2006b)
(2006b)
(2006b)
(2006b)
Lyman ( )
Lyman ( )
Lyman (2006b)
Lyman (2006b)
Lyman (2006b)
Lyman (2006b)
Lyman (2006b)
Lyman (2006b)
Lyman (2006b)
Lyman (2006b)
Lyman (2006b)
Lyman (2006b)
Lyman (2006b)
Lyman (2006b)
Lyman (2006b)
Lyman (2006b)
Lyman (2006b)
Lyman (2006b)
Lyman (2006b)
Lyman (2006b)

(2006b)
Lyman (2006b)
Lyman (2006b)
Lyman (2006b)
Lyman (2006b)
Lyman (2006b)
Lyman (2006b)
Lyman (2006b)
Lyman (2006b)
Lyman (2006b)

Lyman

52.6
59.7
60.6
55.8
57.7
56.1
62.89
63.42
63.69
63.786
64.099
64.117
64.214
64.268
64.731
66.307
66.523
64.252
64.505
64.856
65.414
65.414
65.757
66.081
66.306
67
67.369
68.296
68.886
68.934
69.127
70.018
71.439
72.053
67.387
67.577
68.45
68.82
69.306
69.45
69.586
70.09
70.853

50.3
55
54.5
52.7
53.4
51.1
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35.4
39.1
38.6
36.7
37.2
37
39.48
39.522
39.811
38.794
38.487
39.275
39.648
38.235
38.986
38.806
38.614
41.054
41.306
41.045
41.09
42.126
41.649
41.225
40.667
41.297
41.054
43.267
43.827
45.019
44874
43.43
45.362
44.983
45.492
45.036
41.312
41.42
44.676
42.778
42.97
46.486
46.378

28
33.3
33.3
30.2

30
31.5

31.3
33.5
32.5
29.7
32
30

San Josecito, NL
San Josecito, NL
San Josecito, NL
San Josecito, NL
San Josecito, NL
San Josecito, NL

Montafias Rocosas
Montafias Rocosas
Montafias Rocosas
Montafias Rocosas
Montafias Rocosas
Montafias Rocosas
Montafias Rocosas
Montafias Rocosas
Montafias Rocosas
Montafias Rocosas
Montafias Rocosas
Montafias Rocosas
Montafias Rocosas
Montafias Rocosas
Montafias Rocosas
Montafias Rocosas
Montafias Rocosas
Montafias Rocosas
Montafias Rocosas
Montafias Rocosas
Montafias Rocosas
Montafias Rocosas
Montafias Rocosas
Montafias Rocosas
Montafias Rocosas
Montafias Rocosas
Montafias Rocosas
Montafias Rocosas
Roosevelt
Roosevelt
Roosevelt
Roosevelt
Roosevelt
Roosevelt
Roosevelt
Roosevelt

Roosevelt
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Cervus canadensis Lyman (2006b) 71117 45.712 Roosevelt
Cervus canadensis Lyman (2006b) 71.225 45,063 Roosevelt
Cervus canadensis Lyman (2006b) 71.393 45.82 Roosevelt
Cervus canadensis Lyman (2006b) 71.574 45.568 Roosevelt
Cervus canadensis Lyman (2006b) 74.168 47.081 Roosevelt
Cervus canadensis Lyman (2006b) 74.396 46.631 Roosevelt
Cervus canadensis Lyman (2006b) 70.965 45,359 Meier y Cathlapotle
Cervus canadensis Lyman (2006b) 72427 44.448 Meier y Cathlapotle
Cervus canadensis Lyman (2006b) 73.146 49.218 Meier y Cathlapotle
Cervus canadensis Lyman (2006b) 73.673 48.427 Meier y Cathlapotle
Cervus canadensis Lyman (2006b) 75.088 50.201 Meier y Cathlapotle
Cervus canadensis Lyman (2006b) 75.879 49.05 Meier y Cathlapotle
Cervus canadensis Lyman (2006b) 78.827 43.465 Meier y Cathlapotle
Cervus canadensis Lyman (2006b) 76.927 49.116 Meier y Cathlapotle
Cervus canadensis Lyman (2006b) 77.838 49.811 Meier y Cathlapotle
Cervus canadensis Lyman (2006b) 78.821 50.434 Meier y Cathlapotle
Cervus canadensis Lyman (2006b) 79.564 48.685 Meier y Cathlapotle
Cervus canadensis Lyman (2006b) 80.403 51.321 Meier y Cathlapotle
Cervus canadensis NAU\ANT 021 Blackford (1995) 66.5 625 406 351 372 Colorado, EUA
Cervus canadensis NAU\ANT 023 Blackford (1995) 626 588 395 338 339 Colorado, EUA
Cervus canadensis NAU\ANT 028 Blackford (1995) 66.5 60.7 415 353 345 Colorado, EUA
Odocoileus lucasi  USNM 11605 Morejohn y Dailey (2004) ~ 61.8 571 391 30.3 38.3 Sand Hollow, Idaho
Odocoileus lucasi  IMNH 590/8705 Morejohn y Dailey (2004) 63.3 576 394 308 39.5 Birch Creek, ldaho
Odocoileus sp. UM-0011 51.24 46.84 32.04 26.61 27.37 La Cinta-Portalitos
Odocoileus sp. UM-0010 4474 409 2675 248 24.4 La Cinta-Portalitos
Odocoileus sp. UM-0009 40.07 38.02 24.65 21.47 23.3 La Cinta-Portalitos
Odocoileus sp. UM-0008 36.66 32.62 22.16 20.23 18.3 La Cinta-Portalitos

Anexo 14. Datos métricos de 16 calcaneos utilizados en este estudio. 1B, Instituto de Biologia,
UNAM; DP, Instituto Nacional de Antropologia e Historia; UM, Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo. Abreviaturas en Variables métricas. Medidas en milimetros. Datos
adicionales de Desmore, J. A. 2009. Testing new measures of age independent body size in
white-tailed deer (Odocoileus virginianus). University of North Texas. Tesis de Maestria. 59pp.

Especie Subespecie Numero de coleccion / Literatura LM AM  AMFS Posicion Sexo Localidad
Odocoileus virginianus ~ O. v. sinaloae 1B 42928 7292 2526 2145 | M N/E
Odocoileus virginianus ~ O. v. sinaloae 1B 42928 7355 254 2142 D M N/E
Odocoileus virginianus ~ O. v. yucatanesis DP 16897 79.87 2728 22.22 N/E H N/E
Odocoileus virginianus ~ O. v. yucatanesis DP 16897 80.59 2722 2214 N/E H N/E
Odocoileus virginianus N/E DP 7782 7222 2279 20.77 N/E N/E N/E
Odocoileus virginianus N/E DP 7782 709 2299 20.75 N/E N/E N/E
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Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus

Odocoileus virginianus

N/E
N/E
O. v. texanus
0. v. texanus
0. v. texanus
0. v. texanus
0. v. texanus
0. v. texanus
0. v. texanus
0. v. texanus
0. v. texanus
0. v. texanus
0. v. texanus
0. v. texanus
0. v. texanus
0. v. texanus
0. v. texanus
0. v. texanus
0. v. texanus
0. v. texanus
0. v. texanus
0. v. texanus
0. v. texanus
O. v. texanus
O. v. texanus
O. v. texanus
O. v. texanus
O. v. texanus
O. v. texanus
O. v. texanus
O. v. texanus
O. v. texanus
O. v. texanus
O. v. texanus
O. v. texanus
O. v. texanus
O. v. texanus
O. v. texanus
0. v. texanus
O. v. texanus
O. v. texanus
0. v. texanus

O. v. texanus

DP 5486
DP 5486
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
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Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)
Densmore (2009)

74.93
76.18
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2525 21.01

24.81 20.88
24.899

26.591
26.794
26.997
27.39%4
27.794
28.2
28.496
28.699
28.797
28.896
29
29.696
29.997
30.299
31.104
24.794
26.194
26.496
26.797
27.099
27.206
27.397
27.501
27.797
27.994
28.299
28.397
28.484
29
29.191
31.597
25.799
26.297
26.699
26.908
26.996
27.397
27.616
27.703
27.817

N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
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N/E
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N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E

N/E
N/E
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas
Texas

Texas
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0. v. texanus
0. v. texanus
0. v. texanus
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89.042
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Texas
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Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 76.416 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 76.647 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 77.312 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 77.832 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 78.237 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 80.665 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 81.821 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 82.139 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 82.775 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 83.295 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 83.41 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 83.671 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 83.786 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus 0. v. texanus Densmore (2009) 83.902 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 85.173 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 85.867 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus 0. v. texanus Densmore (2009) 88.092 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 90.029 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 90.723 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 74.904 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 75.798 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 77413 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 77702 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 78.019 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 78.308 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 78.423 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 78.914 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 79.317 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 79.433 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 79.606 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 80.038 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 80.356 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 81.625 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 81.74 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 81.913 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 82.317 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 82.462 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 83.24 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 83.558 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 83.962 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 84.452 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 85.635 N/E N/E Texas
Odocoileus virginianus ~ O. v. texanus Densmore (2009) 85.952 N/E N/E Texas
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Anexo 15. Datos métricos de 31 falanges proximales utilizadas en este estudio. 1B, Instituto de
Biologia, UNAM; DP, Instituto Nacional de Antropologia e Historia; UM, Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Abreviaturas en Variables métricas. Medidas en
milimetros. Datos adicionales de Morejohn y Dailey (2004), Sierra College Natural History

Museum, Bulletin. 1: 1-54pp. y Hay (1927)

Especie Subespecie Numero de coleccion/Literatura GL Bp Bd SD Posicion Sexo
Odocoileus virginianus 0. v. sinaloae IB 42928 38.88 12.64 10.43 9.51 | M
Odocoileus virginianus 0. v. sinaloae 1B 42928 38.98 12.85 10.57 9.64 D M
Odocoileus virginianus 0. v. sinaloae 1B 42928 3595 12.04 9.99 8.75 D M
Odocoileus virginianus  O. v. yucatanesis DP 16897 41.37 1284 115 10.45 | H
Odocoileus virginianus ~ O. v. yucatanesis DP 16897 41.81 13.02 11.24 10.33 | H
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Anexo 16. Datos métricos de 31 falanges medias utilizadas en este estudio. IB, Instituto de
Biologia, UNAM; DP, Instituto Nacional de Antropologia e Historia; UM, Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Abreviaturas en Variables métricas. Medidas en

milimetros.

