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RESUMEN

En el area de Tepexi de Rodriguez, Estado de Puebla, existen
cinco localidades portadoras de huellas fosiles de vertebrados
terrestres. Estos icnofésiles se encuentran conservados en
calizas lacustres de la Formacion “Pie de Vaca”, cuya edad
ha sido estimada en cerca de 2 millones de afios o en lo que
se conoce como la transicion Plioceno-Pleistoceno. En la
zona se han registrado alrededor de 283 huellas y 14 rastros
pertenecientes a cinco tipos de mamiferos y a dos tipos

de aves. Asimismo, se han encontrado los tafoglifos del
esqueleto completo de un flamenco y de dos huesos aislados,
estos ultimos pertenecientes también a aves. El andlisis de
las huellas y los rastros de mamiferos revela que los autores
de estos fueron organismos tipicos del Plioceno-Pleistoceno,
como camélidos, felinos de gran talla, proboscideos y
artiodactilos pequefios; por su parte, las huellas de aves
indican la presencia de dos grupos: flamencos y aves
zancudas del tipo de los caradridos.

Palabras clave: Icnita, huella, rastro, mamiferos, aves.

ABSTRACT

In Tepexi de Rodriguez, State of Puebla five localities with
fosil vertebrate tracks has been found. The ichnofossils are
preserved in a lacustrine limestone from the Pie de Vaca
Formation, wich age has been estimated as Plio-Plesitocene
(+ 2 million years). 283 tracks and 14 trackways are known
from the area, belonging to five different mammals and two
birds. Also, there are three taphoglips: a complete skeleton
of a flamingo and two isolated bird bones.The analysis of
these tracks and traces shows that the authors were Plio-
Plesitocene camelids, big felids, proboscideans and small
artyodactils. The bird tracks were made by two diferent kind
of animals: flamingos and caradrids.

Keywords: Footprints, trackway, mammals, birds.
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INTRODUCCION

El registro paleontolégico de vertebrados de Mé-
xico es extenso, tanto en el tiempo como en la diversi-
dad de formas que han sido reconocidas. Los fosiles
de estos organismos son principalmente dientes y el-
ementosz dseos, aunque también se conocen otras evi-
dencias, como piel, excrementos y pisadas. De estas
ultimas, aunque no son muy abundantes, el pais cuen-
ta con un registro importante en cuanto a diversidad
taxondmica y distribucion geogrifica. De las huellas
que se tienen registradas en el pais, las que mejor se
conocen son las de dinosaurios y aves, ya que son las
que estdn mejor representadas, mientras que las icni-
tas de mamiferos s6lo han sido encontradas en tres
estados de la republica: Jalisco, Coahuila y Puebla
(Rodriguez-de la Rosa, 2004).

El municipio de Tepexi de Rodriguez en el Es-
tado de Puebla es uno de los sitios mexicanos mas
importantes con huellas fosiles de vertebrados terres-
tres. En ésta zona se conocen una gran cantidad de
pisadas de mamiferos de diferentes grupos, ademas
de huellas de aves, algunas de las cuales son tnicas
en el mundo (Cabral-Perdomo, 1995).

LOCALIDADES ICNOFOSILIFERAS

El municipio de Tepexi de Rodriguez se localiza en
el sur del Estado de Puebla, a unos 9o kilémetros al
sureste de la capital del estado. Las huellas fosiles
han sido encontradas en cinco localidades ubicadas
en las inmediaciones de la cabecera municipal, en lo
que se conoce como la zona paleontoldgica “Pie de
Vaca” (Figura 1), nombre dado por los habitantes de
la region a una de las localidades en donde existen
una gran cantidad de huellas de camélidos, las cuales
fueron confundidas con pisadas de bovinos.

Los fosiles aparecen en diferentes niveles de
una secuencia de calizas lacustres, cuya edad
tentativa ha sido asignada al Cenozoico Tar-
dio, alrededor del limite entre el Plioceno y el
Pleistoceno (+ 2 millones de afios). Las rocas
portadoras de los fosiles se originaron en lo
que fue la orilla de un gran lago que exis-
tié en el drea durante ese tiempo, en donde
deambulaban los animales que vivian en el
lugar, dejando marcadas sus pisadas.

