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RESUMEN 

Los microvertebrados son aquellos individuos que en vida adulta llegan a pesar entre 2 g 

hasta 5 kg. Presentan restricciones ecológicas y rangos de distribución estrechos, son buenos 

indicadores ambientales dentro de los ecosistemas, lo que permite utilizarlos para las 

reconstrucciones paleoambientales y paleoclimáticas de yacimientos paleontológicos. Pocos 

estudios han utilizado en conjunto grupos fósiles de microvertebrados; para reconstruir 

paleoambientes; y en menor medida, incorporar los cambios en las comunidades a través del 

tiempo, sin embargo, un análisis integral ayudaría a entender los procesos de respuesta de las 

especies a las variaciones climáticas a través del tiempo. La localidad paleontológica de Santa 

Lucía nos ha permitido registrar la presencia de microvertebrados fósiles en distintos 

horizontes, con dataciones que los sitúan a partir de los 30 000 años hasta el presente. Esta 

localidad se encuentra en el municipio de Zumpango, Estado de México y en sus 3700 

hectáreas, se cuenta con más de 500 puntos de excavación donde se encontraron restos de 

megafauna. Del total de sitios excavados hasta el momento, 78 tienen presencia de 

microvertebrados. Se han identificado anfibios con cuatro familias (Ambystomatidae, 

Bufonidae, Scaphiopodidae, Ranidae) y tres géneros (Ambystoma, Spea y Lithobates); 

reptiles con cinco familias (Testudinidae, Kinosternidae, Phrynosomatidae, Natricinae, 

Viperidae) y cinco géneros (Gopherus, Kinosternon, Sceloporus, Thamnophis, Crotalus); 

aves con 14 familias (Anatidae, Podicipedidae, Rallidae, Recurvirostridae, Charadriidae, 

Scolopacidae, Laridae, Ciconiidae, Phalacrocoracidae, Phoenicopteridae, Pelecanidae, 

Ardeidae, Cathartidae, Accipitridae); mamíferos con 10 familias (Cricetidae, Heteromyidae, 

Sciuridae, Geomyidae, Leporidae, Vespertilionidae; Phyllostomidae, Canidae, Procyonidae, 

Mustelidae) y 14 géneros (Neotoma, Sigmodon, Peromyscus, Dipodomys, Ictidomys, 

Xerospermophilus Thomomys, Cratogeomys, Sylvilagus, Lepus, Lasiurus, Vulpes, Taxidea). 

Se analizó el recambio de especies a través del tiempo en las comunidades fósiles a través 

del tiempo, mediante los índices de disimilitud de Bray-Curtis y Jaccard, se determinaron 

cambios significativos en la composición de las comunidades de los microvertebrados 

presentes en la localidad paleontológica de Santa Lucía durante el Pleistoceno y Holoceno, 

las cuales respondieron factores climáticos. La precipitación parece ser, la variable que 

moldeó la estructura de las comunidades de microvertebrados a través del tiempo, 

posiblemente a que el ambiente de depósito es un paleolago. Gracias a la asociación 

faunística de microvertebrados y su respuesta ante las fluctuaciones ambientales, 

principalmente con la precipitación, podemos inferir la historia del lago el cual era extenso, 

profundo y de agua dulce en un principio. Posteriormente pasó a ser un lago somero, salobre 

y con una marcada estacionalidad, con fluctuaciones ambientales que lo llevaron de climas 

fríos y secos a cálidos y húmedos. 
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ABSTRACT 

Microvertebrates are organisms that present a weight between 2 g and 5 kg when they are 

adults. They present ecological restrictions and narrow distribution ranges. They are good 

environmental indicators within ecosystems, allowing them to be used for 

paleoenvironmental and paleoclimatic reconstructions of paleontological sites. Few studies 

have used different fossil groups of microvertebrates together to reconstruct 

paleoenvironments, and studies that incorporate changes in communities over time are 

scarcer. However, a comprehensive analysis would help us to understand species' response 

processes to climatic variations over time. The paleontological site of Santa Lucía has 

allowed us to record the presence of fossil microvertebrates in different time periods, with 

dates ranging from 30,000 years ago to the Present. This site is located in the municipality of 

Zumpango, State of Mexico, within 3,700 hectares and more than 500 excavation sites where 

megafauna remains have been found. Of the total of sites excavated to date, only 78 present 

microvertebrates records. Amphibians have been identified with four families 

(Ambystomatidae, Bufonidae, Scaphiopodidae, Ranidae) and three genera (Ambystoma, 

Spea and Lithobates); reptiles are presented by five families (Testudinidae, Kinosternidae, 

Phrynosomatidae, Natricinae, Viperidae) and five genera (Gopherus, Kinosternon, 

Sceloporus, Thamnophis, Crotalus); birds with 14 families (Anatidae, Podicipedidae, 

Rallidae, Recurvirostridae, Charadriidae, Scolopacidae, Laridae, Ciconiidae, 

Phalacrocoracidae, Phoenicopteridae, Pelecanidae, Ardeidae, Cathartidae, Accipitridae); 

mammals with 10 families (Cricetidae, Heteromyidae, Sciuridae, Geomyidae, Leporidae, 

Vespertilionidae; Phyllostomidae, Canidae, Procyonidae, Mustelidae) and 14 genera 

(Neotoma, Sigmodon, Peromyscus, Dipodomys, Ictidomys, Xerospermophilus Thomomys, 

Cratogeomys, Sylvilagus, Lepus, Lasiurus, Vulpes, Taxidea). The species turnover in the 

fossil communities over time was analyzed using the Bray-Curtis and Jaccard dissimilarity 

indices. We found significant changes in the composition of the microvertebrate communities 

present at the paleontological locality of Santa Lucía between the Pleistocene and Holocene, 

which responded to climatic factors. Precipitation was the variable that affected the structure 

of microvertebrate communities over time, surely because we are in a paleolake deposit. Due 

to the faunal association of microvertebrates and their response to environmental 

fluctuations, mainly precipitation, we can infer the history of the lake, which was extensive, 

deep, and freshwater in the beginning, after that, became a shallow, brackish, and with a 

marked seasonality lake, with environmental fluctuations that took it from cold and dry 

climates to warm and humid. 
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1.- INTRODUCCIÓN. 

Actualmente, los ecosistemas se encuentran bajo una gran presión ocasionada por la 

interferencia humana; factores como el cambio de uso de suelo, la destrucción de hábitat, 

contaminación y el cambio climático, alteran drásticamente las comunidades (Kelley & Dietl, 

2022; Dillon et al., 2022). La combinación de estos factores puede conducir a tasas de 

extinción (Blois et al., 2013), o en el mejor de los casos, llega a causar disminución en la 

abundancia, provocando alteraciones en procesos ecológicos importantes para el correcto 

funcionamiento del hábitat (Pozo-Montuy et al., 2019). 

Diferentes factores ambientales operan en distintas escalas espaciales y temporales, 

inclusive, dentro de un mismo grupo taxonómico una especie en particular puede responder 

a un conjunto de variables o características del medio distinto a otras especies. El clima es el 

factor determinante en la distribución de especies (Peterson et al., 2011), debido a que los 

organismos viven bajo cierto límite de tolerancia climática. La ciclicidad climática afecta los 

procesos etológicos, reproductivos y fisiológicos de los organismos, por lo que, el cambio 

climático puede tener impactos negativos a cualquier nivel en la biodiversidad (PNUD, 

2016). 

En México y a nivel global se reconoce que el cambio climático ha provocado modificaciones 

a largo plazo en las temperaturas y patrones en el clima, que junto al cambio de uso de suelo 

y la deforestación, es uno de los principales responsables de la pérdida de diversidad y 

ecosistemas (Guzmán-Santiago et al., 2023). Las investigaciones en el área de paleoecología, 

ofrece nuevos enfoques para anticipar las respuestas de la biodiversidad y los ecosistemas 

ante el cambio climático, revelando mecanismos ecológicos y evolutivos que han dado forma 

a los patrones de diversidad pasados y actuales (Fordham et al., 2020).  

La paleobiología de la conservación tiene como objetivo abordar el problema de la pérdida 

de biodiversidad. Generando conocimiento a partir del registro fósil (sedimentos y otros 

archivos naturales) para complementar las políticas y prácticas que protegen la biodiversidad 

(Kelley & Dietl, 2022). Los archivos paleontológicos revelan el colapso, recuperación y 

variación en los ecosistemas en respuesta a los cambios climáticos, permitiendo el 

seguimiento in situ de las respuestas de la biodiversidad a las perturbaciones climáticas. 

Integrándose en modelos ecológicos y evolutivos para mejorar las teorías y generalidades 

con respecto a las dinámicas espaciales de las especies, explicando patrones biogeográficos 

pasados a partir del registro fósil (Jackson et al., 2009; Fordham et al., 2020; Candell y 

Jackson, 2021). 

Debido a que el clima va fluctuando constantemente a escalas de tiempo diversas 

(interanuales o inclusive milenios). La paleoclimatología ayuda a comprender cómo eran las 

condiciones ambientales en el pasado a través de diversos proxys que responden a estas 

variaciones (Sánchez-López et al., 2023). Los estudios recientes del paleoclima destacan la 

importancia de los registros terrestres para rastrear las respuestas bióticas a las glaciaciones 

cuaternarias, la restructuración de los ecosistemas, migración, diversificación, especiación y 

extinción de las especies (Avendaño et al., 2023). Los registros paleoambientales para el 



4 

 

centro de México muestran cambios climáticos y ecológicos sustanciales entre las 

condiciones frías que prevalecieron durante finales del Pleistoceno (MIS-2) y las más cálidas 

del Holoceno (MIS-1) (Caballero et al., 2019).  

Una reconstrucción paleoecológica depende de un ensamblaje de especies más que de la 

presencia de uno o dos taxones (Cuenca-Bescós et al., 2005). Las variaciones en la 

composición cuantitativa y cualitativa de las asociaciones faunísticas de un yacimiento o de 

una región, pueden utilizarse para reconocer los cambios climáticos (Blain, 2009).  

Los vertebrados son particularmente sensibles a los cambios en el clima y el hábitat. 

Generalmente se supone que estos cambios inducen nuevas condiciones bióticas que, a su 

vez, restringen la distribución de las especies de vertebrados, interacciones bióticas y 

organización de comunidades (Royer et al., 2016; Blanco et al., 2018; Royer et al., 2020). 

En particular, los microvertebrados, permiten recuperar la mayor cantidad de información 

posible. Ya que están asociados a hábitats con factores ambientales y rangos de variación 

estrechos, convirtiéndolos en marcadores específicos de comunidades ecológicas, facilitando 

secuencias de reconstrucción paleoambiental y paleoclimáticas (Cruz et al., 2022). Lo cual 

los convierte en un elemento clave para los estudios multidisciplinarios de los yacimientos 

paleontológicos y arqueológicos (García-Ibaibarriaga, 2018). 

Aunque como tal, el término microvertebrados no tiene validez taxonómica, el concepto se 

ha utilizado en diversos artículos científicos, siendo muy dinámico, adoptando distintas 

definiciones (García-Ibaibarriaga, 2018). En la literatura se mencionan principalmente dos 

conceptos que definen a los microvertebrados, el primero abarcando características basadas 

en peso, estableciendo límites que se han modificado a través del tiempo, proponiendo que 

son aquellos individuos que en vida adulta tengan un peso entre los 2 g hasta los 5 kg (Delany, 

1974; Bourlière, 1975; Heusner, 1991, Andrews & Evans; 1983; García-Ibaibarriaga, 2018; 

Sánchez-López et al., 2023). El segundo concepto se basa en agrupar las clases 

Actinopterygii, Sarcopterygii, Amphibia, Reptillia (exceptuando el orden Crocodylia), Aves 

y Mammalia, particularmente los órdenes Lagomorpha, Rodentia, Chiroptera, Eulipotyphla 

y algunas familias del orden Carnivora (García-Ibaibarriaga et al. 2015; García-Ibaibarriaga, 

2018), siendo este último concepto el utilizado en este estudio. 

Debido a que el uso de microvertebrados en estudios paleoecológicos en México es escaso 

(Cruz et al., 2024a, 2024b; Jiménez-Hidalgo et al., 2024) y el conocimiento paleoambiental 

del norte de la cuenca de México es pobre (Arroyo-Cabrales & Manzanilla-López, 2022) 

¿Qué información nos pueden dar los microvertebrados a cerca del paleoambiente? Por lo 

que en el presente trabajo analizaremos los cambios en la estructura de las comunidades de 

microvertebrados (mamíferos pequeños, herpetofauna y avifauna) a través de diferentes 

periodos, presentes en la localidad paleontológica de Santa Lucía, Zumpango, Estado de 

México, y su relación con las variaciones climáticas reportadas a finales del Pleistoceno.  
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2. ANTECEDENTES. 

Las especies han tenido diversas maneras de responder al cambio climático pasado y actual 

(Blois et al., 2013). Debido a ello, en las investigaciones paleoecológicas cuyo objetivo es 

realizar reconstrucciones paleoambientales, es fundamental la elección de proxys adecuados 

para establecer las condiciones antiguas (Guerrero-Arenas & Jiménez-Hidalgo, 2024). 

Dado que una comunidad biológica representa a un conjunto de especies que comparten 

ubicación geográfica y periodos de tiempo específico, estando sujetas a un mismo conjunto 

de condiciones ambientales, las convierte en el proxy más confiable para las reconstrucciones 

paleoambientales (Cruz & Lindsey, 2024). 