Especie Subespecie GL Bp Bd SD Posicion Sexo
Odocoileus virginianus 0. v. sinaloae IB 42928 29.34 11.09 88 8.96 | M
Odocoileus virginianus ~ O. v. yucatanesis DP 16897 30.85 11.97 9.89 9.99 | H
Odocoileus virginianus ~ O. v. yucatanesis DP 16897 29.7 1156 9.55 9.83 | H
Odocoileus virginianus ~ O. v. yucatanesis DP 16897 26.87 10.66 9.26 9.16 | H
Odocoileus virginianus ~ O. v. yucatanesis DP 16897 28 1088 9.12 8.71 | H
Odocoileus virginianus ~ O. v. yucatanesis DP 16897 30.93 12.38 10.03 10.06 D H
Odocoileus virginianus ~ O. v. yucatanesis DP 16897 29.87 1213 9.58 9.76 D H
Odocoileus virginianus ~ O. v. yucatanesis DP 16897 28.08 10.91 9.21 8.9 D H
Odocoileus virginianus ~ O. v. yucatanesis DP 16897 26.83 10.88 8.96 8.9 D H
Odocoileus virginianus N/E DP 5486 26.53 12.06 10.07 9.79 | N/E
Odocoileus virginianus N/E DP 5486 29.29 1253 9.9 9.48 | N/E
Odocoileus virginianus N/E DP 5486 264 1195 9.77 9.65 | N/E
Odocoileus virginianus N/E DP 5486 2813 1243 10.18 10.43 | N/E
Odocoileus virginianus N/E DP 5486 2797 1293 102 10.12 D N/E
Odocoileus virginianus N/E DP 5486 29.14 1253 10.03 9.67 D N/E
Odocoileus virginianus N/E DP 5486 26.02 119 9.86 9.71 D N/E
Odocoileus virginianus N/E DP 5486 26.55 11.67 9.87 9.64 D N/E
Odocoileus hemionus N/E DP 8063 3266 14.04 12.02 11.84 | N/E
Odocoileus hemionus N/E DP 8063 334 15.02 11.71 11.03 D N/E
Odocoileus hemionus N/E DP 1275 3232 1325 11.26 10.41 I N/E
Odocoileus hemionus N/E DP 1275 29.91 1297 10.89 10 D N/E
Odocoileus hemionus N/E DP 1275 32,67 1285 11.05 10.57 D N/E
Odocoileus hemionus N/E DP 1275 30.13 12.66 11.05 9.94 I N/E

Odocoileus lucasi N/E SCVME 333/1522 449 257 211 181419808 Media M
Odocoileus lucasi N/E SCVME 333/1522 442 247 203 17539023 Minima M
Odocoileus lucasi N/E SCVME 333/1522 46 267 215 184434598 Maxima M
Odocoileus lucasi N/E SCVME 333/1522 468 25 206 17.7651322 Media M
Odocoileus lucasi N/E SCVME 333/1522 454 249 211 181419808 Minima M
Odocoileus lucasi N/E SCVME 333/1522 483 252 213 182927203 Maxima M
Odocoileus lucasi N/E SCVME 333/1522 449 257 211 181419808 Media M
Odocoileus lucasi N/E SCVME 333/1522 442 247 203 17.539023 Minima M
Odocoileus lucasi N/E SCVME 333/1522 46 267 215 184434598 Maxima M
Odocoileus lucasi N/E SCVME 333/1522 468 25 206 17.7651322 Media M
Odocoileus lucasi N/E SCVME 333/1522 454 249 211 181419808 Minima M
Odocoileus lucasi N/E SCVME 333/1522 483 252 21.3 182927203 Maxima M
Odocoileus hemionus N/E UM 141 4414 1651 11.25 11.95 I N/E
Odocoileus hemionus N/E UM 142 43.89 15.54 11.68 12.48 D N/E
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RESUMEN

En este estudio reportamos la estratigrafia, sedimentologia y paleontologia del
yacimiento fosilifero La Piedad Santa-Ana, localizado entre los estados de Michoacan y
Guanajuato, que corresponde a la cuenca del Rio Lerma. Se reportan cuatro columnas
estratigraficas que muestran en su correlacion un total de cinco secuencias: una
fluviolacustre (I) con energias deposicionales medias a bajas, una secuencia fosilifera (II)
con depositos en barras longitudinales de alta energia, una secuencia fluvial (III) con
energias medias, una secuencia lacustre (IV) con energias bajas y un nivel de diatomita y
finalmente, una secuencia pedogénica (V) con suelos residuales. Los taxa encontrados en
las columnas indican una edad Rancholabreana de entre 51 a 8 mil afios antes del presente.
Las secuencias muestran un cambio ritmico entre ambientes fluviales y lacustres en los

ultimos miles de afios en el sitio.

ABSTRACT

We report the stratigraphy, sedimentology and paleontology of the fossiliferous
deposit the “Piedad-Santa Ana”, located between Michoacan and Guanajuato states, which
corresponds to the Lerma’s river basin. We report four stratigraphic columns that in their
correlation shows a total of five distinctive sequences: a fluviolacustrine (I) with medium to
low depositional energy, a fossiliferous sequence (II) with longitudinal bar deposits in a
high energy, a fluvial sequence (III) with medium energies, a lacustrine sequence (IV) with
low energy and a diatomite level and a pedogenic sequence (V) with residual soils. The
taxa founded indicate a Rancholabran age between 51 to 8 thousand years before present.
These sequences exposes a rhythmic change between fluvial and lacustrine environments

for the last thousand years.
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1. Introduccién

Los sedimentos se acumulan de forma horizontal y vertical, registrando las
condiciones del depdsito y la interrupcion del mismo. Esta organizacion estd relacionada
con la cuenca sedimentaria que la produjo. Existen diversos tipos de cuencas sedimentarias
continentales, entre ellas encontramos aquellas producidas por los rios, las asi denominadas

cuencas fluviales (Dabrio y Hernando, 2003).

Los rios son elementos importantes en la formacion del paisaje, pues transportan
escombros producto de la meteorizacion y erosion desde zonas altas hacia las cuencas
lacustres y marinas o bien, forman en si mismos sistemas deposicionales importantes. El
tamafio de los clastos y particulas en los sedimentos de origen fluvial, asi como las
estructuras sedimentarias son determinadas por la cantidad de escombros, el gradiente del

rio, la descarga total y las variaciones estacionales (Nichols, 2009).

Los sedimentos de origen fluvial constituyen una parte significativa del registro
deposicional continental de la historia de la tierra. El origen e interpretacion de estos
sedimentos es claro desde hace tiempo sin embargo, desde hace tres décadas se han

convertido en objetos de estudio interesantes (Einsele, 2000).

En lo general, por el nimero de canales activos y su sinuosidad, los cursos fluviales
se pueden clasificar en cuatro grandes tipos: rectilineos, trenzados, meandricos y

anastomados (Marzo, 1992).

Cada tipo de sistema presenta caracteristicas Unicas que resultan de gran
importancia durante el estudio de las formas de las capas de deposicion, pues ayudan a

reconstruir los pardmetros del paleoflujo que las cred (Dabrio y Hernando, 2003).

En este trabajo se presenta la estratigrafia y sedimentologia del yacimiento fosilifero
de la “Piedad-Santa Ana”, asi como inferencias geologicas sobre el paleoambiente y el

comportamiento del rio Lerma durante parte del Pleistoceno tardio.
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2. Antecedentes

En el estado de Michoacén y en particular en las cuencas de Cuitzeo y del Lerma se
han llevado a cabo diversos estudios geologicos y estratigraficos desde la década de los
cuarentas. Sin embargo, los estudios bioestratigraficos son relativamente recientes,
particularmente aquellos llevados a cabo en yacimientos fosiliferos del Cenozoico con el

objetivo de la reconstruccion paleoambiental.

Uno de los primeros estudios fue llevado a cabo por Onida et al. (1995) donde se
describe principalmente la evolucion geoldgica y climatica del paleolago de Cuitzeo en la
paleocuenca de Charo, ubicada en el sector centro-sureste de la cuenca Lerma-Chapala. En
este estudio se presentan datos micropaleontoldégicos asociados a los cambios que

experiment6 el paleolago.