De estos sitios, en el que se han encontrado el
mayor nimero de huellas es el paraje conocido como
“Pie de Vaca”, ubicado a tres kilometros al noreste
del centro de Tepexi de Rodriguez y a unos 300 m al

Sur del Museo Paleontoldgico de Sitio “Pie de Vaca”
del Instituto de Geologia de la UNAM. La localidad
abarca una extension aproximada de poco mas de
una hectarea y esta delimitada por una cerca metalica.
Dentro de ella, aflora una laja de caliza lacustre de
alrededor de 190 metros cuadrados (Figura 2), en la
que se pueden apreciar claramente pistas de caméli-
dos, felinos, artiodactilos pequefios y las impresiones
del esqueleto de un flamenco y de dos huesos aislados.

Otra localidad icnofosilifera del drea es la “Can-
tera Laja Blanca”, de la que se extrae ocasionalmente
material para construccion. La cantera se encuentra
a unos dos kilémetros al noroeste del Museo Pie de
Vacay en este sitio se han recolectado huellas de aves
pequeiias y de un tipo de artiodactilo pequefio.

A unos 250 metros al noroeste del Museo, so-
bre la barranca Agua Totol y a unos 5o metros de los
nacimientos de agua que ahi se encuentran, se ubican
otras dos localidades portadoras de huellas fosiles. La
roca en la que aparecen los fosiles es una laja de cali-
za lacustre, en la que se pueden apreciar con claridad
seis icnitas de artiodactilos pequefios, 11 de felinos y
lo que podrian ser siete huellas de camélidos (Figura
3). En estas localidades no es facil distinguir los ras-
tros de los animales debido a que la superficie estd
muy alterada, pero algunas de las improntas son muy
claras, especialmente las de felinos, antilopes y de un
ave palmipeda.

Por tltimo, la localidad “Pochote-Elefante” se en-
cuentra a 100 metros al noroeste del Museo de sitio y
en ella se aprecia el rastro dejado por un proboscideo,
el cual consta de seis huellas no muy bien preservadas.

LAS HUELLAS FOSILES DE TEPEXI DE
RODRIGUEZ

Hasta ahora, en Tepexi de Rodriguez se han identifi-
cado siete tipos diferentes de icnofosiles:

TIPO 1: Icnitas de Aves palmipedas (Figura 4e).

Estas huellas son tridactilas, con membrana in-
terdigital y hallux, y pudieron ser dejadas por un ave
de talla grande. Las huellas no estan bien preservadas,
pues no se aprecian los cojinetes de los dedos ni mar-
cas de unias. La presencia de la membrana interdigital
y el tamafio de las icnitas, hacen suponer que se tratan
de pisadas de aves del tipo de los flamencos. Esta idea
se basa también en el parecido de las huellas poblanas
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Figura 2.- Mapa de la localidad
Pie de Vaca en donde se indican
los rastros de camélidos (en
negro) y los de felinos (en blanco).
El rectangulo negro que se aprecia
hacia el centro del afloramiento,
representa el lugar en donde se
encontr6 el tafoglifo de flamenco.

Figura 1.- Mapa de localizacion de las localidades
icnofosiliferas en el area de Tepexi de Rodriguez,
Puebla. A = Pie de Vaca; B = Agua Totol1; C=
Agua Totol 2; D = Pochote-Elefante, y E = Cantera
Laja Blanca.
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Figura 3.- Mapa de la localidad
Agua Totol 2, en donde se indican
las huellas de artiodactilos y
felinos.

Figura 4.- Esquemas de algunas de
las huellas fosiles encontradas en el
area de Tepexi de Rodriguez, todas a
la misma escala. a =camélido; byc
= felinos; d = artiodactilo pequefio;

e = ave palmipeda, posiblemente
un flamenco, y f = ave pequefa,
posiblemente un caradriforme.
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con unos icnofésiles reportados para el Pleistoceno
Superior de Argentina (Aramayo y de Bianco, 1987).