Sin embargo, en México el registro fósil con una estratigrafía controlada y con el 

conocimiento de dataciones absolutas es escaso, al igual que el estudio de comunidades de 

vertebrados en conjunto (Arroyo-Cabrales & Manzanilla-López, 2022). Siendo sólo los sitios 

de Loltún, Yucatán y San Josecito, Nuevo León. los que cumplen con estas características. 

Para el Valle de México, se han escrito diversos trabajos sobre el paleoambiente utilizando 

diferentes proxys (diatomeas, polen, suelos, diversos grupos de invertebrados, entre otros). 

Los cuales evidencian los distintos cambios y momentos ambientales por los que ha pasado 

esta región, condiciones que llevaron de climas húmedos-cálidos a fríos-secos y viceversa 

(Bradbury 1986; Flores-Díaz 1986; González-Quintero 1986).  

A pesar de los esfuerzos en paleontología en el Valle de México, un enfoque con vertebrados 

y en especial microvertebrados, no se ha explorado (Cruz et al., 2022). Donde el único 

antecedente es la presencia de flamencos que infiere condiciones climáticas diferentes a las 

actuales (Cruz et al., 2023b). Esto es concordante con las reconstrucciones que van de los 40 

mil-10 mil años AP, en donde se obtienen conclusiones similares: Se describe un gran lago 

que va fluctuando entre los niveles de profundidad, extensión, volumen y pH; oscilando en 

valores de temperatura, precipitación y salinidad; con fauna y vegetación asociada a los 

momentos glaciales y de humedales, como a los periodos más secos, así como un recurrente 

depósito de ceniza, debido a la continua actividad volcánica en los alrededores (Flores-Díaz, 

1986; Lozano-García & Ortega-Guerrero, 1998; Caballero et al., 2019).  

Los métodos de reconstrucción paleoclimática basados en vertebrados han aumentado tanto 

en número como en precisión en las últimas décadas (Blain et al., 2018). Muchos de los 

cuales se realizan con grandes vertebrados (Marín-Leyva et al., 2016; Díaz-Sibaja et al., 

2018; Rodríguez-Franco et al., 2023; Pérez-Crespo et al., 2023; Jiménez-Hidalgo et al., 

2024). Pero estas especies tienen grandes áreas de distribución con amplias tolerancias 

ambientales, otorgándoles una utilidad limitada para comprender el paleoclima de un sitio 

(Cruz & Lindsey, 2024). 

En México los estudios sobre microvertebrados se han centrado en realizar las 

reconstrucciones utilizando diversos grupos (anfibios, reptiles escamosos, mamíferos 

pequeños y aves), así como distintas técnicas (Microdesgaste, Modelos de Nicho Ecológico 

[ENM], Método del Intervalo Ecogeográfico Mutuo [MER] (Cruz et al., 2016; Cruz et al., 
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2020; Arroyo-Cabrales et al., 2021; Cervantes-Barriga et al., 2021; Cruz et al., 2023a; Cruz 

et al., 2023b)).  

2.1 Los microvertebrados como proxys ambientales 

Los anfibios, al presentar necesidades fisiológicas y reproductivas fuertemente influenciadas 

por la lluvia y la disponibilidad de agua, así como depender de las condiciones de temperatura 

al ser ectotermos, las condiciones ambientales juegan un papel importante en el desarrollo 

del grupo. Llegando a influenciar el tamaño corporal y los patrones de actividad, siendo 

considerados excelentes indicadores ecológicos con una destacable plasticidad fenotípica 

(Cruz et al., 2024a). 

La temperatura determina completamente el desarrollo de los reptiles, dependen de las 

condiciones ya que es un factor clave para el desarrollo de procesos fisiológicos y ecológicos, 

llegando incluso a influir en el sexo de las crías y el tamaño de los individuos. Ellos presentan 

un limitado rango de preferencias de temperatura, variando en especies de una misma familia, 

sus patrones de actividad son detonados por este factor ambiental. Por lo anterior, son 

considerados extremadamente útiles en las reconstrucciones de climas pasados (Cruz et al., 

2024b). 

La diversidad de mamíferos es reconocida, a través de un largo proceso evolutivo. 

Adquirieron varias adaptaciones morfológicas que les permiten responder a su entorno y las 

condiciones ambientales, dichas modificaciones son distintas dependiendo el entorno en 

donde vivan (Jiménez-Hidalgo et al., 2024). En México, los mamíferos grandes son el grupo 

más utilizado para hacer reconstrucciones del paleoambiente, con diversas técnicas como el 

microdesgaste, mesodesgaste e isótopos estables (Marín-Leyva et al., 2016; Pérez-Crespo et 

al., 2016; Bravo-Cuevas et al., 2017; Ferrusquía-Villafranca et al., 2017; Díaz-Sibaja et al., 

2018; Marín-Leyva et al., 2021; Jiménez-Hidalgo et al., 2024). 

Debido a su alta movilidad, a las aves se les considera un marcador ecológico poco confiable 

ya que presentan una alta plasticidad fenotípica que les permite responder a estos cambios. 

Rara vez se han utilizado para las reconstrucciones paleoclimáticas, pero en estudios 

recientes al incorporar a este grupo se ha reducido el área de variación en las condiciones 

ambientales, permitiendo reconstrucciones más precisas (Cruz et al., 2023a, Cruz & Lindsey, 

2024). 

Pocos estudios han utilizado en conjunto a los anfibios, reptiles, aves y mamíferos pequeños 

(Cruz et al., 2023a, Cruz & Lindsey, 2024); y en menor medida, los que incorporan los 

cambios en las comunidades a través del tiempo. Por lo que un análisis más integrativo 

ayudaría a entender los procesos de respuesta de las especies y comunidades a las variaciones 

climáticas a través del tiempo (Cruz, 2017), enriqueciendo el conocimiento paleoecológico 

del país. 
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3. JUSTIFICACIÓN 

Debido a que los métodos de monitoreo biológico actuales proporcionan indicadores de la 

salud en los ecosistemas limitados, al presentar una baja escala temporal para analizar las 

tendencias poblacionales a lo largo de diferentes generaciones y condiciones ecológicas; 

generar estrategias que permitan anticipar la pérdida de la biodiversidad se torna complejo 

(Dowsett et al., 2022; Dillon & Pimiento, 2024; Assumpção & Ritter, 2025). Para abordar 

esta problemática, la paleobiología de la conservación al utilizar datos de registro 

geohistóricos puede establecer escenarios base o zonas de refugio donde los ecosistemas 

estaban menos impactados que en la actualidad, en una escala de tiempo más amplia 

(Monsarrat et al., 2019; Fordham et al., 2020). Logrando así, obtener con precisión 

escenarios ambientales pasados y presentes para respaldar las estrategias de conservación 

actuales y futuras con datos más robustos (Dietl, 2019; Walker, 2023; Dietl et al., 2023; 

Kowalewski et al., 2023; Assumpção & Ritter, 2025).  

En particular, los microvertebrados son un elemento clave en la búsqueda de datos del 

pasado, debido a que permiten recuperar la mayor cantidad de información posible, ya que 

están asociados a hábitats con factores ambientales y rangos de variación estrechos. 

Convirtiéndolos en marcadores específicos de comunidades ecológicas, facilitando 

secuencias de reconstrucción paleoambiental y paleoclimáticas (García-Ibaibarriaga, 2018; 

Cruz et al., 2022). Por lo que, el presente estudio, nos ayudará a determinar patrones que 

determinan la respuesta de las comunidades ante los cambios climáticos a través del tiempo, 

para en un futuro generar estrategias que aporten a la conservación de los organismos. 

 

4. OBJETIVOS. 

General. 

Reconocer los cambios en la estructura de las comunidades de microvertebrados durante el 

Pleistoceno, por medio del registro fósil, en la localidad Paleontológica de Santa Lucia, 

Estado de México.  

Particulares. 

• Identificar al nivel taxonómico más específico posible los restos fósiles de 

microvertebrados. 

• Calcular las abundancias utilizando el número total de restos (NTR) y el número 

mínimo de individuos (NMI), así como la riqueza temporal de microvertebrados del 

Cuaternario. 

• Inferir las variaciones climáticas durante el Pleistoceno de la localidad y la respuesta 

de las comunidades de la microfauna fósil. 
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5. HIPÓTESIS. 

Durante el Pleistoceno en la cuenca de México, donde se encuentra la localidad 

paleontológica de Santa Lucía, el registro con otros proxys como polen, diatomeas y el 

estudio de suelos, indican variaciones en la temperatura y la precipitación. Por lo que 

esperamos ver reflejados estos cambios ambientales en la composición de las comunidades 

de microvertebrados en la localidad. 

 

6. MATERIAL Y MÉTODOS. 

6.1 Área de estudio. 

La localidad se encuentra a 39.2 km al NE de la Ciudad de México, 44.51 km al SO de la 

ciudad de Pachuca, Hidalgo y 12.07 km al SE del Municipio de Zumpango, Estado de México 

(Figura 1). Debido a las obras realizadas para la construcción del Aeropuerto Internacional 

Felipe Ángeles (AIFA) (Cruz et al., 2022), se cuenta con más de 3700 hectáreas (Figura 2) 

que albergan restos de megafauna y microvertebrados del Pleistoceno tardío. Dada su 

magnitud, apunta a ser la localidad más grande de América Latina, con un poco más de 500 

puntos de hallazgo (Arroyo-Cabrales & Manzanilla-López, 2022), de los cuales, hasta el 

momento 78 tienen presencia de microvertebrados (Figura 3). 

 

 

Figura 1.- Mapa de la localidad paleontológica de Santa Lucía (AIFA), con evidencia de fósiles de 

microvertebrados. Azul, antiguo paleolago de Texcoco, Negro, polígono de la localidad. 
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Figura 2. Antigua Base aérea Militar de Santa Lucía. Puntos amarillos indican los sitios de 

hallazgo con fauna pleistocénica. Imagen tomada de Arroyo-Cabrales y Manzanilla-López, 

2022. 

 
Figura 3. Polígono de la localidad paleontológica de Santa Lucía. Puntos rojos indican los 

sitios de hallazgo con presencia de microvertebrados pleistocénicos. 

Los sedimentos de la localidad son palustres, con paleosuelos carbonatados y suelos salinos 

(Pérez-Crespo et al., 2023). Contienen lutita, arcilla, arenisca y grava, algunos con presencia 

de raíces mineralizadas (Cruz et al., 2022) (Figura 4). 
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Figura 4. Columna estratigráfica de la localidad paleontológica de Santa Lucía, se muestran 

las diferentes capas de las que provienen los microvertebrados. 
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En la localidad paleontológica de Santa Lucía, tomando como base la presencia de la 

megafauna en la estratigrafía, se han identificado tres momentos en el tiempo con la presencia 

de microvertebrados (Figura 5). El primero son todos los estratos más antiguos previo a las 

apariciones de restos de la megafauna, el segundo comprende las capas estratigráficas con 

presencia de elementos pertenecientes a megafauna y el ultimo, son todos aquellos estratos 

posteriores a la megafauna, cuando está ya no se encuentra en el registro e involucrando las 

capas más superficiales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.- Capa estratigráfica de la localidad paleontológica de Santa Lucía. Se muestran 

los tres momentos estratigráficos con presencia de microvertebrados. Imagen tomada y 

modificada de Cruz et al., 2022. 

6.2 Colecta e identificación del material paleontológico. 

Se utilizó el material recolectado durante las obras de construcción para el AIFA, donde se 

recuperaron materiales paleontológicos del Cuaternario (Figura 6), por parte del “Proyecto 

de Salvamento Arqueológico en el nuevo aeropuerto de Santa Lucía, Zumpango, Estado de 

México”, durante el periodo comprendido de junio 2019 hasta mayo del 2022, y por el 

proyecto de investigación “Reconstrucción paleoambiental y paleoclimática del sitio 

paleontológico Nuevo Aeropuerto Internacional “Felipe Ángeles”, utilizando 

microvertebrados fósiles, de noviembre 2021. 

Posteriormente, se realizó una búsqueda por la colección paleontológica, en las muestras de 

sedimento y en los elementos óseos disgregados asociados a restos de megafauna. En cada 

resto fósil, se realizó un cambio de etiquetas de campo y embalaje, resguardándolos en 

cápsulas de gel y, a su vez, dentro de tubos de vacuette®, si el tamaño del elemento excede 

las dimensiones de la cápsula, se colocan directamente dentro del tubo, con una interfaz 

amortiguante en el fondo para evitar el movimiento de la pieza. En los elementos de mayor 
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tamaño o que su forma no permitiera su resguardo en los tubos, se preparó un embalaje con 

una placa acuñada de poliestireno expandido (Ethafoam) forrada de papel plástico hecho de 

fibras de polietileno de alta densidad (Tyvek®) resistente a las condiciones ambientales 

(Figura 7). 

A los elementos que lo requerían, se les aplicó una limpieza mecánica superficial en seco con 

palillos de madera y pinceles, en los restos con sedimento más consolidado, se realizó una 

limpieza fisicoquímica con la ayuda de agua-alcohol al 70%, con la técnica de hisopo rodado; 

además, se unieron los fragmento pegándolos con Resistol® blanco. Estos procesos de 

preparación ayudan a observar de mejor manera los caracteres diagnósticos. Se tomaron 

fotografías de los restos de mayor relevancia con ayuda de un microscopio estereoscópico 

(Figura 8). Posteriormente ingresaron a la base de datos de la colección del Centro de 

Investigación Paleontológica Quinametzin. 