Garcia-Zepeda (2006) retomo los estudios en la cuenca de Cuitzeo con un enfoque
bioestratigrafico. En este estudio se reporta la estratigrafia de la zona norte del lago,
especificamente la del yacimiento Pleistocénico de la “Cinta-Portalitos” y hallazgos de

restos fosiles en las localidades de Charo y Cuto del Porvenir.

El yacimiento la “Cinta-Portalitos” fue estudiado posteriormente en repetidas
ocasiones. Pérez-Gonzélez y Godinez-Garcia (2007) aportaron mas datos bioestratigraficos
y la taxonomia de los roedores fosiles presentes en el sitio. Marin-Leyva (2008) llevo a
cabo un nuevo estudio estratigrafico y taxonémico de los équidos en el sitio.
Posteriormente, Marin-Leyva (2011), llevd a cabo otro estudio bioestratigrafico en la
“Cinta-Portalitos”, donde por medio de datos geoquimicos llevd a cabo una reconstruccion

de la evolucion del yacimiento y present6d ademas la sedimentologia del sitio.

Loépez-Garcia (2008) estudio la bioestratigrafia y sedimentologia del paleolago de
Cuitzeo en la zona de Indaparapeo-Charo, reportando su evolucion en la porcion sur asi
como la identidad taxondémica de diversos megamamiferos asociados a edades Plio-

pleistocénicas a Pleistocénicas tardias.

La cuenca de Cuitzeo fue estudiada posteriormente por Israde et al. (2010), donde

se reportaron datos palinologicos, de diatomeas, paleoincendios, geoquimica Yy
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fechamientos absolutos. Obtenido del estudio de cuatro columnas litoldégicas y un nucleo,

perforado en la parte Centro-Occidente del lago actual.

Gutiérrez-Bedolla (2011) llevo a cabo un estudio estratigrafico y paleontologico en
el yacimiento de Uruétaro, compuesto principalmente de secuencias Mio-Pliocénicas,
donde report6 la presencia de fauna tipica del Plio-Pleistoceno (Blancano) y parte de la

evolucion temprana del paleolago de Cuitzeo.

Fuera de la cuenca de Cuitzeo, se han llevado estudios estratigraficos,
principalmente en el yacimiento de la Piedad de Cabadas. En dicho sitio Servin-Gonzélez
(2010) presenta una columna estratigrafica del yacimiento, mientras que Marin-Leyva
(2011) reporta la sedimentologia de dicha columna. Los estudios estratigraficos en la
cuenca del Lerma y especificamente en sus yacimientos fosiliferos son escasos, por lo que

este trabajo aporta informacion nueva al respecto.
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3. Materiales y métodos
3.1. Descripcion del &rea de estudio

La “Piedad-Santa Ana” (20° 23°-20°19'N, 102°02°-101°54"W) se ubica al centro-
occidente del sistema hidrologico Lerma, entre los estados de Michoacan y Guanajuato
(Figura 2), especificamente sobre la ribera del Rio Lerma, entre las poblaciones de La

Piedad de Cabadas, Michoacan y Santa Ana Pacueco, Guanajuato (Marin-Leyva, 2011).

102°08’ 101°53’

20°15'

20°15" [l “ 3E, , £
102°08' 101°63'

20°

Figura 38. Localizacion geogréafica del yacimiento fosilifero de la “Piedad-Santa Ana”.
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El tipo de clima dominante en el area es el de tipo semicalido subhimedo, con
lluvias en verano, con una precipitacion media anual de 700 mm y con temperaturas de 3 a

38.5°C (Pérez, 2006).

La geomorfologia (Figura 39) y el relieve son en general variados e irregulares
(Pérez, 2006). En el noreste el terreno es bajo y llano, su mayor elevacion es el Cerro de las
Pefias, con 1850 msnm (Flores et al. 1999). Hacia el noroeste discurre el cauce del Rio
Lerma, entre lomerios colindantes hacia el norte con los Altos de Jalisco (Pérez, 2006). Al
Oeste se encuentra una vasta planicie que forma parte de la ciénaga de Chapala (Marin-
Leyva, 2011). En el suroeste se encuentra el Cerro Grande, que representa la maxima
altitud de la zona, con 2500 msnm (Pérez, 2006). En el centro-sureste de la zona se
encuentra una meseta ondulada cuya altitud oscila entre 1850 y 1700 msnm; al sur se
encuentran los cerros de la Cruz, el Zapote, del Muerto y Zaragoza; por otro lado, al sureste
se encuentra la mesa de acuitzio con 1840 msnm y la planicie aluvial del Rio Lerma (Flores

et al. 1999; Pérez, 2006).
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Figura 39. Geomorfologia del sitio la “Piedad-Santa Ana”.
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La zona de estudio se localiza en la porcion centro occidente del Cinturén
Volcanico Transmexicano, dentro del Campo Volcanico Michoacan-Guanajuato (Hasenaka
y Carmichael, 1985). El vulcanismo predominante es de origen Plio-Cuaternario, generado
por la subduccion de la Placa de Cocos frente a la Placa Norteamericana (Pardo y Suarez,

1995).

En la geologia local (Figura 40) se aprecian hacia el noreste (NW) tobas rioliticas
del Terciario y afloramientos andesitico-basalticos en forma de tobas, areniscas y flujos
piroclasticos con edades que van desde el Terciario al Cuaternario. Al noroeste (NE)
afloran sedimentos de origen rioliticos como tobas y areniscas con edades que van del
Paledgeno al Nedgeno. Hacia el sureste (SE) existen afloramientos andesitico-basalticos y
areniscas con edades que van del Terciario al Cuaternario. En el suroeste (SW) afloran
sedimentos de origen basaltico-andesiticos. En el sitio del yacimiento fosilifero
encontramos principalmente sedimentos de tipo aluvién que corresponden al Cuaternario

(Flores et al. 1999).
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Entre los mamiferos modernos que habitan el drea se podemos encontrar tlacuache
(Didelphis virginiana), musarafia chica (Cryptotis parva), musarafia gris de Crawford
(Notiosorex crawfordi), murcielaguito (Balantiopteryx plicata), muciélago de espalda
desnuda (Pteronotus davyi), murci¢lago de bigote (Pteronotus parnellii), murciélago con
cara de fantasma (Mormoops megalophylla), murci¢lago orejon (Macrotus waterhousii),
murci¢lago sin cola (Anoura geoffroyi), murci¢lago de nariz larga (Choeronycteris
mexicana), murciélago hocicudo (Leptonycteris yerbabuenae), murciélago narizon
(Leptonycteris nivalis), murcié¢lago de hombros amarillos (Sturnira lilium), murcié¢lago con
charreteras (Sturnira ludovici), murciélago frutero (Artibeus lituratus), murcié¢lago moreno
(Eptesicus fuscus), murcié¢lago rojo (Lasiurus blossevillii), murciélago canoso (Lasiurus
cinereus), murci¢lago de cola peluda (Lasiurus xanthinus), murciélago café (Myotis
californicus), murciélago de collar (Myotis thysanodes), murciélago café de cueva (Myotis
velifer), murciélago de Yuma (Myotis yumanensis), murci¢lago orejon (Corynorhinus
mexicanus), murci¢lago orejon de Towsend (Corynorhinus townsendii), murciélago
amarillo de Allen (Rhogeessa alleni), murcielaguito amarillo (Rhogeessa parvula),
murciélago orejon de Allen (ldionycteris phyllotis), murciélago palido orejon (Antrozous
pallidus), murciélago aterciopelado de cola libre (Molossus sinaloae), murciélago cola de
raton (Tadarida brasiliensis), murciélago grande de cola libre (Nyctinomops macrotis),
armadillo de nueve bandas (Dasypus novemcinctus), licbre de costados blancos (Lepus
callotis), conejo de monte (Sylvilagus floridanus), ardilla gris (Sciurus aureogaster),
ardillon (Otospermophilus variegatus), tuza llanera (Cratogeomys tylorhinus), tuza chica
(Thomomys umbrinus), raton espinoso (Liomys irroratus), rata arrocera (Oryzomys couesi),
raton venado de Zacatecas (Peromyscus difficilis), raton pifionero (Peromyscus gratus),
ratobn de campo (Peromyscus levipes), raton de patas blancas (Peromyscus maniculatus),
raton venado de la meseta (Peromyscus melanophrys), raton de orejas obscuras
(Peromyscus melanotis), raton pigmeo (Baiomys taylori), rata maderera (Neotoma
mexicana), raton silvestre moreno (Reithrodontomys fulvescens), raton de campo
(Reithrodontomys megalotis), rata algodonera (Sigmodon fulviventer), rata algodonera
hispida (Sigmodon hispidus), rata hispida (Sigmodon mascotensis), metorito (Microtus
mexicanus), coyote (Canis latrans), zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), cacomixtle

(Bassariscus astutus), mapache (Procyon lotor), comadreja (Mustela frenata), zorrillo
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manchado (Spilogale putorius), zorrillo de dos bandas (Mephitis macroura), zorrillo de
espalda blanca (Conepatus mesoleucus), gato montés (Lynx rufus) y venado cola blanca

(Odocoileus virginianus) (Nunez-Garduio, 2005).