TIPO 2: Icnitas de Aves pequefias (Figura 4f):
Estos fosiles también son tridactilos y fueron dejadas
por aves de talla pequefia, posiblemente de extremi-
dades delgadas y largas. Las marcas de los dedos son
muy largas y delgadas y los dngulos que forman los
dedos IT y IV con el dedo III son muy pronunciados.
Estas caracteristicas hacen que se parezcan a las de
los carddridos que viven a las orillas de lagos y mares.

TIPO 3: Icnitas de Félidos (dos formas diferentes):
En la localidad Pie de Vaca se encuentran tres rastros
de huellas de forma subcircular (Figura 4b), que en la
parte posterior presentan claramente un cojinete plan-
tar de forma mds o menos subtriangular, en ocasiones
muy profundo y, en la parte anterior, presentan una
depresion menos marcada en forma de luna creciente;
esta depresion se encuentra en la parte de la pisada en
donde se marcan los dedos en una huella de mamifero
digitigrado actual, del tipo de los felinos. Ademds, no
se observan marcas de garras, lo que refuerza la idea
de que fueron dejadas por felinos. Los calculos de la
longitud de las extremidades (entre 65 a 72.5 cm de
altura a la cintura) y de la distancia glenoacetabular
(longitud del hombro a la cadera) en los tres rastros
que se conocen, indican que fueron dejados por felin-
os de gran talla parecidos a los leones africanos actu-
ales (Panthera leo). En el registro fosil de Norteamé-
rica s6lo se conocen felinos de estas dimensiones en el
Pleistoceno tardio, con el leén americano (Panthera
atrox) como el mds grande y el mejor representante.
Los grandes felinos apufialadores o tigres dientes de
sable (Smilodon californicus y Smilodon fatalis), no
llegaron a alcanzar estas tallas, pues al ser cazadores
emboscadores, tenian los miembros mas cortos y ro-
bustos que los felinos no-apufialadores (Merriam,
1932). De hecho, los leones tienen las manos del mis-
mo tamaifio que los pies, mientras que en los felinos
dientes de sable, las manos eran mds pequefias que
los pies, pues estos animales dependian en gran me-
dida del salto para poder atrapar a sus presas, por lo
que los miembros posteriores eran mas robustos que
los anteriores, dando como resultado un animal de
menor alzada que los felinos que dependen de la car-
rera para cazar, como es el caso de los leones. Esto se
puede ver en los actuales jaguares (Panthera onca) y
leopardos (Panthera pardus), los cuales tienen héibi-
tos emboscadores y sus miembros posteriores son mas
cortos, en proporcién al tamafio de su cuerpo, que los
de las otras especies del género Panthera (Rodriguez
de la Fuente, 1994; Martin, 1980; Cagnolaro, 1974).

Uno de los tres rastros presentes en Pie de Vaca
(Figura 5) es de particular interés, ya que se trata de
un animal que se desplazaba en una direccion deter-
minada a un paso moderado, cuando siabitamente, in-
cremento su velocidad, giré sobre sus paso y regreso
por la direccion en la que se desplazaba, s6lo que a un
paso mas veloz.

Otro de los rastros es muy irregular, posiblemente
porque el animal cambié de paso en ese instante, de
caminar a trotar o a galopar.

Un segundo tipo de huellas de felinos son las que
se encuentran en la localidad Agua Totol 2 (Figura 4c¢).
Estas icnitas son digitigradas, de forma subcircular,
atribuidas a un felino de talla de mediana a grande.
Los cojinetes plantar y digitales estan bien marcados y
diferenciados. No hay marcas de garras y las huellas
no se encuentran formando rastros .