 

Figura 6.- Excavaciones realizadas durante las obras de construcción del AIFA (a). Material 

de microvertebrados recuperados en las excavaciones (b). 

 

a) 

b)

) 

c) a) b) 

d) 
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Figura 7.- Separación de material (a), cambio de etiquetas de campo (b) y embalajes por 

tubos vacuette (c). Embalaje con ethafoam y tyvek (d). 

 

Figura 8.- Limpieza de elementos diagnósticos (a), unión de fragmentos (b) y fotografías de 

restos de importancia (c). 

La determinación taxonómica de los restos se realizó con base en literatura especializada 

(Tihen 1958; Olsen, 1964; Camp, 1988; LaDuke 1991; Holman, 1995; Cohen & Serjeantson, 

1996; Gilbert et al., 1996; Holman, 2000; Holman, 2003; Holman, 2006; Legler & Vogt 

2013), y comparaciones directas con material osteológico de referencia en diferentes 

colecciones científicas (Tabla 1). 

Las descripciones de los elementos se realizaron siguiendo la nomenclatura utilizada en la 

Nómina Anatómica Veterinaria (I.C.V.G.A.N, 2017), la Nómina Anatómica Aviar (Baumel 

et al., 1993), así como autores especializados como Holman (1995, 2000, 2003, 2006) para 

anfibios y reptiles, Gilbert y colaboradores (1996) para aves y Olsen (1964) y Hillson (2005) 

para los mamíferos. 

Se describieron solamente los elementos que permitieron llegar a una identificación más 

precisa, en aquellos que estuvieron completos se les tomó la medida de longitud. En las 

fotografías se representa el elemento con mejor estado de preservación de cada taxón.  

  

c) 

a) b) 
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Tabla 1.- Colecciones osteológicas de referencia consultadas. 

Nombre de la colección Acrónimo Dirección 

Colección osteológica de 

referencia. 
DP-INAH 

Laboratorio de 

Arqueozoología “M. en C. 

Ticul Álvarez Solórzano”, 

Subdirección de 

Laboratorios de Apoyo 

académico. Moneda 16 Col. 

Centro, 06006, Ciudad de 

México. 

Colección Nacional de 

Aves 
CNAV 

Pabellón Nacional de la 

Biodiversidad, Instituto de 

Biología, UNAM. Cto. 

Centro Cultural, C.U., 

Coyoacán, 04510, Ciudad 

de México. 

Colección Nacional de 

Mamíferos 
CNMA 

Pabellón Nacional de la 

Biodiversidad, Instituto de 

Biología, UNAM. Cto. 

Centro Cultural, C.U., 

Coyoacán, 04510, Ciudad 

de México. 
 

 

6.3 Análisis de los cambios en comunidades 

Los cambios en las comunidades de mamíferos a través del tiempo han sido las más 

estudiadas, con el argumento de que las variaciones en la estructura de las comunidades se 

deben principalmente a alteraciones climáticas (Blois y Hadly, 2009; Blois et al., 2010; Royer 

et al., 2016). Por lo que, para observar los cambios de la composición de microvertebrados a 

través del tiempo y su respuesta a los cambios climáticos y de vegetación, se utilizó la 

abundancia relativa, la riqueza de taxa y la disimilitud (Blois et al., 2010; Fordham et al., 

2020). 

Para la abundancia relativa se calculó el número total de restos (NTR) y el número mínimo 

de individuos (NMI), tomando en cuenta la lateralidad de los elementos completos (huesos 

y dientes), las partes proximales y distales que nos permitan una identificación taxonómica 

(Lyman, 1994). 

Los análisis de los taxa y disimilitud se realizaron con los índices de Bray Curtis (Ecuación 

1) que compara dos sitios en términos de abundancia mínima para cada especie, mide las 

diferencias en abundancia de los taxones que componen las muestras e ignora los casos en 

los cuales el taxón está ausente en ambas muestras (Legendre & Legendre 1998).  
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𝑠(𝑥1, 𝑥2) =
𝑤

(𝐴 + 𝐵) ∕ 2
=

2𝑤

(𝐴 + 𝐵)
 

Ecuación 1.- Índice de disimilitud de Bray Curtis. w es la suma de las abundancias mínimas de cada 

especie presente en los sitios, A y B son las sumas de las abundancias de todas las especies en cada 

uno de los sitios. 

Además de utilizó el índice de similitud de Jaccard (Ecuación 2), que expresa el grado en que 

dos muestras son semejantes por las especies presentes entre los dos sitios, dándole 

importancia a las presencias y ausencias (Moreno, 2001) 

𝐼𝐽 =
𝑐

𝑎 + 𝑏 − 𝑐
 

Ecuación 2.- índice de similitud de Jaccard. c es el número de especies presentes en los mismos 

sitios, a el número de especies presentes en el sitio a y b el número de especies presentes para el 

sitio b. 

Con la finalidad de asociar el cambio de la estructura de las comunidades con las variaciones 

vegetales y climáticas durante el Pleistoceno, la información ecológica obtenida (abundancia 

relativa, riqueza y disimilitud) se comparó con los cambios climáticos a través del tiempo de 

Paleoclim (Brown et al., 2018) y con los estudios paleoambientales realizados en zonas 

cercanas a la localidad paleontológica de Santa Lucía como lo es el Valle de Chalco y el Lago 

de Texcoco (Caballero et al., 2019; Avendaño, 2023).  
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7. Resultados  

7.1 Total de restos identificados y número mínimo de individuos 

En total, se encontraron cinco grupos de microvertebrados fósiles (peces, anfibios, reptiles, 

aves y mamíferos). Se reporta un total de 5422 restos, de los cuales 318 corresponden a los 

anfibios, 86 a reptiles, 421 de mamíferos, 810 a las aves, 3198 a peces y 589 a vertebrado no 

identificado (Figura 9), estos dos últimos no forman parte de este estudio.  

 
Figura 9. Total de restos de microvertebrados y grupos encontrados. 

Dentro de los tres periodos de tiempo acorde con la estratigrafía general del yacimiento, la 

distribución de los restos de los cuatro grupos, exceptuando a los peces y microvertebrados 

no identificados es la siguiente: el más antiguo que corresponde a los estratos antes de la 

aparición de la megafauna (capas X y XXI) con 913 restos (anfibios 75, reptiles 36, aves 198 

y mamíferos 96). El estrato con la presencia de megafauna (capas III, IV y V) cuenta con 

4265 restos (anfibios 175, 8 de reptiles, 548 de aves y 296 de mamíferos). Y el estrato más 

temprano con la desaparición de la megafauna (Capa I) presenta 212 restos (68 de anfibios, 

42 de reptiles, 64 de aves y 29 de mamíferos) (figura 10). Se identificaron 23 órdenes, 38 

familias, 45 géneros y 5 especies (Tabla 2). 
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Tabla 2. - Número mínimo de individuos de los taxones reportados por capa estratigráfica.  

Taxa/Capa I III IV V X XXI 

Anfibios  

Ambystoma 1 2 2 0 1 2 

Ambystoma 

mexicanum 

0 1 0 2 0 0 

Ambystoma 

velasci 

0 2 0 0 0 0 

Anuro 

indeterminado 

0 2 2 1 0 2 

Bufonidae 0 0 0 0 0 3 

Spea 2 3 0 0 0 0 

Lithobates 5 1 0 1 0 3 

Reptilia  

Sauria 

indeterminado 

0 1 0 0 1 1 

Sceloporus 1 0 0 0 0 0 

Serpentes 0 0 0 1 0 0 

Colubridae 0 0 0 0 0 1 

Thamnophis 1 0 1 0 0 4 

Crotalus 2 0 0 0 0 0 

Testudines 0 1 0 1 0 0 

Gopherus 0 1 0 0 0 0 

Kinosternon 3 0 0 0 0 0 

Aves  

Anatidae 0 3 6 1 2 1 

Anser 2 5 3 2 0 3 

Branta 0 0 4 0 0 0 

Aix 0 0 0 0 0 3 

Anas 5 2 3 2 1 3 

Aythya 0 1 1 0 0 2 

Oxyura 0 1 2 2 1 2 

Meleagris 2 0 0 0 0 0 

Podilymbus 0 0 4 0 0 3 

Podiceps 2 2 3 0 0 3 

Tachybaptus 0 2 5 0 0 0 

Rallidae 0 2 2 0 0 3 

Rallus 0 5 4 0 0 2 

Fulica 3 1 1 0 0 3 

Gallinula 0 0 0 0 0 2 

Scolopacidae 2 3 1 0 1 0 

Calidris 0 3 2 1 0 0 
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Larus 0 3 0 0 0 0 

Numenius 0 1 1 0 0 0 

Pluvialis 0 0 1 0 0 0 

Tringa 0 2 2 0 0 0 

Mycteria 4 0 0 0 0 0 

Phoenicopterus 0 5 10 0 0 0 

Phalacrocorax 0 0 4 0 0 0 

Pelecanus 0 0 1 0 0 0 

Ardea 0 0 1 0 0 0 

Cathartes 2 0 1 0 1 0 

Accipitridae 1 0 0 0 0 0 

Buteo 0 0 1 0 0 0 

Strigidae 1 0 0 1 0 0 

Falconidae 1 1 0 0 0 0 

Passeriforme 2 11 8 0 0 2 

Mamífero 0 6 3 1 0 2 

Rodentia 0 3 4 3 0 3 

Geomyidae 0 2 0 2 0 1 

Cratogeomys 3 8 8 5 3 3 

Thomomys 0 1 0 1 0 0 

Peromyscus 0 2 0 0 0 0 

Neotoma 0 1 0 1 0 1 

Sigmodon 1 1 1 2 0 1 

Dipodomys 0 5 2 0 0 0 

Ictidomys 0 0 2 1 2 1 

Xerospermophilus 0 2 1 1 0 0 

Lagomorfo 1 2 1 0 0 0 

Sylvilagus 0 1 0 0 0 0 

Lepus 4 0 0 0 0 0 

Phyllostomatidae 0 1 0 1 0 0 

Vespertilionidae 0 0 0 0 0 1 

Lasiurus 0 1 0 0 0 0 

Carnivora 0 1 3 2 0 0 

Taxidea 1 1 1 0 0 0 

Vulpes 0 1 0 0 0 0 
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Figura 10. Comparativa del total de restos de los microvertebrados utilizados en este 

estudio, a través de los tres momentos temporales presentes en la localidad. 

 

7.2 Sistemática paleontológica. 

 

Orden Caudata Scopoli, 1777 

Familia Ambystomatidae Gray, 1850 

Género Ambystoma Tschudi, 1838 

Ambystoma sp. 

Material referido: Dos fragmentos de mandíbulas (45284, 38519), 17 vértebras del tronco 

(38244, 38716, 35909, 38539, 38607), tres vértebras de la última sección del tronco 

(38781, 34711, 38244) y cuatro húmeros (38748, 35958, 45264, 38765), (Figura 11). 

Descripción: Las mandíbulas están fragmentadas, se muestra un fragmento de la sínfisis. En 

vista labial, presenta un canal mandibular corto, profundo y estrecho, es ancho en la sínfisis, 

se constriñe y vuelve a ensancharse hacia distal; presenta una depresión inclinada hacia la 

base del elemento. En vista lingual, tiene una cresta delgada que se proyecta hacia ventral; 

tiene números alveolos sin piezas dentales. 

Las vértebras del tronco. Tienen una longitud que va de 3.16 mm a 7.45 mm, tienen los 

procesos transversos fragmentados. En vista craneal el cotilo es circular; el canal neural es 

triangular, largo y estrecho, este canal puede ser circular y se vuelve más aplanado en las 

vértebras posteriores; los procesos transversos son gruesos, fusionados en la base y se 
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proyectan ligeramente hacia caudal, estos van siendo más delgados en las vértebras 

posteriores. En vista dorsal, las precigapófisis son largas, ligeramente elevadas hacia dorsal, 

con una faceta ovalada; la mitad anterior de los arcos neurales son horizontales con una cresta 

neural ligeramente elevada, mientras que la mitad posterior se eleva alrededor de 45 grados 

para encontrarse con hiperapófisis anchas y ligeramente bifurcadas. En vista lateral, el arco 

neural en su porción craneal es plano, con una cresta neural ligeramente elevada, y su zona 

caudal se eleva unos 45 grados para encontrarse con una hiperapófisis; los procesos 

transversos se originan en el medio del centro vertebral, tienen una fosa anterior y otra 

posterior en la base. 

Las últimas vértebras del tronco miden de 3.33 mm a 5.85 mm de longitud, tiene los procesos 

transversos fragmentados. De manera general la vértebra es alargada y tiene un perfil bajo. 

En vista anterior el cotilo es circular, ligeramente aplanado ventralmente; presenta un 

foramen nervioso que atraviesa el centro vertebral; el canal neural es bajo. En vista dorsal el 

arco neural es relativamente plano con una cresta neural muy poco desarrollada; las 

precigapófisis son horizontales, ligeramente orientadas hacia los laterales y con facetas 

articulares ovaladas. En vista lateral, la mitad anterior del arco neural es plana y la posterior 

se eleva a menos de 45 grados, presenta una fosa profunda en la base anterior de los procesos 

transversos. En vista caudal, el cotilo es circular, ligeramente aplanado ventralmente, el canal 

neural tiene una forma triangular, las facetas de las postcigapófisis son circulares. En vista 

ventral, presenta una forma de reloj de arena, de la parte media del centro vertebral se 

proyectan un par de procesos transverso bicapitados, con un par de forámenes en la base. 