La avifauna es diversa, con presencia de pato mexicano (Anas diazi), cerceta alazul
(Anas discors), pato chalcuan (Anas americana), cerceta canela (Anas cyanoptera), pato
golondrino (Anas acuta), pato cucharon nortefio (Anas clypeata), pijije canelo
(Dendrocygna bicolor), pijije alablanca (Dendrocygna autumnalis), zambullidor menor
(Tachybaptus dominicus), zambullidor picogrueso (Podilymbus podiceps), cormoran
olivaceo (Phalacrocorax brasilianus), garceta pie-dorado (Egretta thula), garza blanca
(Ardea alba), pedrete corona-negra (Nycticorax nycticorax), garceta verde (Butorides
virescens), garza ganadera (Bubulcus ibis), garceta azul (Egretta caerulea), ibis cara-blanca
(Plegadis chihi), milano cola-blanca (Elanus leucurus), ratonero de cola roja (Buteo
jamaiciencis), aguililla-negra menor (Buteogallus anthracinus), caracara quebrantahuesos
(Caracara cheriway), gallineta frente-roja (Gallinula chloropus), gallareta americana
(Fulica americana), chorlo tildio (Charadrius vociferus), jacana nortefa (Jacana spinosa),
candelero americano (Himantopus mexicanus), playero alzacolita (Actitis macularia),
zarapito pico largo (Numenius americanus), falaropo picolargo (Phalaropus tricolor),
tortola colalarga (Columbina inca), paloma arroyera (Leptotila verreauxi), garrapatero
pijuy (Crotophaga sulcirostris), martin-pescador verde (Chloroceryle americana),
carpintero cheje (Melanerpes aurifrons), mosquero cardenal (Pyrocephalus rubinus), tirano
griton (Tyrannus vociferans), tirano pico grueso (Tyrannus crassirostris), luis bienteveo
(Pitangus sulphuratus), luis gregario (Myiozetetes similis), alcaudon verdugo (Lanius
ludovicianus), cuervo comun (Corvus corax), golondrina aliaserrada (Stelgidopteryx
serripennis), golondrina bicolor (Tachycineta bicolor), golondrina tijereta (Hirundo
rustica), reyezuelo de-rojo (Regulus calendula), mirlo dorso rufo (Turdus rufopalliatus),
semillero de collar (Sporophila torqueola), picogordo azul (Passerina caerulea), tordo
cabeza amarilla (Xanthocephalus xanthocephalus), tordo sargento (Agelaius phoeniceus),
zanate mexicano (Quiscalus mexicanus), tordo ojo rojo (Molothrus aeneus), bolsero
castafio (Icterus spurius), bolsero dorsioscuro (Icterus abeillei), bolsero encapuchado
(Icterus cucullatus), cacique mexicano (Cacicus melanicterus) y jilguero dominico

(Carduelis psaltria) (Gomez-Rodriguez, 2011).
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La vegetacion es tipica de praderas e incluye arbustos grandes y arboles pequefios
de entre dos y cinco metros de altura; entre los componentes de la vegetacion encontramos
elementos de Bosque Tropical Caducifolio como el Mezquite (Prosoppis laevigata), el
Huamuchil (Pithecellobium dulce), el Cazahuate (Ipomoea murucoides), la Una de Gato
(Uncaria tomentosa), el Palo Dulce (Eysenhardtia polystachya) y el Huizache (Acacia
farnesiana) ademas de arboles como Pinos (Pinus spp.), Jacarandas (Jacaranda
mimosifolia), Truenos (Ternstroemia sp.), Sabinos (Taxodium mucronatum), Encinos

(Quercus spp.), entre otros (Pérez, 20006).

3.2. Estratigrafia

Se levantaron cuatro columnas litologicas en campo, su descripcion estratigrafica se
realizd considerando especialmente el estrato con restos fosiles y tomando como base los
siguientes parametros: cambios de litologia, granulometria, coloracion, textura, estructura,

tipo de contactos, espesor y diametro de clastos (Lopez-Garcia, 2008).

3.3. Sedimentologia

Se tom6 un kilogramo de muestra por estrato para su analisis granulométrico en
campo y durante el levantamiento de cada columna litolégica. Para el andlisis
granulométrico y sedimentoldgico se utilizd la metodologia propuesta por Lopez-Garcia

(2008), que consistio en:

Preparacion de la muestra:

1. Se cuarted la muestra hasta obtener 600 g.

2. Se comprob6 que no existieran agregados y de presentarse, estos se disgregaron
mecanicamente sin fragmentar los clastos presentes.

3. Se deshidrat6 la muestra hasta eliminar la humedad presente en ella y se cuarted

hasta obtener 300 g.
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4. Se colocd la muestra en suspension acuosa hasta disgregar los materiales.

5. Se lavo el material con agua en un tamiz del N° 200, con apertura de malla de
0.074 mm para eliminar arcillas.

6. La muestra lavada se secdé completamente.

7. Se obtuvo el peso perdido de arcillas al pesar de nuevo la muestra.

Tamizado:

1. Enuna base de datos se registro el peso inicial de cada muestra como 300 g.

2. Se colocod la muestra en una torre de tamices ordenados descendentemente,
donde se agit6 hasta hacerla pasar por ellos cerca de 10 minutos.

3. La muestra retenida en cada tamiz fue pesada en una balanza con resolucion de
0.1 g y almacenada para futuros analisis.

4. Se limpiaron los tamices con brochas y cepillos limpios hasta retirar todas las
particulas adheridas.

5. El peso de material retenido en cada tamiz por sedimento fue capturado en una

base de datos para su posterior analisis.

Analisis:

Se modific6 la hoja de calculo elaborada por Lopez-Garcia (2008) para incluir un
tamiz adicional (1/4) y obtener los porcentajes de gravas, arenas, limos y arcillas asi como
sus subdivisiones en cantos y granulos, arenas muy gruesas, gruesas, medias y finas, limos
y arcillas segiin la escala Udden-Wentworth para el tamafio de grano en sedimentos

clasticos (Nichols, 2009).

Se obtuvieron las curvas de frecuencia acumulativa relativa a la distribucion de
tamafios de clastos contra el porcentaje retenido y el porcentaje que pasa para obtener la

relacion frecuencia-didmetro y porcentaje que pasa-didmetro.

Con la relacion frecuencia-diametro se obtuvo la energia de la corriente que

depositd el sedimento en cada estrato de cada columna levantada. Esta energia se dividio en

136



Diaz-Sibaja et al. (2013). Estratigrafia y Sedimentologia de la “Piedad-Santa Ana”.

baja, media y alta y se represent6 en forma de nivel de energia junto la columna de la que

procede el estrato analizado.

En el caso de los suelos se omiti6 el analisis granulométrico y sedimentologico
debido a que el proceso de formacion de los mismos involucra factores bidticos y abidticos
que para efectos de este estudio no se evaluaron y son irrelevantes para la reconstruccion

paleoambiental.

4. Resultados
4.1. Caracterizacion del sistema fluvial préximo al yacimiento

La Cuenca del sistema fluvial Lerma-Chapala-Santiago presenta tres subcuencas, la
del rio Lerma, la del lago Chapala y la del rio Santiago. El flujo principal de la subcuenca
Lerma la constituye el rio homonimo, que nace en el estado de México y desemboca en la
cuenca tectonica y lago de Chapala en el estado de Jalisco. La subcuenca Lerma constituye
uno de los sistemas fluviales mas importantes de México y de la provincia
tectonoestratigrafica del Cinturén Volcanico Transmexicano (Maderey y Jiménez, 2000;

Maderey y Roldan, 2001).

Durante el Mioceno y Plioceno esta cuenca estaba comunicada con la de Cuitzeo,
formando un sistema Unico. Este sistema se aisld principalmente por tectonismo y

vulcanismo del Plioceno tardio, formando un sistema deposicional unico durante el

Pleistoceno (De Buen, 1943).

Elrio Lerma es un sistema fluvial medndrico dominado por arenas, que consta de un
unico canal activo moderno relativamente estrecho, por lo que su tipo de sedimentacion
exhibe abundancia de capas deposicionales horizontales que no presentan estratificacion

cruzada.

Representa un sistema de cargas suspendidas caracterizado por una gran sinuosidad
y estabilidad, con una relacién de ancho-profundidad menor a 10. El nivel de energia de la

corriente es bajo y transporta un gran volumen de arenas (20 a 40%), limos y arcillas, asi
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como un 3% de cargas tractivas de fondo. El tipo de materiales transportado est4 asociado a

un trayecto por un terreno de relieve bajo.

El cinturén de meandros del Rio Lerma no ha estado activo durante un tiempo
considerable ya que en sus margenes no se encuentra ningun tipo de acumulacion aluvial
que sobresalga topograficamente de la llanura de inundacion adyacente. Por tal motivo es
poco probable que en las condiciones de caudal modernas, se presente avulsion del canal

activo hacia otros sitios.

4.2. Estratigrafia

Se presentan 5 columnas estratigraficas a lo largo de la ribera sur del rio Lerma. Las

columnas se presentan en sentido este a oeste (E-W) y son descritas de la base a la cima.

Columna 1. “La Piedad C”. Profundidad 333 cm (Figura 41).
Coordenadas: 20°21'28.3"N 101°58'32.5"W

Estrato 1.8 cm de arena volcanica media, de color verde opaco, fuertemente
consolidada. Con clastos de andesita, basalto, riolita y cuarzo. Contacto inferior
desconocido, contacto superior fuertemente erosionado.