TIPO 4: Icnitas de Proboscideos: Estas huellas
son de forma casi circular, atribuidas a un probos-
cideo de talla mediana. En algunas de las pisadas se
pueden reconocer las marcas de las ufias. Las huellas
estan muy mal preservadas, por lo que no se asignan
a un género en particular. El rastro que forman estas
huellas comprende seis marcas con las que se pudo
estimar una distancia glenoacetabular de alrededor
de 1.70 metros y un tipo de locomocion tipico de los
proboscideos conocido como amblaje. La forma y di-
mensiones de las huellas son semejantes a las de los
actuales elefantes asidticos, por lo que se puede espec-
ula que este rastro fue dejado por un animal del tipo
de los mastodontes.

TIPO j5: Icnitas de Camélidos (Figura 4a): Es-
tas huellas son de forma subovalada, con marcas de
dos ufias separadas en la parte anterior, referidas a un
camélido de talla mediana, como las actuales llamas
y guanacos. En la localidad Pie de Vaca existen 150
de estas huellas, repartidas en 9 rastros producto del
desplazamiento de diferentes individuos de la misma
talla en varias direcciones. En todos los rastros, el lar-
go de la pierna a la cintura es de 70 a 75 centimetros
y las distancias glenoacetabulares son de 1.25 a 1.29
metros, con lo que se puede inferir que eran organis-
mos de aproximadamente la misma talla de las llamas
actuales (género Lama).

Por otro lado, el tipo de locomocién de los or-
ganismos en ese preciso instante, era un galope trans-
verso, pues los pasos se encuentran bien distancia-
dos y se puede ver un patrén de alternancia de los
miembros anteriores y posteriores. Por otro lado, las
grandes zancadas que se pueden ver son también indi-
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cio de una marcha apresurada mas que de un caminar
normal.

TIPO 6: Icnitas de Artiodactilos pequeiios (Figu-
ra 4d): Estas huellas son de forma subtriangular, con
la marca de la pezuiia claramente unguligrada, referi-
das a artiodactilos de talla pequefia a mediana, que
podrian pertenecer a venados o a berrendos.  Sélo
se conoce un rastro de este tipo que consta de ocho
icnitas y se encuentra en la localidad “Pie de Vaca”.
En los artiodactilos ungulados, no se puede estimar
el largo de la extremidad a partir del largo de la huel-
la, ya que esta proporcién varia en las diferentes fa-
milias del Suborden Ruminantia; sin embargo, se
pueden atribuir estas icnitas a un ungulado de las
familias Cervidae o Antilocapridae, que son los dos
grupos cuyas huellas tienen estas caracteristicas y de
los cuales se tiene registro en el Cenozoico Superior de
Norteamérica.

En este rastro las zancadas son muy disparejas,
y puede deberse a que el sistema de locomocion de
los cérvidos y los antilocapridos es un galope trans-
verso tipico, en el que se presenta esta diferencia de
zancadas. Por otro lado, la distancia glenoacetabu-
lar estimada representa a un animal con un tronco de
74.7 centimetros de longitud, lo cual concuerda con
la asignacion de estas huellas a un rumiante pequefio
o mediano.

Este mismo tipo de huellas se encuentran en la
localidad Agua Totol 2, aunque no forman un rastro
claro y definido.

TIPO 7: Tafoglifos: Un tafoglifo es la impresion
a manera de huella del cadaver de un animal. En la lo-
calidad “Pie de Vaca” se conocen los tafoglifos de dos
huesos aislados y uno del esqueleto de un flamenco
(Figura 6), siendo este tltimo el mas importante, debi-
do a que se trata de una rareza paleontologica (Cabral
Perdomo, 1995; Lockley, 1991). La impresion del es-
queleto del flamenco comprende el crdneo en su vista
lateral izquierda, las cuatro extremidades, al menos
un elemento clavicular, parte de la columna vertebral
y lo que parece ser la cintura pélvica. El crdneo se en-
cuentra articulado con la region cervical de la colum-
na vertebral y las extremidades estdn articuladas casi
por completo, aunque la region distal de los brazos,
no se aprecia claramente. Uno de los pies esta dentro
de una huella de camélido, y tampoco se puede apre-
ciar claramente. Por su parte, los dos huesos aislados,
son semejantes a los observados en el flamenco, pero
podrian haber pertenecido a otro individuo.