Los húmeros de Ambystoma tienen una longitud que va de 10.58 mm a 11.44 mm, no 

presentan las epífisis ni los cóndilos radiales y ulnares En vista craneal, la cabeza está 

comprimida lateralmente y se extiende hacia caudal conectándose con la cresta ventral; la 

cresta dorsal es corta, con los bordes redondeados y se proyecta hacia proximal; el cuerpo 

del elemento es delgado y recto, ensanchando hacia la zona distal; la fosa del olécranon es 

ancha y poco profunda. En vista caudal la cresta ventral se dirige hacia lateral; el cuerpo del 

elemento es recto, delgado y ensancha en la zona distal; la fosa cubital es alta, ancha y poco 

profunda, con el margen proximal ligeramente agudo.  
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Figura 11. Elementos fósiles del género Ambystoma sp. I) fragmento de mandíbula 

izquierda, A vista lingual, B vista labial. II) vértebras del tronco, A vista dorsal, B vista 

lateral, C vista ventral. III) húmeros derechos, A vista craneal, B vista caudal. IV) última 

vértebra del tronco, A vista dorsal, B vista lateral, C vista ventral. 

Diagnosis: Los fragmentos de mandíbula fueron asignados como Ambystoma por presentar 

un borde óseo prominente cerca de la sínfisis en la superficie lingual, característica típica del 

género, además presentan dientes en forma de cono estrechándose gradualmente desde el 

alveolo hasta la punta (Tihen, 1958; Olsen, 1968; Holman, 2006). 

Las vértebras de Ambystoma son anficélicas, presentan un par de procesos transverso a la 

mitad del centro vertebral que son bicapitados y un foramen nervioso que atraviesa el centro 

vertebral; las precigapófisis son horizontales, con facetas planas y están orientados 

ligeramente hacia la parte lateral; los márgenes del arco neural, por lo general, tienen forma 

de V. En vista ventral, tienen una forma de reloj de arena, siendo más estrechas en la parte 

media del centro vertebral, donde pueden o no presentar un par de forámenes en la base de 

los procesos transversos dependiendo de la posición de la vértebra (Tihen, 1958; Olsen, 1968; 

Holman, 2006; Boardman & Schubert, 2011; Ledesma et al., 2022) 

Las últimas vértebras del tronco fueron asignadas por presentar tanto el canal y el arco 

neurales aplanados, con una cresta neural poco desarrollada, los cotilos son circulares y 

aplanados ventralmente, los márgenes interprecigapofisiarios del arco neural generalmente 

tienen forma de V, Las apófisis transversas son delgadas, fusionadas y proyectadas 
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posterodorsalmente. El ejemplar, se asignó como Ambystoma porque la mitad posterior del 

arco neural se eleva menos de 45 grados para encontrarse con una hiperapófisis (Tihen, 1958; 

Olsen, 1968; Holman, 2006; Boardman & Schubert, 2011; Ledesma, 2022). 

Los húmeros fueron identificados porque la cabeza está comprimida lateralmente y se 

extiende hacia la parte caudal conectándose con la cresta ventral, una cresta dorsal corta, con 

los bordes redondeados y se proyecta hacia proximal; el cuerpo del elemento es delgado y 

recto, ensanchando hacia la zona distal con los bordes rectos; la fosa del olécranon es ancha 

y poco profunda, en otras familias de salamandras, la parte distal del húmero se ensancha con 

los bordes redondeados y presentan una cresta dorsal más larga (Tihen, 1958; Olsen, 1968; 

Holman, 2006; Tissier et al., 2016; Molnar, 2021). 

 

Ambystoma mexicanum Shaw & Nodder, 1798 

Material referido: Orbitoesfenoides (44083), un angular (44083), mandíbula (44083), atlas 

(35893), dos fémures (38616, 38294), (Figura 12). 

Descripción: Orbitoesfenoides está fragmentado hacia la zona craneal, teniendo solamente 

la parte más cercana al hocico. En vista palatina, tiene una forma relativamente larga, ancha 

en la región anterior, se constriñe en la sección media y se vuelve a ensanchar en la parte 

posterior; en la región anterior presenta tres dientes unicúspides con la punta redondeada en 

hilera. 

El angular está fragmentado del proceso coronoides, en vista labial presenta un proceso 

coronoides elevado, delgado y largo, con un margen recto que va descendiendo en dirección 

medial; el canal mandibular es largo, profundo y estrecho, se posiciona casi en la base; el 

proceso articular craneal es ligeramente cuadrado y poco profundo. En vista lingual el 

elemento tiene una forma cóncava. 

La mandíbula está fragmentada hacia la parte distal y en la sínfisis; en vista labial es ancho 

en la parte distal y se va adelgazando hacia la zona de la sínfisis; el canal mandibular es corto, 

profundo y estrecho, se encuentra antes de la sínfisis. En vista lingual, el elemento es 

cóncavo, tiene una serie de alveolos sin piezas dentales. 

El atlas tiene una longitud de 11.40 mm, fragmentado en la parte caudal del arco neural. En 

vista craneal, tiene un proceso odontoide plano con su borde proximal ligeramente orientado 

hacia ventral; presenta dos facetas semicirculares y ligeramente profundas; el arco neural es 

alto, triangular y estrecho. En vista dorsal, la espina neural es abierta, corta y con el borde 

proximal bilobulado, se adelgaza hacia la mitad del elemento, ensanchandose en dirección 

caudal, con su borde crenado o bilobulado. En vista caudal el cotilo es redondeado y bastante 

profundo, el arco neural es alto, las facetas de las postcigapófisis son delgadas y ovaladas. 
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Los fémures tienen una longitud que va de 11.12 mm a 11.54 mm. Los elementos no 

presentan las epífisis, ni los cóndilos articulares. En vista craneal, la cabeza está comprimida 

lateralmente y se extiende hacia caudal; el cuerpo del elemento es delgado, ligeramente 

curvado y ancho en la zona distal. En vista caudal, la cabeza tiene una fosa profunda a 

ligeramente profunda, formando una cresta alta y delgada que la separa de la fosa 

intertrocantérea; la fosa intertrocantérea es profunda, más larga que ancha; el trocánter es 

alto, dirigido hacia caudal y ligeramente proyectado hacia medial, conectado con una cresta 

caudal delgada que termina a la mitad del elemento. 

 

 

Figura 12. Elementos fósiles de Ambystoma mexicanum. I) orbitosfenoides izquierdo en 

vista palatina. II) Angular izquierdo en vista lingual. III) fragmento de mandíbula derecha 

en vista lingual. IV) atlas, A vista craneal, B vista dorsal. V) fémur derecho en vista caudal. 

Diagnosis: El orbitoesfenoides se asignó debido a la forma alargada, ancha en los extremos 

y estrecha en la zona media, además de la presencia de dientes unicúspides con punta 

redondeada en hilera. En A. velasci y A. tigrinum este elemento es corto, de aspecto triangular 

y sin la presencia de dientes. (DigiMorph Staff, 2024, MorphoSource, 2024). 

El angular se determina como A. mexicanum debido a que estaba en asociación con el 

orbitoesfenoides, además del proceso coronoides elevado, delgado y largo, con un margen 

recto que va descendiendo en dirección medial; en A. velasci y A. tigrinum este proceso tiene 

un borde totalmente redondeado (DigiMorph Staff, 2024, MorphoSource, 2024). 

La mandíbula se asigna como A. mexicanum debido a que estaba en asociación con el 

orbitoesfenoides, además de que es ancha de la parte distal y va adelgazando hacia la zona 

de la sínfisis, en A. velasci y A. tigrinum ésta pareciera mantener el mismo grosor por todo el 

elemento (DigiMorph Staff, 2024, MorphoSource, 2024). 
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El atlas se asignó debido a la forma de la espina neural, ya que es ligeramente larga y con el 

borde proximal bilobulado, adelgaza hacia la mitad del elemento, ensanchando en dirección 

caudal, con su borde de crenado a bilobulado. A. velasci tiene una espina neural corta con un 

borde proximal redondeado, adelgaza hacia la mitad y ensancha antes de llegar al borde 

caudal. Esta característica se observó durante la elaboración de esta tesis. 

Los fémures se determinaron porque en vista caudal, la cabeza tiene una fosa profunda a 

ligeramente profunda, formando una cresta alta y delgada que la separa de la fosa 

intertrocantérea; la fosa intertrocantérea es profunda, más larga que ancha; el trocánter es 

alto, dirigido hacia caudal y ligeramente proyectado hacia medial, conectado con una cresta 

caudal delgada que termina a la mitad del elemento. En A. velasci no presenta una fosa que 

separa a la cabeza y la fosa intertrocantérea profunda (Molnar, 2021). 

 

Ambystoma velasci Duges, 1888 

Material referido: Dos atlas (38662, 30085), un fémur (38240) (Figura 13). 

Descripción: Los atlas tienen una longitud de 4.32 mm a 4.67 mm. En vista craneal, tiene 

un proceso odontoide cuneiforme, con su borde proximal ligeramente orientado hacia 

ventral; presenta dos facetas semi ovaladas; el arco neural es alto y triangular. En vista dorsal, 

la espina neural es abierta, corta y con el borde proximal redondeado, adelgaza hacia la mitad 

del elemento, ensanchando en dirección caudal, con su borde de crenado a bilobulado. En 

vista caudal el cotilo es poco profundo, ligeramente inclinado, con el margen ventral dirigido 

hacia caudal, el arco neural es alto, las facetas de las postcigapófisis son delgadas y ovaladas. 

El fémur en Ambystoma velasci tiene una longitud de 11.46 mm, no presenta las epífisis, ni 

los cóndilos articulares. En vista craneal, la cabeza está comprimida lateralmente y se 

extiende hacia caudal; el trocánter se proyecta ligeramente a medial; el cuerpo del elemento 

es delgado, ligeramente curvado y ancho en la zona distal. En vista caudal, la cabeza tiene 

una forma rectangular; presenta una fosa intertrocantérea profunda, más larga que ancha y de 

forma cuadrada, ligeramente más alta que larga; el trocánter es alto, dirigido hacia caudal y 

ligeramente proyectado hacia medial, conectado con una cresta caudal delgada que termina 

a la mitad del elemento, presenta un par de forámenes a los costados de la cresta. 
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Figura 13. Elementos fósiles de Ambystoma velasci. I) atlas, A vista craneal, B vista dorsal. 

II) fémur derecho en vista caudal. 

Diagnosis: El material se asignó como A. velasci debido a la forma de la espina neural, ya 

que es corta y con el borde proximal redondeado, adelgaza hacia la mitad ensanchando antes 

de llegar al borde caudal, con su margen de crenado a bilobulado; en contraste con A. 

mexicanum donde la espina es larga con el borde proximal bilobulado, adelgaza hacia la 

mitad del elemento, ensanchando casi al llegar al borde caudal. Esta característica se observó 

durante la elaboración de esta tesis. 

El fémur se identificó ya que, en vista caudal la cabeza tiene una forma rectangular y se 

conecta de manera continua a la fosa intertrocantérea profunda, más larga que ancha y de 

forma cuadrada. En A. mexicanum la cabeza y la fosa intertrocantérea están separadas por 

una cresta delgada que divide a la fosa intertrocantérea en dos (Molnar, 2021). 

 

Orden Anura Merrem, 1820 

Familia Bufonidae Gray, 1825 

Bufonidae indeterminado. 

Material referido: Un hueso proótico (38507), dos vértebras del tronco IV (45283, 63203), 

un húmero (38507), un urostilo (45283), una tibiofíbula (45278) (Figura 14). 
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Descripción: El hueso proótico está fragmentado del margen occipital y frontal, tiene una 

serie de crestas ligeramente altas y delgadas.  

La vértebra del tronco IV tiene una longitud de 4.59 mm a 4.88 mm, están fragmentados de 

los procesos transversos, la espina neural y las postcigapófisis. La vértebra es más ancha que 

larga, en vista craneal, el cotilo presenta una forma ovalada, comprimido dorsoventralmente 

y es profundo; los procesos transversos son gruesos y dirigidos hacia los laterales; las 

precigapófisis están ligeramente inclinadas hacia el eje medio del elemento; el arco neural es 

alto, ligeramente triangular e inclinado hacia caudal. En vista dorsal, la espina neural tiene 

una base ancha; el arco neural es ligeramente largo y ancho, rectangular y con el margen 

proximal en forma de “V”; las postcigapófisis son cortas, anchas y dirigidas hacia ventral, 

presentan un surco profundo. En vista caudal, el cotilo es ovalado, comprimido 

dorsoventralmente; el arco neural es bajo comprimido dorsoventralmente y el cigantro es 

crenado. 