Estrato 2. 60 cm de micro y macroconglomerados de color amarillento, con matriz
arenosa media a fina, moderadamente consolidados. Con clastos redondeados a
subangulosos de hasta 4 cm de diametro, compuestos de andesitas basalticas,
basaltos, riolitas, cuarzo y fragmentos de obsidiana. Con presencia de un lente de
arena volcanica similar al del estrato 1. Con restos fosiles de vertebrados. Contacto
inferior fuertemente erosionado, contacto superior ligeramente erosionado.

Estrato 3. 30 cm de arena fluvial media y fina de color amarillenta, con presencia de
limos, poco consolidada, con oxidacion hacia la parte superior. Con clastos de
carbonato de calcio, cuarzo, andesita basaltica y algunas riolitas. Contacto inferior

ligeramente erosionado, contacto superior neto.
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Estrato 4. 25 cm de diatomita blanca, fuertemente consolidada, con presencia de
oxidacion hacia la parte superior. Con concreciones de carbonato de calcio.
Contacto inferior neto, contacto superior transicional.

Estrato 5. 175 cm de arcilla color café, con trazas de arenas y limos. Contactos inferior
y superior transicionales.

Estrato 6. 35 cm de suelo residual moderno (vertisol) de color negro, con presencia de
arcilla expansiva y abundante material organico y raices hacia la cima. Contacto

inferior transicional.
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Figura 41. Columna estratigrafica “La Piedad C” (izquierda) y su ubicacion (derecha).
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Columna 2. “La Piedad D”. Profundidad 365 cm (Figura 42).
Coordenadas: 20°21'28.2"N 101°58'35.4"W

Estrato 1.8 cm de arena volcanica media, de color verde opaco, fuertemente
consolidada. Con clastos de andesita, basalto, riolita y cuarzo. Contacto inferior
desconocido, contacto superior fuertemente erosionado.

Estrato 2. 70 cm de micro y macroconglomerados de color amarillento, con matriz
arenosa media a fina, moderadamente consolidados. Con clastos redondeados a
subangulosos de hasta 4 cm de diametro, compuestos de andesitas basalticas,
basaltos, riolitas, cuarzo y fragmentos de obsidiana. Con presencia de restos fosiles
de vertebrados. Contacto inferior fuertemente erosionado, contacto superior
ligeramente erosionado.

Estrato 3. 30 cm de arena medias y finas poco consolidadas, de color café claro, con
presencia de limo y trazas de arcilla. Con clastos de riolita, andesita basaltica y
cuarzo. Contactos inferior y superior ligeramente erosionados.

Estrato 4. 20 cm de microconglomerado con matriz de arenas amarillentas gruesas y
medias. Clastos de hasta 1.5 cm de diametro, compuestos de riolita, cuarzo, andesita
basaltica y pumita. Contactos inferior y superior ligeramente erosionados.

Estrato 5. 40 cm de microconglomerado con matriz de arenas amarillentas muy gruesas
y medias. Clastos de hasta 0.5 cm de diametro, compuestos de riolita, andesita
basaltica y cuarzo. Contactos inferior y superior ligeramente erosionados.

Estrato 6. 10 cm de limo arenoso con arcilla, de color café claro. Con clastos de hasta
0.5 cm de diametro, compuestos de riolita, andesita baséltica y cuarzo. Contactos
inferior y superior ligeramente erosionados.

Estrato 7. 14 cm de arenas medias y muy gruesas de color amarillento, con presencia
de arcilla y limo. Con clastos de andesita basdltica, riolita y cuarzo. Contacto
inferior ligeramente erosionado, contacto superior transicional.

Estrato 8. 21 cm de diatomita blanca a café blanquecino, fuertemente consolidada, con
presencia de limo. Contacto inferior transicional, contacto superior neto.

Estrato 9. 40 cm de limo arcilloso color café blanquecino, con trazas de arena. Con

concreciones de carbonato de calcio. Contacto inferior y superior netos.
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Estrato 10. 80 cm de arcilla limosa de color blanquecino, con presencia de arenas. Con
clastos de riolita y cuarzo. Contacto inferior neto, contacto superior transicional.
Estrato 11. 40 cm de suelo residual moderno (vertisol) de color negro, con presencia de

arcilla expansiva y abundante material organico y raices hacia la cima. Contacto

inferior transicional.
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Figura 42. Columna estratigrafica “La Piedad D” (izquierda) y su ubicacion (derecha).
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Columna 3. “La Piedad E”. Profundidad 515 cm (Figura 43).
Coordenadas: 20°21'28.4"N 101°58'38.2"W

Estrato 1.8 cm de arena volcanica media, de color verde opaco, fuertemente
consolidada. Con clastos de andesita, basalto, riolita y cuarzo. Contacto inferior
desconocido, contacto superior fuertemente erosionado.

Estrato 2. 70 cm de micro y macroconglomerados de color amarillento, con matriz
arenosa media a fina, moderadamente consolidados. Con clastos redondeados a
subangulosos de hasta 4 cm de diametro, compuestos de andesitas basalticas,
basaltos, riolitas, cuarzo y fragmentos de obsidiana. Con presencia de restos fosiles
de vertebrados. Contacto inferior fuertemente erosionado, contacto superior
transicional.

Estrato 3. 30 cm de microconglomerado de color gris verdoso, con matriz de arcillas y
arenas medias. Moderadamente consolidado. Con clastos de andesita basaltica,
riolita, cuarzo y escasos fragmentos de obsidiana. Contacto inferior transicional,
contacto superior transicional.

Estrato 4. 50 cm de arena media amarillenta, con presencia de arenas gruesas y arcilla,
asi como con escasos granulos de riolita, cuarzo y andesita. Contacto inferior
transicional, contacto superior fuertemente erosionado.

Estrato 5. 5 cm de arena media arcillosa de color amarillenta, con presencia de limos y
granulos de andesita basaltica, cuarzo y algunas riolitas. Con oxidacion uniforme.
Contacto inferior fuertemente erosionado, contacto superior transicional.

Estrato 6. 70 cm de arenas medias de color café blanquecino, con presencia de arena
fina, arcilla y limo. Con granulos de andesita basaltica, cuarzo y riolita. Contacto
inferior transicional, contacto superior neto.

Estrato 7. 90 cm de diatomita blanquecina fuertemente consolidada. Con presencia de
arenas medias, limo y arenas finas. Con concreciones de carbonato de calcio.
Contacto inferior neto, contacto superior transicional.

Estrato 8. 200 cm de suelo residual moderno (vertisol) de color negro, con presencia de
arcilla expansiva y abundante material organico y raices hacia la cima. Contacto

inferior transicional.
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Figura 43. Columna estratigrafica “La Piedad E” (izquierda) y su ubicacién (derecha).
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Columna 5. “Carcamo”. Profundidad 600 cm (Figura 44jError! No se encuentra el

origen de la referencia.).

Coordenadas: 20°19'37.9"N 102°00'50"W

Estrato 1. 80 cm de arena arcillosa de color café claro. Contacto inferior desconocido,
contacto superior transicional.

Estrato 2. 30 cm de arcilla arenosa de color café claro. Con concreciones de carbonato
de calcio, oxidacién abundante y materia organica carbonizada. Contactos inferior y
superior transicionales.

Estrato 3. 20 cm de arcilla arenosa de color café claro con manchas obscuras. Con
oxidacion y escasa materia orgdnica carbonizada. Contactos inferior y superior
transicionales.

Estrato 4. 35 cm de microconglomerado con matriz arenosa y clastos de hasta 10 cm de
diametro, principalmente de basalto y riolita y escasos clastos de cuarzo. Con
presencia de restos fosiles de vertebrados. Contactos inferior y superior netos.

Estrato 5. 180 cm de limo arenoso color café obscuro. Contacto inferior neto, contacto
superior moderadamente erosionado.

Estrato 6. 65 cm de diatomita blanca. Contacto inferior moderadamente erosionado,
contacto superior neto.

Estrato 7. 140 cm de limo arenoso color café claro. Contacto inferior neto, contacto
superior transicional.

Estrato 8. 50 cm de suelo residual moderno (vertisol) de color negro, con presencia de
arcilla expansiva y abundante material organico y raices hacia la cima. Contacto

inferior transicional.
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Figura 44. Columna estratigrafica “Carcamo” (izquierda) y su ubicacion (derecha).
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Mediante una hoja de célculo modificada de Lopez-Garcia (2008), se obtuvieron los

porcentajes de liticos de cada muestra colectada en campo por cada estrato (Cuadro 3). Los

valores granulométricos presentados siguen la escala Udden-Wentworth para el tamano de

grano en sedimentos clasticos (Nichols, 2009) y fueron utilizados para la determinacion de

la energia de la corriente que depositd cada estrato.

Cuadro 3. Valores en porcentaje por cada 300 g de muestra aleatoria de cada estrato
colectado en campo y analizado.