CONCLUSION

En la zona paleontolégica de Tepexi de Rodriguez,
Puebla, las rocas del Cenozoico Tardio que afloran,
representan un sistema fluvio-lacustre en el que se
conservaron los restos esqueléticos de muchos tipos
de mamiferos, asi como sus huellas y las de dos tipos
de aves.

La principal importancia que tienen los estudi-
os icnoldgicos y paleobioldgicos de los icnofosiles de
vertebrados de esta drea, es que permiten conocer a
ciertos organismos de los que no se tienen evidencias
fosiles de sus esqueletos; también permiten reconstru-
ir escenas del pasado que de otra forma seria imposi-
ble. Ademds, mediante la caracterizacion detallada de
los diferentes icnofdsiles que se conocen en el drea,
se pudo realizar una comparacién con las faunas que
se conocen del Plioceno y del Pleistoceno. La infor-
macion obtenida de las huellas de camélidos, artiodac-
tilos pequenos, proboscideos y aves, no arroja mucha
informacion sobre la edad, ya que tanto en el Plioceno
como en el Pleistoceno, existieron organismos con las
dimensiones que se estimaron en esos icnofosiles. A
pesar de que las huellas no pueden ser empleadas para
datar indirectamente un cuerpo de roca, el andlisis de
las icnitas de felinos de ésta drea reveld que las huellas
fueron dejadas por animales de tallas muy grandes, los
cuales son propios del Pleistoceno Superior; durante
el Plioceno, las tallas mdximas que alcanzaron los fe-
linos eran mas o menos las de un puma actual (Puma
concolor).

Por otro lado, la icnofauna de la formacion Pie de
Vaca arroja varias ideas sobre las posibles condiciones
que predominaron cuando fueron dejadas las icnitas:
las localidades en donde se han encontrado huellas,
representan la playa de un gran lago que se extendia
por la region; esta idea se refuerza por la presencia
de flamencos en el drea, organismos que en la actuali-
dad suelen habitar en las orillas de lagos. Ademads, el
paisaje que rodeaba al lago debi6 haber sido una area
abierta y con vegetacion no muy exuberante, habitat
en donde convivian camélidos del tipo de las actuales
llamas y felinos parecidos a Panthera atrox. Estos
carnivoros tenian habitos mds parecidos a los del ac-
tual ledn africano (Merriam, 1932), que a los de los
tigres asiaticos (P. tigris). Los leones actuales viven en
las sabanas y se especializan en la caceria de animales
corredores (gacelas, antilopes pequefios, fities, bufalos,
entre otros), los cuales viven también en zonas abier-
tas, por lo que los leones dependen de la velocidad y
del trabajo de equipo para matar a su presa; la anato-
mia de estos animales es muy diferente a la de los fe-
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Figura 6.- Fotografia (izquierda) y
dibujo (derecha) del tafoglifo de
flamenco pisado por un camélido,
de la localidad Pie de Vaca.

Figura 5.- Rastro de un felino de la
localidad Pie de Vaca. a1 = primera
huella de la pista; a61 = (ltima
huella de la pista; TF = tafoglifo

de flamenco. Las huellas en negro
corresponden a la direccion noroeste
que seguia el organismo hasta que
gird, regresando en una direccién
sureste.
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linos que viven en zonas boscosas o selvaticas (como
Panthera tigris y Panthera onca), pues estos tltimos
dependen de la emboscada para capturar su comida.

La correcta interpretacion de los icnof6siles y sus
rastros permite reconstruir un fragmento de la histo-
ria del animal que las dej6 y del ambiente en el que se
desarroll6 ese evento. Observando cuidadosamente
las marcas de la actividad del animal, se pueden in-
ferirse un buen numero de detalles sobre el compor-
tamiento del mismo. De esta manera, los icnofésiles
se pueden “leer” y permiten relatar un suceso ocurrido
en el pasado.
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