El húmero solamente tiene la parte distal. En vista ventral, la fosa cubital es poco profunda, 

en forma de “C”, ligeramente más ancha que larga, con el extremo mesial más elevado en 

comparación del lateral que es bajo; el cóndilo distal es redondeado, ligeramente comprimido 

lateralmente, con el epicóndilo ulnar grueso a la misma altura que el del epicóndilo radial 

que es corto y grueso; la cresta lateral es delgada, corta y con un borde lateral irregular, 

mientras que la cresta mesial es ligeramente más ancha e inclinada. En los machos las crestas 

se extienden para formar los procesos alares. En vista dorsal, presenta una faceta dorsal 

ovalada, más larga que ancha y que se encuentra más a mesial. 

El urostilo está fragmentado de la cresta dorsal y el cuerpo, presenta solo la parte proximal. 

En vista dorsal, la protuberancia dorsal tiene una forma romboide, con su lado grueso hacia 

su margen proximal que se encuentra a la altura del borde proximal de los cotilos; la cresta 

dorsal es alta. En vista lateral, la cresta dorsal es alta y larga; los cotilos son bajos, anchos y 

ligeramente ovalados. 

La tibiofíbula se encuentra fragmentada en dos secciones, parte proximal y epífisis. Presenta 

una forma de reloj de arena, es larga, con la diáfisis más estrecha que las epífisis, con ligera 

curvatura, tiene un foramen central en la diáfisis, así como un surco profundo y corto cerca 

de las epífisis que son altas. 
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Figura 14. Elementos pertenecientes a la familia Bufonidae. I) Hueso proótico en vista 

craneal. II) Vértebra del tronco IV, A vista craneal, B vista dorsal, C vista caudal. III) 

Húmero derecho, D vista ventral, E vista dorsal. IV) Tibiofíbula derecha en vista dorsal. V) 

Urostilo, F vista dorsal, G vista lateral. 

Diagnosis: El hueso proótico fue posible asignarlo a Bufonidae por la presencia de crestas 

craneales (Olsen, 1968; Holman, 1995; Holman, 2003). 

Las vértebras se refirieron como Bufonidae debido a el tamaño, así como a procesos 

transversos son gruesos y dirigidos hacia los laterales, precigapófisis inclinadas hacia el eje 

medio del elemento más a dorsal, una la espina neural con base ancha, un arco neural 

rectangular y con el margen proximal en forma de “V” y las postcigapófisis son cortas, anchas 

y dirigidas hacia ventral. En la familia Scaphiopodidae los procesos transversos son gruesos 

y dirigidos hacia dorsal; las precigapófisis están ligeramente inclinadas hacia el eje medio 

más a lateral, la espina neural está poco desarrollada, el arco neural es corto, mientras que en 

la familia Ranidae el cotilo presenta una forma elíptica, los procesos transversos son delgados 

y dirigidos hacia los laterales la espina neural es baja; el arco neural es corto, rectangular y 

con ambos márgenes crenados (Olsen, 1968; Holman, 1995; Holman, 2003). 

El húmero se determinó debido a que, en su extremo distal, en vista dorsal presenta una faceta 

dorsal ovalada, más larga que ancha y que se encuentra más a mesial, a diferencia de la 

familia Scaphiopodidae que la faceta es semicircular y abarca la mayor parte del elemento, 

en la familia Ranidae esta faceta es delgada y se encuentra casi en medio del elemento (Olsen, 

1968; Holman, 1995; Holman, 2003, Blackburn et al., 2019; Keeffe & Blackburn, 2020). 
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El urostilo tiene una protuberancia dorsal de forma romboide, con su margen proximal la 

altura del borde proximal de los cotilos que son bajos, anchos y ligeramente ovalados. En la 

familia Scaphiopodidae este presenta unos procesos accesorios del sacro anchos hacia los 

ejes laterales y adelgazan hacia la parte media del elemento, mientras que la familia Ranidae 

la protuberancia dorsal tiene una forma ovoide, la cresta dorsal deja un espacio entre ésta y 

los cotilos, con una ligera depresión en forma de “V” y los cotilos son ligeramente 

redondeados y anchos; formando un ángulo casi de 90° con la cresta dorsal (Olsen, 1968; 

Holman, 1995; Holman, 2003; Pugener & Maglia, 2009). 

La tibiofíbula se identificó como Bufonidae debido a que es larga con una ligera curvatura, 

así como un surco profundo y corto cerca de las epífisis que son altas, en la familia 

Scaphiopodidae es corta y recta, las epífisis son bajas, en vista ventral, en la parte proximal 

los cóndilos presentan una ampliación que se extiende hacia la diáfisis; mientras que la 

familia Ranidae es larga, con una fuerte curvatura hacia los laterales y en la diáfisis, presenta 

un surco ligeramente profundo y largo por debajo de las epífisis altas (Olsen, 1968; Holman, 

1995; Holman, 2003). 

Todos los caracteres mencionados se observaron al revisar material osteológico de 

comparación presente en el Centro de Investigación Paleontológica Quinametzin (CIPAQ). 

 

Familia Scaphiopodidae Cope, 1865 

Género Spea Cope, 1866. 

Spea sp. 

Material referido: Parasfenoides (100013), una vértebra del tronco II (38244), una vértebra 

del tronco V (38291), tres húmeros (38609, 38256, 38210), una radioulna (100013), un 

sacrourostilo (100013), tres iliones (30096, 38608, 38622), cuatro tibiofíbulas (35916, 

35973, 38765, 35958) (Figura 15). 

Descripción: El parasfenoides en vista palatina, muestra el proceso posterior ancho en la 

base y adelgaza hacia el ápice, con un margen caudal agudo. Los procesos del margen 

posterior son largos, rectos y del mismo ancho; los márgenes orbitales presentan una ligera 

inclinación hacia craneal, son cóncavos cerca de los procesos del margen. El proceso medial 

es largo, con el ápice agudo y con una cresta delgada que recorre el elemento. 

La vértebra del tronco II tiene una longitud de 1.45 mm, presenta los procesos transversos 

fragmentados. La pieza es más ancha que larga, en vista craneal, el cotilo presenta una forma 

semicircular, con el margen ventral recto; los procesos transversos son gruesos y dirigidos 

hacia ventral; las precigapófisis están ligeramente inclinadas hacia el eje medio del elemento, 

con los bordes proximales redondeados; el arco neural es alto, ligeramente triangular e 

inclinado hacia caudal. En vista dorsal, la espina neural está poco desarrollada, el arco neural 
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es corto, con ambos márgenes crenados y el borde caudal más grueso. En vista caudal, 

presenta un cotilo semicircular, el arco neural presenta dos facetas articulares.  

La vértebra del tronco V tiene una longitud de 2.11 mm, el elemento está fragmentado de las 

postcigapófisis. En vista craneal, el cotilo es semicircular, con el margen ventral recto; los 

procesos transversos son gruesos y dirigidos hacia dorsal; las precigapófisis están 

ligeramente inclinadas hacia el eje medio del elemento, con los bordes proximales rectos y 

delgados; el arco neural es alto, ligeramente triangular e inclinado hacia caudal. En vista 

dorsal, la espina neural está poco desarrollada; el arco neural es corto, con el margen anterior 

en forma de “V”, presenta dos fosas en la base, que conectan con las precigapófisis, que son 

ovoides. En vista caudal, el cotilo es ovalado, ligeramente comprimido dorsoventralmente.  

Los húmeros están fragmentados presentando la porción distal. En vista ventral, el cuerpo 

del elemento es ligeramente curvado hacia lateral, el margen medio se levanta y adelgaza 

formando la cresta humeral. La fosa cubital es poco profunda, más ancha que larga, con el 

extremo lateral más elevado en comparación del mesial que es más bajo. El cóndilo distal es 

redondeado, con el epicóndilo ulnar más largo y delgado que el epicóndilo radial que es corto 

y grueso, en los machos se aprecian los procesos alares. En vista dorsal, presenta una faceta 

dorsal semicircular que abarca la mayor parte del elemento. Los procesos alares en las 

hembras son poco desarrollados, forman un par de crestas que se extienden hacia proximal; 

presenta una fosa poco profunda, mientras que, en los machos, los procesos alares formar un 

par de crestas elevadas, inclinadas lateralmente que forman una fosa profunda. 

La radioulna presenta una longitud de 9.14 mm. El elemento es corto, delgado en la zona 

proximal y grueso en la región distal. En vista lateral, la faceta humeral forma un ángulo 

ligeramente mayor a 90°, la diáfisis presenta un pequeño foramen circular; el surco radicular 

es profundo y comienza por la región media. En vista medial, la faceta humeral es poco 

profunda; el cuerpo del elemento en su borde dorsal es delgado, formando una cresta que se 

extiende de proximal hasta casi hasta llegar a la parte distal. 

El sacrourostilo en su vista dorsal, presenta los procesos accesorios del sacro anchos hacia 

los ejes laterales y adelgazan hacia la parte media del elemento; el cotilo presenta un margen 

dorsal delgado y cóncavo; el urostilo se adelgaza hacia caudal, siendo ancho en la parte 

proximal.  

Los ilión presentan la zona articular de la parte distal, la cresta dorsal está fragmentada. En 

vista lateral, la expansión dorso acetabular es ligeramente plana, presenta un par de 

forámenes pequeños y circulares, el borde dorsal es agudo y se extiende hacia dorsal; los 

márgenes proximales son rectos o ligeramente curvos. La prominencia dorsal es elevada, 

ovoide y con el margen dorsal delgado; el cuerpo del ilión es curvado en dirección dorsal, la 

fosa acetabular en poco profunda con su borde ventral elevado y ligeramente inclinado. La 

fosa paracetabular es profunda; la expansión acetabular ventral es larga, delgada y con un 

margen ventral circular o recto. 
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Las tibiofíbulas en su mayoría están fragmentadas, siendo la 35958 el único elemento 

completo, teniendo una longitud de 15.89 mm. El elemento presenta una forma de reloj de 

arena, es corta, con la diáfisis más estrecha que las epífisis, presenta un foramen central; las 

epífisis son bajas. En vista ventral, en la parte proximal los cóndilos presentan una ampliación 

que se extiende hacia la diáfisis. 

 

Figura 15. Elementos identificados como Spea sp. I Paraesfenoides en vista palatina. II) 

Vértebra del tronco II; III) Vértebra del tronco IV, A vista craneal, B vista dorsal, C vista 

caudal. IV) Radioulna izquierda; V) Húmero izquierdo (macho); VI) Húmero derecho 

(hembra), E vista ventral, F vista dorsal. VII Sacrourostilo en vista dorsal. VIII Ilión 

derecho en vista lateral. IX) Tibiofíbula derecha, E vista ventral, F vista dorsal. 

Diagnosis: Las vértebras se asignaron al género Spea debido a que el cotilo presenta una 

forma semicircular, los procesos transversos son gruesos y dirigidos hacia ventral; las 

precigapófisis están ligeramente inclinadas hacia el eje medio del elemento, con los bordes 

proximales redondeados; la espina neural está poco desarrollada, el arco neural es corto, con 

ambos márgenes crenados y el borde caudal más grueso. Se separan de los miembros de la 

familia Bufonidae por el tamaño, así como a procesos transversos son gruesos y dirigidos 

hacia los laterales, precigapófisis inclinadas hacia el eje medio del elemento más a dorsal, 

una la espina neural con base ancha, un arco neural rectangular y con el margen proximal en 

forma de “V” y las postcigapófisis son cortas, anchas y dirigidas hacia ventral. Por último, 

se descarta la familia Ranidae ya que el cotilo presenta una forma elíptica, los procesos 

transversos son delgados y dirigidos hacia los laterales la espina neural es baja; el arco neural 

es corto, rectangular y con ambos márgenes crenados (Olsen, 1968; Holman, 1995; Holman, 

2003). 

Los húmeros se identificaron por el cuerpo del elemento ligeramente curvado hacia lateral, 

el epicóndilo ulnar más largo y delgado que el epicóndilo radial, por la presencia de una 
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faceta dorsal semicircular que abarca la mayor parte del elemento, procesos alares que 

forman un par de crestas que se extienden hacia proximal presentando una fosa profunda. 

Los húmeros de la familia Bufonidae tienen una faceta dorsal ovalada, más larga que ancha 

que se encuentra más a mesial y con el epicóndilo ulnar grueso a la misma altura que el del 

epicóndilo radial. En la familia Ranidae esta faceta es delgada y se encuentra casi en medio 

del elemento (Olsen, 1968; Holman, 1995; Holman, 2003, Blackburn et al., 2019; Keeffe & 

Blackburn, 2020). 

La radioulna se identifica al ser corta, con la faceta humeral formando un ángulo ligeramente 

mayor a 90, un surco radicular profundo y con el cuerpo del elemento en su borde dorsal es 

delgado, formando una cresta que se extiende de proximal hasta casi hasta llegar a la parte 

distal. La característica general en los miembros de la familia Bufonidae es que poseen 

elementos robustos que adelgazan ligeramente hacia proximal, un surco radicular 

cuadrangular, un proceso en Y con forma de espina, una distancia corta entre el proceso radial 

y el cubital, una desviación del trocánter de 90° y un borde anterior ligeramente angulado. 

Los miembros de la familia Ranidae tienen una radioulna larga, con un cuello delgado una 

faceta humeral que forma un ángulo menor a 90°, un surco radicular poco profundo que se 

extiende de la base hasta la mitad del elemento (Olsen, 1968; Holman, 1995; Holman, 2003, 

Cruz et al. 2016). 