GRAVA ARENA LIMO ARCILLA
Columna Estrato Cantos Granulos Arenamuygruesa Arenagruesa Arenamedia Arenafina Limo Arcilla
LPC C-1 0.4 2.9 4.5 1.8 72.8 53 53 6.9
LPC C-2 1.4 7.3 43 1.0 62.7 11.8 5.7 5.8
LPC C-3 0.2 1.0 0.9 0.3 40.5 11.6 8.7 36.7
LPC C-4 0.0 2.7 6.1 0.8 6.8 0.0 8.0 75.5
LPC C-5 0.0 0.2 2.0 0.5 53 0.0 2.4 89.7
LPD D-1 0.4 2.9 4.5 1.8 72.8 53 53 6.9
LPD D-2 1.4 7.3 43 1.0 62.7 11.8 5.7 5.8
LPD D-3 0.0 1.0 5.5 1.6 28.9 20.0 342 8.8
LPD D-4 44 36.7 259 2.1 14.4 -0.6 34 13.7
LPD D-5 0.0 7.4 29.3 44 33.8 34 10.1 11.6
LPD D-6 0.0 0.2 1.6 0.5 10.9 15.3 55.3 16.1
LPD D-7 0.0 3.1 14.1 3.6 344 6.9 17.6 20.4
LPD D-8 0.0 0.6 2.1 0.5 6.1 2.2 14.1 74.4
LPD D-9 0.0 0.1 1.1 0.4 5.2 0.9 47.2 45.0
LPD D-10 0.0 0.7 3.6 0.8 8.6 2.1 19.1 65.2
LPE E-1 0.4 2.9 4.5 1.8 72.8 53 53 6.9
LPE E-2 1.4 7.3 43 1.0 62.7 11.8 5.7 5.8
LPE E-3 43.4 9.5 2.8 -4.6 14.6 -6.2 -5.4 45.8
LPE E-4 0.1 2.0 7.0 2.5 80.6 0.0 1.6 6.3
LPE E-5 0.0 24 5.2 1.3 354 8.5 21.1 26.1
LPE E-6 0.2 2.8 2.6 0.8 68.1 9.2 6.3 9.9
LPE E-7 0.0 2.7 1.8 0.5 24.4 8.8 16.1 45.7
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4.4. Sedimentologia

Para identificar las condiciones de energia en el momento de la deposicion de
sedimentos, se analiz6 la cantidad de material retenido por tamafo de clasto de cada

muestra de sedimento colectada en campo.

Estas graficas permitieron la simplificacién de las condiciones de transporte a tres
categorias, alta energia para aquellos depositos compuestos de cantos, granulos, arenas muy
gruesas y gruesas, asi como para micro y macroconglomerados; energia media para
aquellos depositos compuestos de arenas medias, arenas finas y limos. Y baja energia para

depositos finos compuestos de arcillas y diatomita.

En columna “La Piedad C” (Figura 45) se observa en la base un estrato formado por
actividad volcanica, constituido por arenas que fueron depositadas bajo condiciones de
energia media, que en esta parte forma el lecho del rio Lerma. Por encima, encontramos un
nivel de micro y macroconglomerados que contienen restos fosiles de vertebrados, estos
fueron depositados bajo condiciones de energia moderadamente alta. Enseguida, tenemos
una arena arcillosa depositada bajo condiciones de energia medias. Tanto el

microconglomerado como las arenas sugieren un ambiente de depdsito fluvial.

Después de los depdsitos fluviales, encontramos un nivel de diatomitas blancas que
junto con el estrato que se le sobrepone, constituido de arcilla arenosa, fueron depositados
bajo condiciones de energia bajas y constituyen evidencia de la presencia de un cuerpo de
agua somero y relativamente profundo (i.e. posiblemente un pequefio lago) que interrumpe

la secuencia fluvial anterior.

147



Diaz-Sibaja et al. (2013). Estratigrafia y Sedimentologia de la ‘Piedad-Santa Ana”.
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Figura 45. Columna estratigrafica “La Piedad C”, granulometria de los sedimentos y su
comportamiento en relacién con el tamafio y la intensidad de la energia a la que fueron
sometidos.

En la columna “La Piedad D” (Figura 46) se puede observar en la base la misma
conformacion que en la columna anterior, un estrato de arenas volcénicas depositadas a
mediana energia y por encima un nivel de micro y macroconglomerados con restos fosiles
de vertebrados, depositado en condiciones moderadamente altas de energia. Por encima se
presenta un estrato de arenas, depositado bajo condiciones de energia media a alta.
Enseguida se presentan dos conglomerados que fueron depositados en un ambiente de alta

energia. Después se presentan dos estratos, uno de limo arenoso y otro de arena, ambos
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sujetos a mediana energia durante su deposicion. Los estratos anteriores sugieren un

ambiente predominantemente fluvial.

Irrumpiendo el ambiente fluvial encontramos un nivel de diatomita blanca que

sugiere la presencia de un lago debido a la escasa energia de deposito. Enseguida tenemos

un estrato de limo arcilloso que se depositod bajo condiciones de energia medias, seguido de

un estrato de arcilla limosa fue objeto de baja energia durante su deposito, lo que sugiere el

lago se estabilizé luego de la entrada del limo.

im
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Figura 46. Columna estratigrafica “La Piedad D”, granulometria de los sedimentos y su

comportamiento en relacion con el tamafio y la intensidad de la energia a la que fueron

sometidos.
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Por ultimo, en la columna “La Piedad E” (Figura 47) tenemos en la base los mismos
tipos de estratos que en las columnas anteriores, la arena volcanica que forma parte del
lecho del rio moderno y el nivel de micro y macroconglomerados con restos fosiles.
Enseguida encontramos un conglomerado que fue depositado en un ambiente con alta
energia deposicional, seguido de arenas y arenas arcillo-limosas depositadas con un nivel
de energia medio. Estos estratos sugieren un ambiente de tipo fluvial. Sobre este ambiente,
encontramos un nivel de diatomita que fuera depositado en un ambiente de baja energia que

sugiere la presencia de un lago.
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Figura 47. Columna estratigrafica “La Piedad E”, granulometria de los sedimentos y su
comportamiento en relacion con el tamafio y la intensidad de la energia a la que fueron
sometidos.
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4.5. Correlacion estratigrafica

Las columnas estratigraficas elaboradas se correlacionaron segin su litologia y
granulometria (Figura 48), encontrandose cinco secuencias estratigraficas que se presentan

a continuacion en orden cronologico.
SECUENCIA 1. Fluviolacustre.

Se caracteriza por la presencia de dos litofacies, una antigua de origen fluvial de
energia media-alta y otra mas reciente de origen lacustre con energia baja. La litofacies
fluvial se compone de arenas arcillosas que denotan un régimen de flujo alto (Einsele,
2000). La ausencia de estratificacion cruzada indica un canal activo Unico en la génesis de
dicho sedimento (Marzo, 1992; Einsele, 2000; Dabrio y Hernando, 2003; Nichols, 2009).
La litofacies lacustre se compone de arcillas arenosas que indican una génesis del depodsito
por acrecion vertical en una llanura de inundacion (Marzo, 1992; Einsele, 2000). La
presencia de abundante oxidacion sugiere una exposicion prolongada al oxigeno
atmosférico y la abundante materia organica sugiere que el entorno estuvo habitado por
abundancia de organismos, si bien se desconoce su naturaleza. Se presenta Uinicamente en

la columna “Carcamo”, al oeste del resto de las columnas levantadas.

SECUENCIA I1. Nivel fosilifero.

Se caracteriza por la presencia de una biofacies de alta energia, con un nivel de
micro y macroconglomerados que contiene restos fosiles de vertebrados del Pleistoceno
tardio Rancholabreano (ca. 51 £1.5 a 8.39 £0.14 Ka). La presencia de clastos superiores a 4
cm de didmetro indica una velocidad de corriente de entre 70 y 120 cm/s. La escasa
presencia de cuarzo y la abundancia de clastos de origen igneo sugieren una génesis a partir
de barras longitudinales en la ribera del paleocanal en lugar de un abanico aluvial (Einsele,
2000). Previo a la biofaces, en las columnas “la Piedad E”, “la Piedad D” y “la Piedad C”,
se presenta un evento volcanico local, indicado por la presencia de arena volcanica

fuertemente consolidada.
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SECUENCIA 1I1I. Fluvial.

Se caracteriza por dos litofacies, una de alta energia y otra de mediana energia,
ambas de origen fluvial. En las columnas “la Piedad E” y “la Piedad D” se presentan
microconglomerados depositados en condiciones de energia altas, con velocidades de
corriente de entre 70 a 120 cm/s, cuya composicion clstica sugiere un origen en barras
longitudinales con respecto al flujo del paleocanal. Previo al microconglomerado, en “la
Piedad D” se presenta un estrato de arena media y fina que sugiere su deposicion por un
canal unico con régimen de flujo alto. Posterior a la litofacies de microconglomerados, se
presentan estratos compuestos principalmente por arenas medias y limo arenoso que
indican una energia media con un régimen de flujo alto (Marzo, 1992; Einsele, 2000). Esta
secuencia esta presente Unicamente en las columnas “la Piedad E”, “la Piedad D” y “la
Piedad C”, lo que sugiere que el canal activo de la paleocorriente se torné mas lento hacia
el suroeste o cambi6 de rumbo, pues la columna “Carcamo” no presenta evidencias de

hiatos de sedimentacion.

SECUENCIA V. Lacustre.