El sacrourostilo debido a que el sacro está fusionado con el urostilo, los procesos accesorios 

son anchos hacia los ejes laterales y que adelgazan hacia la parte media del elemento. Los 

búfonidos carecen de los procesos accesorios, tiene una protuberancia dorsal de forma 

romboide, con su margen proximal la altura del borde proximal de los cotilos que son bajos, 

anchos y ligeramente ovalados. Los miembros de la familia Ranidae también carecen de estos 

procesos accesorios, la protuberancia dorsal tiene una forma ovoide, la cresta dorsal deja un 

espacio entre ésta y los cotilos, con una ligera depresión en forma de “V” y los cotilos son 

ligeramente redondeados y anchos; formando un ángulo casi de 90° con la cresta dorsal 

(Olsen, 1968; Holman, 1995; Holman, 2003; Pugener & Maglia, 2009). 

Los ilión tienen la prominencia dorsal elevada, ovoide y con el margen dorsal delgado y 

carecen de cresta dorsal ilíaca. El ilión en la familia Bufonidae se caracteriza por una 

prominencia dorsal elevada en forma de protuberancia circular y una cresta dorsal ilíaca 

ausente o poco desarrollada, mientras que en la familia Ranidae la prominencia dorsal es 

plana en forma de gota con el margen dorsal grueso; tiene una cresta dorsal ilíaca bien 

desarrollada, alta, delgada y larga que recorre el cuerpo (Olsen, 1968; Holman, 1995; 

Holman, 2003; Bever, 2005; Pugener & Maglia, 2009; Reilly & Jorgensen, 2011). 

La tibiofíbula presenta una forma de reloj de arena, corta, con la diáfisis más estrecha que las 

epífisis y las epífisis son bajas; en vista ventral, en la parte proximal los cóndilos presentan 

una ampliación que se extiende hacia la diáfisis. Los miembros de la familia Bufonidae 

poseen una tibiofíbula larga con una ligera curvatura, un surco profundo y corto cerca de las 

epífisis altas; mientras que en la familia Ranidae es larga, con una fuerte curvatura hacia los 
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laterales y en la diáfisis, presenta un surco ligeramente profundo y largo por debajo de las 

epífisis altas (Olsen, 1968; Holman, 1995; Holman, 2003). 

 

Familia Ranidae Rafinesque, 1814 

Género Lithobates Fitzinger, 1843. 

Lithobates sp. 

Material referido: ánguloesplenial (29575), una vértebra del tronco IV (29575), una 

vértebra sacral (29575), dos húmeros (35187, 45271), un urostilo (29575), cuatro iliones 

(38516, 38545, 29575, 35959), el pubisquión (29575), dos tibiofíbulas (29575) (Figura 16). 

Descripción: El ánguloesplenial está fragmentado y se tiene la parte proximal. En vista 

lateral, tiene una forma sigmoide; presenta un proceso coronoides en forma de duna, 

ligeramente alto, con borde redondeado y levemente estriado; se forma una cresta bien 

marcada que lo separa del canal mekeliano, que es largo, profundo y amplio; el proceso 

articular craneal es semiovalado y ligeramente profundo. 

La vértebra del tronco IV tiene una longitud de 2.43 mm, está fragmentado de los procesos 

transversos y las precigapófisis. La vértebra es más ancha que larga, en vista craneal, el cotilo 

presenta una forma elíptica, comprimida dorsoventralmente; los procesos transversos son 

delgados y dirigidos hacia los laterales; las precigapófisis están ligeramente inclinadas hacia 

el eje medio del elemento; el arco neural es bajo, ligeramente triangular e inclinado hacia 

caudal. En vista dorsal, la espina neural es baja; el arco neural es corto, rectangular y con 

ambos márgenes crenados; las postcigapófisis son cortas, anchas y poco profundas. En vista 

caudal, presenta un cotilo ovalado, comprimido dorsoventralmente, el arco neural es bajo 

comprimido dorsoventralmente y el cigantro es crenado. 

La vértebra sacral mide 3.15 mm de longitud, elemento fragmentado del arco neural, el centro 

vertebral en su porción proximal y los procesos transversos. En vista caudal, presenta dos 

cotilos articular redondos, el proceso transverso es grueso y está dirigido caudoventralmente. 

El húmero 45271 corresponde a una hembra y tiene una longitud de 23.94 mm, el otro 

elemento corresponde a un macho y solamente se presenta la parte distal. En vista ventral el 

cuerpo del elemento es recto; la cresta humeral es alta y se extiende hacia la mitad del 

elemento, siendo más ancha en su porción distal; la fosa cubital es profunda, en forma de 

“V”, ligeramente más ancha que larga, con el extremo mesial más elevado en comparación 

del lateral que es bajo; el cóndilo distal es redondeado, ligeramente comprimido lateralmente, 

con el epicóndilo ulnar extendido más a distal, es grueso y con el borde puntiagudo; el 

epicóndilo radial que es corto y grueso; la cresta lateral es delgada, corta y con un borde 

lateral irregular, mientras que la cresta mesial es ligeramente más ancha e inclinada. En los 

machos las crestas se extienden para formar los procesos alares. En vista dorsal, el cuerpo 
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del elemento se curva un poco hacia ventral, formando una depresión poco profunda, presenta 

una faceta dorsal ovalada, más larga que ancha y se encuentra casi al centro de las piezas. 

El urostilo está fragmentado de la cresta dorsal y el cuerpo, presenta solo la parte proximal. 

En vista dorsal, la protuberancia dorsal tiene una forma ovoide, con su lado grueso hacia 

proximal; la cresta dorsal es alta con un espacio entre ésta y los cotilos, con una ligera 

depresión en forma de “V”. En vista lateral, la cresta dorsal es alta y larga; los cotilos son 

ligeramente redondeados y anchos; formando un ángulo casi de 90° con la cresta dorsal. 

Los ilión presentan la zona articular de la parte distal, la cresta dorsal está fragmentada. En 

vista lateral, la expansión dorso acetabular es ligeramente plana, con borde recto o 

ligeramente inclinado, el borde dorsal es agudo y se extiende hacia dorsal; presenta una fosa 

supracetabular profunda; la prominencia dorsal es plana en forma de gota con el margen 

dorsal grueso; tiene una cresta dorsal ilíaca alta, delgada y larga que recorre el cuerpo; el 

cuerpo del ilión es curvado en dirección dorsal; la fosa acetabular en profunda con su borde 

ventral elevado y ligeramente inclinado; la fosa paracetabular es poco profunda; la expansión 

acetabular ventral es corta, delgada y con un margen ventral circular o recto. 

El pubisquión se encuentra fusionado entre ambos lados, está fragmentado del margen 

posterior. En vista lateral, el margen distal es redondeado más amplio en su porción dorsal; 

los acetábulos son semicirculares, elevados y extendidos hacia los laterales. 

Las tibiofíbulas tienen una longitud que va de 33.02 mm a 33.27 mm. De manera general, el 

elemento presenta una forma de reloj de arena, es largo, con la diáfisis más estrecha que las 

epífisis; muestra una fuerte curvatura hacia los laterales; tiene un foramen central en la 

diáfisis, presenta un surco ligeramente profundo y largo por debajo de las epífisis altas. 
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Figura 16. Restos fósiles de Lithobates sp. I) angúloesplenial izquierdo en vista lingual. II) 

vértebra del tronco, A vista craneal, B vista dorsal, C vista caudal. III) húmero izquierdo en 

vista caudal. IV) vértebra sacral en vista caudal. V) urostilo en vista dorsal. VI) ilión 

izquierdo en vista lateral. VII) pobisquión en vista lateral. VIII) tibiofíbula izquierda, A 

vista dorsal, B vista ventral.  

Diagnosis: El ánguloesplenial se asignó como Lithobates ya que presenta un proceso 

coronoides corto en forma de duna, ligeramente alto, con borde redondeado y levemente 

estriado; el canal mekeliano, profundo, amplio y se encuentra más hacia labial, el proceso 

articular craneal es semiovalado y ligeramente profundo. En la familia Bufonidae el proceso 

coronoides es largo y rectangular, el canal mekeliano es profundo, amplio, se encuentra más 

hacia labial y termina con el proceso articular craneal, mientras que en los miembros de la 

familia Scaphiopodidae el proceso coronoides es bajo y se encuentra más hacia mesial, el 

canal mekeliano se posiciona hacia craneal en su parte distal y el proceso articular craneal es 

profundo con sus bordes laterales altos. Estos caracteres se observaron al revisar material 

osteológico de comparación presente en el Centro de Investigación Paleontológica 

Quinametzin (CIPAQ). 

Las vértebras del tronco se asignaron como Lithobates ya que el cotilo presenta una forma 

elíptica, los procesos transversos son delgados y dirigidos hacia los laterales, la espina neural 

es baja; el arco neural es corto, rectangular y con ambos márgenes crenados. La familia 

Scaphiopodidae tienen un cotilo semicircular, los procesos transversos son gruesos y 

dirigidos hacia ventral; las precigapófisis están ligeramente inclinadas hacia el eje medio del 

elemento, con los bordes proximales redondeados; la espina neural está poco desarrollada, el 

arco neural es corto, con ambos márgenes crenados y el borde caudal más grueso. Se separan 

de los miembros de la familia Bufonidae por el tamaño, así como a procesos transversos son 

gruesos y dirigidos hacia los laterales, precigapófisis inclinadas hacia el eje medio del 

elemento más a dorsal, una la espina neural con base ancha, un arco neural rectangular y con 

el margen proximal en forma de “V” y las postcigapófisis son cortas, anchas y dirigidas hacia 

ventral (Olsen, 1968; Holman, 1995; Holman, 2003). 

La vértebra sacral se identificó debido a que, en vista caudal, presenta dos cotilos articular 

redondos, largos, con una separación ligeramente amplia entre estos, el proceso transverso 

es grueso, tubular y está dirigido caudoventralmente. Los miembros de la familia Bufonidae 

presentan dos cotilos articular redondos, cortos, con una separación mínima entre estos, los 

procesos transversos están dirigidos más a lateral, son gruesos en la base y ensanchan en 

dirección lateral. Se separa de la familia Scaphiopodidae ya que esta vértebra está fusionada 

con el urostilo (Olsen, 1968; Holman, 1995; Holman, 2003). 

Los húmeros tienen el cuerpo del elemento es recto, una fosa cubital profunda en forma de 

“V”, el epicóndilo ulnar está extendido más hacia distal, es grueso y con el borde puntiagudo, 

en vista dorsal, el cuerpo del elemento se curva un poco hacia ventral, formando una 

depresión poco profunda, presenta una faceta dorsal ovalada, más larga que ancha y se 
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encuentra casi al centro de las piezas. En la familia Scaphiopodidae el cuerpo del elemento 

ligeramente curvado hacia lateral, el epicóndilo ulnar más largo y delgado que el epicóndilo 

radial, la faceta dorsal es semicircular y abarca la mayor parte del elemento, los procesos 

alares que forman un par de crestas que se extienden hacia proximal presentando una fosa 

profunda. Los húmeros de la familia Bufonidae tienen una faceta dorsal ovalada, más larga 

que ancha que se encuentra más hacia mesial y con el epicóndilo ulnar grueso a la misma 

altura que el del epicóndilo radial (Olsen, 1968; Holman, 1995; Holman, 2003, Blackburn et 

al., 2019; Keeffe & Blackburn, 2020). 

El urostilo tiene una protuberancia dorsal de forma ovoide, la cresta dorsal deja un espacio 

entre ésta y los cotilos, con una ligera depresión en forma de “V” y los cotilos son ligeramente 

redondeados y anchos; formando un ángulo casi de 90° con la cresta dorsal. La familia 

Bufonidae tiene una protuberancia dorsal de forma romboide, con su margen proximal a la 

altura del borde proximal de los cotilos que son bajos, anchos y ligeramente ovalados. En la 

familia Scaphiopodidae este se encuentra fusionado con la vértebra sacral, presenta unos 

procesos accesorios del sacro anchos hacia los ejes laterales y adelgazan hacia la parte media 

(Olsen, 1968; Holman, 1995; Holman, 2003; Pugener & Maglia, 2009). 

Los iliones se asignaron como Lithobates ya que tienen una prominencia dorsal plana en 

forma de gota, con el margen dorsal grueso; una cresta dorsal ilíaca bien desarrollada, alta, 

delgada y larga que recorre el cuerpo. El ilión en la familia Bufonidae se caracteriza por una 

prominencia dorsal elevada en forma de protuberancia circular y una cresta dorsal ilíaca 

ausente o poco desarrollada, mientras que en la familia Scaphiopodidae la prominencia dorsal 

elevada, ovoide y con el margen dorsal delgado y carecen de cresta dorsal ilíaca (Olsen, 1968; 

Holman, 1995; Holman, 2003; Bever, 2005; Pugener & Maglia, 2009; Reilly & Jorgensen, 

2011). 

El pubisquión al no contar con características que ayuden a su identificación, solamente fue 

posible asignarlo a Lithobates debido a que se encontraba asociado al ilión.  

La tibiofíbula en Lithobates es larga, con una fuerte curvatura hacia los laterales y en la 

diáfisis, presenta un surco ligeramente profundo y largo por debajo de las epífisis altas. Los 

miembros de la familia Bufonidae poseen una tibiofíbula larga con una ligera curvatura, un 

surco profundo y corto cerca de las epífisis altas; mientras que en la familia Scaphiopodidae 

tienen una forma de reloj de arena, corta, con la diáfisis más estrecha que las epífisis que son 

bajas y en la parte proximal los cóndilos presentan una ampliación que se extiende hacia la 

diáfisis (Olsen, 1968; Holman, 1995; Holman, 2003). 

 

Orden Squamata Oppel, 1811 

Suborden Sauria McCartney, 1802  

Familia Phrynosomatidae Blainville, 1835  
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Genero Sceloporus Wiegmann, 1828 

Sceloporus sp. 

Material referido: Mandíbula (8054), (Figura 17). 

Descripción: El elemento está fragmentado, se presenta solamente la parte media con seis 

piezas dentales, en vista lingual es delgado hacia la parte anterior y va ensanchando hacia la 

parte anterior, el canal mandibular es abierto, más estrecho en la parte anterior. En vista 

oclusal los dientes son tricúspides, las coronas están comprimidas lateralmente, la cúspide 

media es más alta que las laterales, siendo la anterior mayor que la posterior; los dientes son 

cilíndricos y todos del mismo grosor, ensanchando un poco en la base y antes de llegar a las 

coronas. 

 

Figura 17. Fragmento de mandíbula izquierda de Sceloporus sp. A) vista lingual, B) vista 

oclusal. 

Diagnosis: Se asigna a Sceloporus por la presencia del canal mandibular abierto, estrecho 

hacia la zona anterior y ensanchandose en dirección posterior, por la presencia de dientes 

tricúspides. Se descartan las familias Anguidae, Scincidae, Teiidae, Xenosauridae, 

Helodermatidae y Xenosauridae; así como al género Phrynosoma ya que estos presentan 

dientes unicúspides o bicúspides. Separamos al ejemplar de la familia Xantusidae, porque 

esta familia presenta el canal meckeliano cerrado. Se descarta a la familia Iguanidae ya que 

las especies presentan dientes multicúspides con más de tres cúspides. La familia 

Polychortidae presenta dentarios alargados y delgados, lo cual no se observa en el fósil 

(Olsen, 1968; Holman, 1995; Ledesma et al., 2024). 

 

Suborden Serpentes Linnaeus, 1758 

Familia Colubridae Cope, 1886 

Subfamilia Natricinae Bonaparte 1840 

Género Thamnophis Fitzinger, 1843. 
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Thamnophis 

Material referido: 23 vértebras del tronco (36991, 38551, 38539, 45283, 38542, 45247, 

35187, 38503, 38505, 38507, 7948, 7883) (Figura 18). 

Descripción: La mayoría de las vértebras están completas, aunque algunas presentan 

fragmentadas diferentes regiones del elemento. Las piezas con más largas que altas y tan 

anchas como largas. En vista anterior el cotilo es redondeado a semiovalado lateralmente, 

siendo más ancho que alto. El arco neural y el cigosfeno son más anchos que el cotilo. La 

región paracotilar es profunda y se presentan los forámenes paracotilares. Las parapófisis 

están bien desarrolladas, y los procesos accesorios de la parapófisis están proyectándose 

anterodorsalmente. Las precigapófisis se dirigen en dirección laterodorsal. Los procesos 

accesorios son largos, obtusos y se dirigen lateralmente. En vista caudal, el cóndilo es 

redondeado. La hipapófisis, es corta de la misma proporción del cóndilo, tiene un ancho 

equivalente a dos tercios del cóndilo y es puntiaguda en dirección ventral. Las postcigapófisis 

se extienden en dirección lateral. El cigantro es ligeramente elevado, con márgenes rectos. 

En vista lateral, la hipapófisis se dirige en dirección caudal. Las parapófisis son puntiagudas 

y se proyectan en dirección antero dorsal, la diapófisis es de menor tamaño y redondeada. La 

faceta articular del cigosfeno es ovalada y se proyecta en dirección latero ventral. La espina 

neural presenta un borde anterior recto y su borde posterior es biselado. En vista dorsal el 

cigosfeno es ligeramente crenado, la faceta articular precigapofisial es ovoide dirigida 

lateralmente. El margen posterior del arco neural es curvado y se dirige lateralmente al igual 

que las postcigapófisis. En vista ventral el cuerpo vertebral es triangular, con al margen 

anterior cóncavo. Las parapófisis van a dirección anterior, y la faceta articular de las 

postcigapófisis son ovoides dirigidas lateralmente. Puede o no presentar los forámenes 

subcentrales. 
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Figura 18.- Vértebras del tronco, Thamnophis sp. A) vista craneal. B) vista lateral. C) vista 

caudal. D) vista dorsal. E) vista ventral. 

Diagnosis: Por la presencia de una hipapófisis en el material fósil se excluyen a las familias 

Boidae y Colubridae (excepto la subfamilia Natricinae), por la presencia de una hipapófisis 

en las vértebras del tronco. Los fósiles se separan de Viperidae porque en vista posterior, la 

hipapófisis es menos de 1/3 el ancho del cóndilo, mientras que en los vipéridos es 1/3 o más 

ancha. Se descarta a la familia Elapidae porque las vértebras de esta familia están deprimidas 

y la espina neural es baja, características que no se observan en los fósiles. Dentro de 

Natricinae las vértebras se asignaron al género Thamnophis debido a que el centro vertebral 

es más alargado que en Nerodia. La espina neural en Thamnophis es alta, larga, y su borde 

posterior es fuertemente biselado, en comparación con Storeria, que su espina neural es más 

larga que alta y su borde posterior ligeramente biselado (Auffenberg, 1963; LaDuke, 1991; 

Holman, 2000). 

Familia Viperidae Oppel, 1811 

Género Crotalus Linnaeus, 1758. 

Crotalus sp. 

Material referido: 11 vértebras del tronco (7286, 3654, 7289) (Figura 19). 

Descripción: La vértebra es más alta que larga y tan ancha como larga. El cotilo es sub 

redondeado mucho más grande que el canal neural, llegando a ocupar parte del espacio del 

canal, del mismo ancho que el cigosfeno y el borde ventral se proyecta hacia la parte caudal. 
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La región paracotilar es poco profunda y no se presentan los forámenes paracotilares. Las 

parapófisis están bien desarrolladas, proyectándose antero ventralmente. Las precigapófisis 

se dirigen en dirección latero dorsal. Los procesos accesorios son cortos, redondeados y se 

dirigen lateralmente. El canal neural es más pequeño que el cotilo, es redondeado en la parte 

dorsal y se expande lateralmente hacia la zona ventral. El cigosfeno es grueso y ligeramente 

cóncavo. La espina neural es ligeramente más alta que el cotilo, en la base presenta un 

ensanchamiento posiblemente patológico. En vista caudal, el cóndilo es redondeado. La 

hipapófisis, es alargada dos veces el cóndilo, tiene un ancho equivalente a dos tercios del 

cóndilo y es puntiaguda en dirección ventral. Las postcigapófisis se extienden en dirección 

lateral. El cigantro es elevado, con márgenes rectos. En vista lateral el cóndilo es redondeado, 

la hipapófisis se dirige en dirección caudal. Las parapófisis son puntiagudas y se proyectan 

en dirección antero ventral, la diapófisis es de menor tamaño y redondeada. La faceta 

articular del cigosfeno es ovalada y se proyecta en dirección latero ventral. La espina neural 

presenta un borde anterior recto y su borde posterior es biselado. En vista dorsal el cigosfeno 

es cóncavo, la faceta articular precigapofisial es ovoide dirigida lateralmente, los procesos 

accesorios de las precigapófisis son moderadamente puntiagudos, proyectándose en 

dirección lateral anterior. El margen posterior del arco neural es curvado y se dirige 

lateralmente al igual que las postcigapófisis. En vista ventral el cuerpo vertebral es triangular, 

con al margen anterior cóncavo. Las parapófisis van a dirección anterior, y la faceta articular 

de las postcigapófisis son ovoides dirigidas lateralmente. 

 

Figura 19.- Vértebras del tronco, Crotalus sp. A) vista craneal. B) vista lateral. C) vista 

caudal. D) vista dorsal. E) vista ventral. 

Diagnosis: Por la presencia de una hipapófisis en el material fósil se excluyen a las familias 

Boidae y Colubridae (excepto la subfamilia Natricinae), por la presencia de una hipapófisis 

en las vértebras del tronco. Se separan a la subfamilia Natricinae y la familia Elapidae, debido 

a que en estas familias la hipapófisis en vista posterior es delgada, menos de 1/3 el ancho del 

cóndilo, mientras que en el material fósil es casi el ancho del cotilo, característica presente 

en la familia Viperidae. Las vértebras se asignaron a Crotalus debido a que presentan un 

cuerpo vertebral corto, con una espina neural alta y una hipapófisis que se origina más cerca 
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del cóndilo y es larga proyectada hacia ventral, con un ápice agudo (Auffenberg, 1963; 

LaDuke, 1991; Holman, 2000). 

Orden Testudines Batsch, 1788 

Familia Testudinidae Batsch, 1788 

Género Gopherus Rafinesque, 1832 

Gopherus sp. 

Material referido: Una placa costal (38724) (Figura 20). 

Descripción: La placa se encuentra fracturada en las zonas medial y lateral, presenta fisuras 

en vista dorsal y ventral. Tiene una forma triangular que va de medial a lateral, en vista dorsal 

se aprecia la impresión de los escudos que corre de medial a lateral, ligeramente curvada 

hacia craneal. Los bordes craneal y caudal tienen rugosidades que recorren el margen del 

elemento y se aprecian en vista dorsal y ventral. En vista ventral, cerca del borde medial 

presenta unas estrías verticales, cercano al borde lateral tiene un foramen ligeramente 

ovalado. 

 

Figura 20. Placa costal de Gopherus sp. A) vista dorsal, B) vista ventral. 

Diagnosis: El material se asigna a Gopherus debido a que la placa presenta una forma 

triangular, característica diagnóstica del género (Auffenberc, 1976), la presencia de la cicatriz 

del escudo dorsal y ausencia de la espina costal que une esta placa con las marginales (Cruz 

et al. 2009). Podemos separarla de Kinosternon debido a que estas presentan una 

ornamentación vermicular en la cara dorsal de las placas, además, la espina costal se 

encuentra presente. Se distingue de Trachemys porque las placas costales tienen una forma 

subrectangular, con un margen de contacto en las placas neurales semicircular (Jasinski, 

2018) y de Hesperotestudo en que las placas costales triangulares, son mucho más anchas, 

comprimiéndose al margen dorsal (Meylan, 2000). 
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Familia Kinosternidae Agassiz, 1857 

Género Kinosternon Spix, 1824 

Kinosternon sp. 

Material referido: Una placa nucal, cinco placas costales, 10 placas marginales, dos 

epiplastrones, dos hioplastrones, dos hipoplastrones y dos xifiplastrones (Figura 21). 

Descripción: Las placas que componen el caparazón en vista dorsal, la placa nucal es 

triangular, con su margen craneal ligeramente cóncavo; las placas costales son más 

rectangulares, más anchas que largas, dispuestas de manera transversal, con una cicatriz  

horizontal que atraviesa al elemento; las placas marginales son anchas y altas en el margen 

lateral, con una ligera depresión marcada por una cicatriz que separa el margen medial, que 

es más plano y delgado, presentan cicatrices poco profundas, tienen un orificio de inserción 

de la costilla. Todas las placas presentan una ornamentación vermicular.  

Las placas que componen al plastrón presentan una ornamentación vermicular, en vista 

ventral el epiplastron presenta un margen craneal redondeado, con una placa gular ancha, 

ligeramente elevada del margen y una placa humeral larga, ligeramente triangular y con 

cicatrices en diagonal profundas; el hioplastron es rectangular, más ancho que largo, con una 

depresión en su margen craneal cercana al borde lateral, la escama axilar es larga y delgada, 

con el borde distal estrecho, la escama gular es triangular, ancha en su borde distal; el 

hipoplastron es rectangular, más ancho que largo, con una marcada proyección en su margen 

lateral, que se dirige hacia caudal con un borde distal muy agudo; el xifiplastron es triangular, 

ancho en el borde craneal y estrecho hacia caudal, con su margen caudal redondeado, presenta 

una cicatrices curvas poco marcadas. 
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Figura 21. Placas del género Kinosternon sp. A) plastrón, I) epiplastron, II) hioplastron, III) 

hipoplastron, IV) xifiplastron. B) caparazón, V) placa nucal, VI) placas costales, VII) 

placas marginales. 

Diagnosis: Las placas fueron asignadas a Kinosternon por la presencia de una ornamentación 

vermicular, las nucales son triangulares con los bordes laterales anchos, las placas costales 

presentan una proyección en vista ventral que corresponde a la costilla, las marginales tienen 

el foramen periferal, el epiplastron tiene la placa gular que sobresale del margen, hioplastron 

rectangular y corto, hipoplastron rectangular con una proyección en el borde lateral que se 

extiende hacia caudal, un xifiplastron largo y triangular. Se diferencia de Gopherus y 

Trachemys principalmente porque en estos, el plastrón presenta una placa plastral y el 

hioplastron es más largo que ancho, además las placas costales en Gopherus son triangulares 

y en Trachemys por la presencia de líneas de crecimiento en la parte ventral, las placas 

marginales en Gopherus no presentan el foramen periferal, mientras que en Trachemys estas 

placas son delgadas y afiladas (Olsen, 1968; Cruz et al, 2009; Jasinski, 2018). 

 

Orden Anseriformes Wagles, 1831 

Familia Anatidae Vigors, 1825 

Género Branta Scopoli, 1769 

Branta sp. 