Se caracteriza por la presencia de facies profundas de acrecion vertical y un nivel
caracteristico de diatomita, ambos depositados en condiciones de energia baja en llanuras
aluviales (Marzo, 1992). En la columna “Carcamo” se presenta previo a la diatomita, un
estrato compuesto de limo arenoso que sugiere una energia mds alta al principio del
deposito, que es interrumpida por la presencia de un espejo de agua somero, evidenciado
por la abundante presencia de diatomita. Esta presenta concreciones pedogénicas de
carbonato de calcio, lo que sugiere que durante algin tiempo el sedimento estuvo en
condiciones de génesis de suelo residual (Einsele, 2000). Después del nivel del lago, se
presentan limos arenosos y arcillas limosas que sugieren que el lago pasé de ser somero a

tener niveles de energia medianos y quiza perecio tiempo después.
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SECUENCIA V. Suelos modernos.

Compuesta de vertisoles residuales con génesis in situ a partir de la roca
sedimentaria subyacente (revelada por presencia de concreciones pedogénicas de carbonato
de calcio), principalmente arcillas y limos (Einsele, 2000). Con presencia en algunos puntos

de elementos culturales como ceramicas y herramientas liticas.

W

SIMBOLOGIA

“CARCAMO"

“LAPIEDAD E”

== |

. “LAPIEDAD D”

"LAPIEDAD C*

Figura 48. Correlacion estratigrafica de cuatro columnas litologicas levantadas en campo. Las
secuencias estan indicadas por numerales romanos, 1) Secuencia fluviolacustre, I1) Nivel
fosilifero, 111) Secuencia fluvial, 1V) Secuencia lacustre y V) Suelos modernos.
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4.6. Estudio paleontoldgico

En asociacion a las columnas presentadas, se encontraron algunos restos fosiles

fragmentados de vertebrados que corresponden a dos 6rdenes de mamiferos.

Paleontologia sistematica

Orden Perissodactyla Owen, 1848
Suborden Hippomorpha Wood, 1937
Familia Equidae Gray, 1821
Género Equus Linneo, 1758

Encontrado en las columnas el “Carcamo”, “la Piedad E” y “la Piedad D (Figura 49,

laminas A, By C).

El material del “Céarcamo” consta de una rama mandibular izquierda fragmentada
que constituye unicamente el hueso dentario, con presencia de restos de un m2, asi como un
m3 completo que atn no habia hecho erupcion, lo que lleva a suponer que se trata de un
individuo juvenil. El material no cuenta con nimero de coleccion y se encuentra bajo

resguardo en la Coleccion Paleontologica del Laboratorio de Paleontologia de la

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH).

Los restos fosiles de “la Piedad E”, constan de una serie dental de incisivos
superiores que comprenden un I1 izquierdo, asi como un I1, 12 e I3 derechos. El material
carece de nimero de coleccion, y se encuentra depositado en la Coleccion Paleontoldgica
del Laboratorio de Paleontologia de la UMSNH. Los incisivos se encuentran articulados y
en buen estado de preservacion, sin embargo el premaxilar no se encontrd, lo que lleva a

suponer que fue desprendido y arrastrado por el cauce activo del rio moderno.

En “la Piedad D” se encontré un molar superior aislado completo que carece de
numero de coleccion y esta depositado en la Coleccion Paleontologica del Laboratorio de
Paleontologia de la UMSNH. Todos los materiales fueron identificados siguiendo a Schmid
(1972), Hillson (1992) y Hillson (2005).
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Orden Proboscidea (llliger, 1811)
Familia Elephantidae Gray, 1821
Género Mammuthus Brookes, 1828
Especie M. columbi (Falconer, 1857)

Se encontraron restos de esta especie en la columna “la Piedad C”. Constan de una
escapula izquierda fragmentada (Figura 49) que conserva la cavidad glenoidea, el tubérculo
supraglenoidal, la espina escapular, la tuberosidad de la espina escapular y gran parte del
cuerpo escapular. El elemento no cuenta con nimero de coleccidbn y se encuentra
depositado en la Coleccion Paleontologica del Museo de Sitio de la Piedad de Cabadas de
la Organizacion Especial de Investigacion del municipio de la Piedad, Michoacan. Los

restos fueron identificados siguiendo a Olsen (1972).

Figura 49. Restos fosiles de vertebrados asociados a las columnas presentadas. A)
hemimandibula izquierda de Equus. B) Incisivos de Equus. C) Molar superior de Equus. Y D)
Escapula izquierda de Mammuthus columbi. Escala en centimetros (rojo), la barra de escala
apunta hacia el norte geogréaficoen B, Cy D.
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5. Discusion
5.1. Estratigrafia

La estratigrafia presentada en este estudio no corresponde completamente con la
reportada previamente por Servin-Gonzalez (2010) y Marin-Leyva (2011). En dichos
trabajos se reporta una unica columna, ubicada aproximadamente a 600 metros hacia el este

de la columna “la Piedad C”.

En la litologia de la columna, se encuentra el mismo sedimento formando el lecho
del rio que en las columnas “la Piedad E”, “la Piedad D” y “la Piedad C”, una arena
volcanica de color verde opaco. Sin embargo, inmediatamente después no se encuentra el
nivel de micro y macroconglomerado que contiene los restos fosiles en las columnas
presentadas aqui, pero si la secuencia fluvial de mediana energia compuesta por un estrato
de arena y las subsecuentes secuencias de baja energia lacustres conformadas

principalmente de limos y limos arcillosos.

Ademas de las diferencias en las litofacies, Servin-Gonzalez (2010) y Marin-Leyva
(2011) reportaron la presencia de restos fosiles de vertebrados a 70 centimetros del lecho de
arena volcanica, en un estrato de limos blanquecinos que pudieran representar el nivel de
diatomita reportado en este estudio. Sin embargo, los trabajos de limpieza de las piezas
procedentes del yacimiento y en particular la de la hemimandibula encontrada entre
conglomerados revelan que los huesos largos y huecos contienen arenas similares a las
encontradas en la matriz del nivel de microconglomerados, por lo que los restos reportados

por Servin-Gonzélez (2010) y Marin-Leyva (2011) podrian ser retrabajados.

La presencia del estrato fosilifero en cuatro columnas reportadas en este estudio
apunta a la necesidad de llevar a cabo un estudio estratigrafico de detalle hacia el este del
yacimiento para verificar la presencia o ausencia de dicho nivel fosilifero. Para descartar o

corroborar que los fosiles sean retrabajados.
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5.2. Sedimentologia

En el estudio de los sistemas fluviales antiguos es dificil reconstruir el flujo del
paleocanal y su sinuosidad, a no ser que se estudien grandes porciones de sedimentos
expuestos (Einsele, 2000). Sin embargo, las caracteristicas sedimentologicas de los
depositos pueden resultar de gran importancia en la reconstruccion de pardmetros del

paleoflujo sin tener informacion precisa de su trayecto antiguo (Dabrio y Hernando, 2003).

En el andlisis la granulometria de los sedimentos de este estudio se combin6 con su
estructura para extraer inferencias del régimen de flujo y deposicion de cada estrato en las
distintas facies que conforman las secuencias reportadas segun lo establecido por Marzo,

(1992), Einsele (2000), Dabrio y Hernando (2003) y Nichols (2009).

Los estudios de Servin-Gonzéalez (2010) y Marin-Leyva (2011) apoyan la idea de
una fase deposicional de baja energia que esta correlacionada con las secuencias lacustres
de este estudio, precedida por una fase deposicional de mediana energia, en forma de

secuencias fluviales.

Los sedimentos de origen volcanico estan restringidos a la porcion este del

13

yacimiento fosilifero y pudieran provenir del tunico edificio volcdnico cercano, ‘“el
Guayabito”, que representan un pequefio volcan monogenético en semiescudo, localizado al
norte de las columnas “la Piedad C”, “la Piedad D” y “la Piedad E” (Figura 40). Este
exhibe un basamento de riolita y toba riolitica del Pale6geno y materiales piroclasticos del
cuaternario en su paleocono. Materiales consistentes con la composicion clastica de los

estratos de arena volcanica examinados. Un andlisis detallado de composicion geoquimica

de los clastos del sedimento y de las rocas del volcan zanjara esta cuestion.

Acorde a lo encontrado en las secuencias fluviolacustre (I), y fluvial (III), la
paleocorriente tenia una estructura semejante a la moderna, un sistema meéandrico de cargas
suspendidas con un canal unico discurriendo a través de una llanura aluvial. Las diferencias
en el nivel de energia en los sedimentos clasticos (secuencia II) apuntan a que durante una
fase de acrecion por velocidades de corriente altas, confluy6 la existencia de la megafauna

pleistocénica, cuyos restos se acumularon en barras longitudinales. Los sedimentos
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depositados después de los conglomerados (secuencia IV) no presentan restos de
vertebrados, lo que supone su extincion local en el sistema sedimentario. La historia del
lago culmina con la pedogénesis de vertisoles (secuencia V) y la restauracion del sistema

fluvial medndrico (cauce moderno).

5.3. Paleontologia y edad relativa

En este trabajo se presentan restos fosiles asociados a todas las columnas litologicas
levantadas, estos fosiles se corresponden con lo reportado previamente para el sitio por
Servin-Gonzalez (2010), con la presencia de Mammuthus columbi. Asi como con el reporte
de Marin-Leyva (2011), con la presencia del género Equus. Se confirma la edad relativa del

yacimiento como correspondiente al Pleistoceno.

El Pleistoceno agrupa tres edades de mamiferos terrestres norteamericanos
(NALMA por sus siglas en inglés), el Blancano que va de 4.6 a 1.35 millones de afios (Ma),
el Irvingtoniano de 1.35 Ma a 160 mil afios (Ka) y el Rancholabreano, que va de 160 Ka a
unos 9.5 Ka (Bell et al. 2004).

La presencia conjunta de los taxa M. columbi y Equus sp. no permite por si misma
la identificacion de la NALMA a la que corresponde el sitio, pues el género Equus existe
desde el Plioceno (MacFadden, 1992) y Mammuthus columbi se presenta desde el
Irvingtoniano al Rancholabreano tardios (FAUNMAP, 1996).

Sin embargo, Diaz-Sibaja et al. (2013) reportan la presencia de Bison antiquus y
Bison latifrons de forma coetanea en el sitio, lo que no solo restringe la edad del yacimiento

al Rancholabreano, sino que lo limita a su porcion tardia, entre hace unos 51 £1.5 y unos

8.39 £0.14 Ka.

Para obtener una edad absoluta del yacimiento se recomienda llevar a cabo pruebas

radiométricas con los restos fosiles y la arena volcanica.
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6. Conclusiones

Los depdsitos sedimentarios estudiados de la “Piedad-Santa Ana” demuestran la
presencia de una paleocorriente fluctuante, con morfologia fluvial y lacustre en al menos

dos ciclos.

Las facies estratigraficas distintivas se pueden encontrar en cinco secuencias
identificables: una secuencia fluviolacustre (I), seguida de una secuencia fosilifera (I1),
después una secuencia fluvial (III), sucedida de una secuencia lacustre (IV) y una secuencia

final de pedogénesis de vertisoles (V).

Las condiciones de deposicion de los sedimentos sugieren un cambio de fases de
energia, de energia media a baja (I), seguida por energias altas (II) y medias (III) y
finalizadas con energias bajas (IV). Esta ciclicidad en la energia es consonante con la

ciclicidad en los depdsitos fluviales y lacustres.

A diferencia de otros sitios Pleistocénicos en el estado de Michoacdn, como la
“Cinta-Portalitos”, no se encontraron evidencias de vulcanismo luego de la desaparicion de
la megafauna, sino que se encuentran antes de la presencia de la misma. Un estudio

estratigrafico mas detallado de la zona podria ayudar a resolver esta discrepancia.

El estudio paleontologico sugiere una edad relativa para el sitio asignada al
Pleistoceno tardio, especificamente al Rancholabreano, entre hace 51 a 8 mil afios antes del
presente. Y nos situa en una época en la que México estaba habitado por multiples especies
de megamamiferos hoy extintos, comunidades que resultan interesantes objetos de estudio

paleontologico y paleobioldgico.

Este estudio permitid6 conocer mas acerca del comportamiento del sistema
hidrologico estudiado a lo largo del tiempo y su fauna. Mas estudios de este tipo son
necesarios en orden de entender los procesos geoldgicos y evolutivos en el Centro-

Occidente de México.
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DISCUSION GENERAL

Las especies de bisontes reportadas en los yacimientos estudiados corresponden a
autoctonos norteamericanos: Bison latifrons y Bison antiquus. La nueva propuesta de
asignacion taxonomica para B. cf. Bison bison, en la “Cinta-Portalitos” concuerda con lo
esperado para el Rancholabreano terminal, pues Bison bison es una especie que surgio
durante el Holoceno temprano y no coexistid6 con elementos megafaunisticos como

Mammuthus o Equus (McDonald, 1981).

Las inferencias paleoambientales llevadas a cabo con marcadores en falanges
(DeGusta y Vrba, 2005) y con reportes de uso de habitat en la literatura (McDonald, 1981),
se corresponden a lo propuesto con équidos por Marin-Leyva (2011). La presencia de
bosques y pastizales, que suponen un ambiente heterogéneo propiciaron la coexistencia con
diversos megaherbivoros como proboscideos, équidos, cérvidos, etc. (Garcia-Zepeda,

2006).

Algunos de los restos fosiles de cérvidos de la “Cinta-Portalitos” corresponden a
Odocoileus virginianus, previamente identificados por Garcia-Zepeda (2006). Ademas de
estos restos, se logro identificar dos especies mas: O. hemionus y O. lucasi, lo que supone
una alta diversidad de venados en este sitio. La especie O. lucasi es considerada como
sinonimo de Navahoceros fricki, sin embargo, la sinonimizacion se llevo a cabo con restos

del norte del pais (Morejohn y Dailey, 2004).

En el yacimiento la “Piedad-Santa Ana” se identificd por primera vez la presencia
de cérvidos, reportandose dos especies: O. virginianus y Cervus canadensis. La presencia
de esta ultima es rara, especialmente en México, donde solo existia un reporte en el norte

del pais (Gilmore, 1947).

Las condiciones de depdsito de la “Cinta-Portalitos” son principalmente de tipo
lacustre, mientras que en la “Piedad-Santa Ana” son principalmente fluviales, con dos
ciclos deposicionales que muestran sedimentos caracteristicos de barras y llanuras aluviales
(Marzo, 1992; Einsele, 2000; Nichols, 2009; Dabrio y Hernando, 2003). La estratigrafia y
el estudio paleontolégico no muestran concordancia con estudios previos en la “Piedad-

Santa Ana” (Servin-Gonzélez, 2010; Marin-Leyva, 2011), lo que sugiere que en algunas
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zonas, los restos fosiles podrian estar retrabajados en sedimentos finos, pero que

originalmente se encuentran en un nivel de microconglomerados.

CONCLUSIONES GENERALES

Los bisontes son uno de los megamamiferos del Rancholabreano mejor
representados en México sin embargo, su identificacion a nivel especifico en las faunas
locales es escasa. En el presente trabajo se identificd la coetaneidad de las especies Bison
antiquus y Bison latifrons en los sitios la “Cinta-Portalitos” y la “Piedad-Santa Ana”,
ambas nuevos registros para los estados de Michoacan y Guanajuato. Esta es la primera vez
que se reporta coetaneidad de estas especies en México. Se estimd una edad relativa para
los sitios de estudio entre los 51 y los 8 Ka, a partir del traslape en los rangos temporales de
estas especies de bisonte. El estudio de estos bovidos permitid inferir que de los corredores
de las rutas de dispersion biogeograficas de mamiferos terrestres del Pleistoceno, el del
Cinturén Volcénico Transmexicano era potencialmente mayor hacia el sur. Ademas, el
estudio de sus falanges y uso de habitat previamente reportado, permiti6 inferir que en los
yacimientos estudiados coexistieron dos tipos de vegetacion, bosques en las zonas altas y

pastizales en las zonas bajas.

A diferencia de los bisontes, los cérvidos tienen poca representatividad en las faunas
locales. En este trabajo se identifico en el yacimiento de la “Piedad-Santa Ana” la presencia
de las especies Cervus canadensis (el wapiti) y Odocoileus virginianus (el venado cola
blanca), mientras que en el yacimiento de la “Cinta-Portalitos” se identificaron las especies
Odocoileus lucasi (el venado americano de montafia), Odocoileus hemionus (el venado
bura) y Odocoileus virginianus. De las especies reportadas, el venado americano de
montafia, el wapiti y el venado bura suponen nuevos registros para los estados de
Michoacan y Guanajuato. Por otro lado la presencia de C. canadensis y O. hemionus figura
como la distribucion mas austral de ambas especies en Norteamérica durante el
Rancholabreano. La inferencia paleoambiental de los tipos de vegetacion se ve sustentada
por la presencia de especies de cérvidos que segin se ha reportado, ocurren en estos

hébitats.

Vi



Diaz-Sibaja et al. (2013). Rumiantes (Bovidae y Cervidae) del Rancholabreano.

En el yacimiento de la “Piedad-Santa Ana”, se identifico la presencia de dos ciclos
deposicionales, uno fluvial (de energia media y alta) y otro lacustre (de baja energia),
representados por cinco secuencias estratigraficas identificadas. La paleocorriente que
gener6 los depositos fluviales fue de tipo meéandrica, con un régimen de flujo alto y con
depositos tipicos de barras longitudinales. Los depdsitos lacustres se generaron en llanuras
aluviales que mantuvieron cuerpos de agua someros durante un tiempo considerable hasta

su extincion y transformacion en los suelos residuales modernos.

RECOMENDACIONES
Para futuros estudios en los sitios con restos fosiles de rumiantes, recomendamos:

1. Asignar taxondmicamente los molares aislados de este estudio, utilizando el método
multivariado aqui propuesto, utilizando datos morfométricos de especies de bisontes del
Rancholabreano.

2. Identificar los restos fosiles no identificados de este estudio, compardndolos con
especimenes de colecciones cientificas previamente determinados.

3. Realizar colectas intensivas para obtener mas restos fosiles de cérvidos en el sitio la
“Piedad-Santa Ana” e identificarlos a nivel especifico.

4. Llevar a cabo estudios paleoecologicos para determinar los regimenes dietarios de
las especies de rumiantes de los yacimientos estudiados.

5. Levantar mas columnas estratigraficas y efectuar nuevos andlisis sedimentoldgicos
para tener un marco de referencia mas amplio de las condiciones de depdsito del sistema
sedimentario de la “Piedad-Santa Ana”.

6. Complementar los analisis estratigraficos y sedimentologicos con analisis

geoquimicos y mineraldgicos, para inferir mas sobre las condiciones de deposito.
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