Material referido: Un húmero (52908), carpometacarpo (31589), un fémur (15297) (figura 

22). 
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Descripción: El húmero está fragmentado, solo presentando la parte distal. En vista dorsal, 

el proceso flexor es elevado, grueso y recto; el surco humeral del tríceps es poco profundo y 

se inclina ligeramente hacia medial; la fosa del olécranon es ancha y ligeramente profunda; 

el borde distal de la cabeza es redondeada y está por debajo del borde distal del proceso 

flexor; el epicóndilo dorsal es largo y se extiende hacia lateral. En vista craneal, la impresión 

del músculo braquial es muy profunda, elíptica y ligeramente inclinada hacia los márgenes 

laterales; el epicóndilo ventral se proyecta hacia distal pero sin sobrepasar los márgenes 

distales de los cóndilos, presenta dos fosas profundas en forma de media luna separadas entre 

sí por una cresta delgada; el cóndilo ventral es ovalado, comprimido proximalmente; la faceta 

braquial es ovalada y delgada; el surco intercondilar es estrecho y profundo; el cóndilo dorsal 

es en forma de gota, es elevado, su borde distal es redondeado, mientras que su borde 

proximal se curva hacia la impresión del músculo braquial. 

El carpometacarpo mide 101.50 mm de longitud, está fragmentado en la zona distal del 

metacarpo III. En vista ventral el margen dorsal de la tróclea carpal es más elevado y agudo 

que el margen ventral, siendo casi redondeado; el proceso piciforme es elevado, con un 

margen redondeado y formando una fosa en el espacio con el proceso del metacarpo I; el 

proceso del extensor es largo, grueso en la base y adelgaza hacia el ápice, es elevado, con su 

margen medial con una protuberancia redondeada, su borde proximal forma un ángulo mayor 

a 90° con el borde dorsal de la tróclea carpal. En vista medial, la fosa anterior carpal es poco 

profunda, se encuentra más hacia la parte ventral; el margen de las trócleas es bilobulado. En 

vista lateral, el margen ventral de la tróclea carpal es delgado y se proyecta más lateralmente 

que el margen dorsal que es anguloso; la fóvea carpal presenta dos fosas profundas, 

redondeadas y separadas por una cresta baja y delgada; el metacarpo III se encuentra más al 

borde ventral y se adelgaza en dirección distal. En vista dorsal, la fosa supratrocantérea está 

dirigida de lateral a medial, alargada, delgada y profunda. 

El fémur presenta la parte distal, se encuentra fragmentado del cóndilo lateral en la parte 

craneal. En vista craneal los cóndilos presentan una ligera inclinación hacia medial; el 

cóndilo lateral se proyecta más a distal; el surco patelar es poco profundo y amplio, conecta 

con el surco intercondilar que es poco profundo y cóncavo en su margen distal. En vista 

dorsal, la cresta supracondilar medial es elevada y gruesa; la fosa poplítea es superficial y 

ligeramente cuadrada; el cóndilo lateral es alto, más elevado que el cóndilo fibular, largo y 

delgado, ligeramente recto; el cóndilo fibular es bajo, plano y ancho. 
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Figura 22. Restos óseos de Branta sp. I) carpometacarpo izquierdo en vista ventral. II) 

húmero izquierdo en vista craneal. III) fémur izquierdo en vista caudal. 

Diagnosis: El húmero es fácilmente distinguible de otros anátidos debido a su tamaño y a su 

curvatura en la zona dista, fue asignado como Branta debido a que el entepicóndilo tiene una 

extensión distal menor que el cóndilo dorsal, el surco tricipital externo está presente 

caudalmente y se extiende alrededor del extremo distal como un surco poco profundo, 

mientras que en taxones más pequeños como Anser el entepicóndilo tiene una extensión distal 

similar al cóndilo dorsal, el surco tricipital externo está presente caudalmente pero no 

continúa alrededor del extremo distal (Woolfenden, 1961; Worthy et al., 2008). 

Carpometacarpo fue asignado a Branta por el proceso del metacarpo I, ya que el proceso del 

extensor es largo, grueso en la base y adelgaza hacia el ápice, elevado con su borde proximal 

casi perpendicular al eje, con su borde proximal forma un ángulo mayor a 90° con el borde 

dorsal de la tróclea carpal, Se separa de taxones más pequeños como Anser por su gran 

tamaño y porque en este último, el proceso del metacarpo I es más corto, ancho en la base 

con su borde distal más extendido y adelgaza casi llegando al ápice, de los cisnes porque el 

proceso del metacarpo I tiene un borde proximal que generalmente se inclina hacia la tróclea 

carpal (Woolfenden, 1961). 

El fémur se asignó a Branta debido a que la cresta medial que bordea el área poplítea está 

menos desviada medialmente y, por lo tanto, es más recta y está más alineada con el eje, las 

superficies externas de los cóndilos son paralelas, mientras que en géneros como Anser o 

Chen el surco rotular es más estrecho y, por lo tanto, parece más profundo, las superficies 

externas de los cóndilos convergen entre sí anteriormente y el cóndilo interno es más 
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estrecho. La diferencia entre los gansos y los cisnes es que en estos últimos los cóndilos están 

dirigidos lateralmente, mientras que en los gansos están dirigidos más posterior (Woolfenden, 

1961). 

Género Anser Brisson, 1760 

Anser sp. 

Material referido: Una escápula (38503), cuatro coracoides (38643, 38631, 38728, 38536) 

seis húmeros (60929, 29539, 38728, 38796, 38722), una ulna (38771), tres carpometacarpos 

(45260, 39739, 8735), un tarsometatarso (38517) (Figura 23). 

Descripción: La escápula presenta solamente la parte proximal, en vista dorsal el acromion 

está dirigido más medialmente y, en consecuencia, la superficie posterior al acromion, 

incluida la faceta glenoidea, es amplia; el borde anterior, entre la articulación coracoidal y el 

acromion, es más grueso, hay una protuberancia presente en el borde dorso medial del cuello; 

la faceta glenoidea se encuentra casi en el plano de la porción anterior del eje. 

Los coracoides tienen una longitud que va de 46.85 mm a 55.98 mm. En vista dorsal la cabeza 

está comprimida lateralmente, presenta una inclinación en su margen lateral; la impresión 

acrocoracohumeral es larga, delgada y cóncava; la faceta glenoidea es ancha, ovalada y se 

encuentra más en posición lateral; la faceta escapular es profunda, ligeramente triangular, 

con los márgenes redondeados; el proceso procoracoideo es corto, grueso, triangular y con 

su ápice agudo en dirección proximal; el cuello es ancho a delgado y recto; el cuerpo 

ensancha y se inclina hacia la parte distal. En la zona distal, el margen lateral es delgado, se 

eleva ligeramente hacia dorsal; presenta pequeñas crestas en el cuerpo que se originan en el 

borde medial; la impresión esternocoracoidea está poco desarrollada; la faceta esternal es 

profunda, recorre el margen distal del elemento y se curva ligeramente hacia medial, con el 

labio interno bien desarrollado, delgado y sobresale más hacia dorsal que el labio externo; el 

margen medial del ángulo medial es recto. En vista ventral, el labio glenoideo es grueso, el 

cuello se inclina hacia medial respecto al eje del cuerpo, en su margen lateral se forma una 

ligera depresión cerca del proceso lateral; el ángulo medial presenta una faceta elevada, con 

su margen proximal proyectado hacia proximal-ventral. 

El húmero 38722 está completo y mide 104.65 mm de longitud, el resto están fragmentados 

en partes proximales y distales, la mayoría presenta desgaste en la cresta deltoidea, la 

tuberosidad interna y el margen de la cresta bicipital. En vista caudal la cabeza es robusta, 

baja, ligeramente redondeada y con su margen distal pronunciado; la cresta mesial está 

inclinada al eje del cuerpo del húmero, con la tuberosidad interna ligeramente proyectada 

hacia proximal; el foramen neumático es abierto, se proyecta por debajo de la tuberosidad 

interna, lo que lo hace bajo, profundo y tiene una apariencia ovalada, se marca ligeramente 

una cresta dorsal poco desarrollada; el margen de la cresta bicipital es curvo; la inserción 

pectoral (tubérculo dorsal) es ovalada en dirección proximal-distal, estrecha, plana y poco 
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profunda. En la parte distal, el proceso flexor es elevado, con un margen lateral en diagonal 

y un margen distal ligeramente agudo, el surco humeral del tríceps es poco marcada; la fosa 

del olécranon es profunda y ancha, ligeramente rectangular; el borde distal de la cabeza es 

redondeada y está a la misma altura que el borde distal del proceso flexor. En vista craneal, 

la cresta deltoidea es pequeña; la impresión coracobraquial está poco marcada; el surco del 

ligamento transverso comienza justo en el margen medial, es amplio, corto y profundo, 

terminando poco antes del borde medial de la cabeza; se aprecia ligeramente la tuberosidad 

interna, el margen proximal del canal capital que separa a la cabeza y la base de la tuberosidad 

interna, forma un ángulo un poco menor a 90°. La parte distal la impresión del músculo 

braquial está poco definida, con forma ovoide que se inclina hacia medial en la parte distal. 

En la zona distal la fosa braquial es ligeramente profunda, ovalada e inclinada hacia la zona 

media del elemento, el epicóndilo ventral se proyecta hacia distal sobrepasando los márgenes 

distales de los cóndilos, presenta dos fosas poco profundas y ovalados, separadas entre sí por 

una cresta delgada; el cóndilo ventral es ovalado, con una inclinación hacia proximal; la 

faceta braquial es cuadrada; el surco intercondilar es estrecho y poco perceptible; el cóndilo 

dorsal es en forma de gota, es elevado, su borde distal es redondeado, mientras que su borde 

proximal se curva hacia la fosa braquial. 

La ulna mide 79.21 mm de longitud, fragmentada del olécranon. Tiene una forma curva que 

va de proximal y se vuelve recto hacia la zona distal antes de la mitad del elemento; las 

papilas están presentes, aunque poco desarrolladas, son perceptibles al tacto. En vista ventral, 

la impresión braquial está fuertemente excavada y es larga, con su borde mesial elevado y 

delgado; el cotilo ventral es más largo que ancho es ovalado e inclinado hacia medial; el 

cotilo dorsal es más ancho que largo con su borde dorsal en diagonal al eje, proyectándose 

hacia distal. En la parte distal, el cóndilo dorsal es corto, ancho con el ápice agudo y se 

proyecta más a lateral que a distal. 

Los carpometacarpos tienen una longitud que va de 34.22 mm a 56.82 mm. En vista ventral 

el margen dorsal de la tróclea carpal es más elevado y agudo que el margen ventral, siendo 

casi redondeado; el proceso piciforme es corto, elevado, con un margen redondeado y 

formando una fosa en el espacio con el proceso del metacarpo I; el proceso del extensor es 

corto, grueso en la base y adelgaza hacia el ápice, es elevado en dirección proximal, su borde 

proximal forma un ángulo ligeramente mayor a 90° con el borde dorsal de la tróclea carpal. 

En vista medial, la fosa anterior carpal es poco profunda, se encuentra más hacia la parte 

ventral, el margen de las trócleas es bilobulado. En vista lateral, el margen ventral de la 

tróclea carpal es delgado y casi recto; la fóvea carpal presenta una fosa profunda y 

redondeada; el metacarpo III se encuentra más al borde ventral y se adelgaza en dirección 

distal. En vista dorsal, la fosa supratrocantérica es horizontal, alargada, delgada y profunda. 

El tarsometatarso solo presenta la parte distal fragmentada de las trócleas metatarsianas en 

vista plantar. En vista dorsal, el foramen vascular distal es profundo y ovalado, se encuentra 

entre las trócleas de los metatarsianos III y IV; la tróclea del metatarsiano II está más proximal 
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que las otras, con una ligera inclinación hacia plantar, tiene un surco poco profundo en la 

zona media y presenta una pequeña protuberancia en su margen lateral; el metatarsiano III es 

más largo que los otros, ancho, con una depresión en la zona media bien marcada; presenta 

una pequeña cresta en el margen lateral que se extiende hacia distal; la tróclea del 

metatarsiano IV es ancha, más corta que la tróclea del metatarsiano III; tiene una fosa poco 

profunda en la zona media, con una pequeña protuberancia en el margen lateral cóncava e 

inclinada hacia lateral. 

 

Figura 23. Elementos correspondientes a Anser sp. I) escápula izquierda en vista dorsal. II) 

coracoides izquierdo en vista dorsal. III) carpometacarpo derecho en vista ventral. IV) 

húmero derecho en vista caudal. V) ulna derecha en vista caudal. VI) tarsometatarso 

derecho en vista dorsal. 

Diagnosis: La escápula se identifica como Anser debido a que en la porción anterior de la 

faceta suele estar inclinada latero ventralmente, presenta una fosa neumática cerca del 

extremo anterior de la superficie dorsal de la escápula, lo que permite separarlas de taxones 

más grandes como Branta ya que carecen de fosas (Woolfenden, 1961). 

Los coracoides fueron asignados por su gran tamaño, ya que en otros miembros de la familia 

estos elementos son considerados pequeños, gráciles, con un eje más delgado y una cabeza 

estrecha, también porque la faceta furcular está profundamente excavada dorsalmente, se 

estrecha contra el eje en el medio y ligeramente excavada ventralmente; los forámenes 

neumáticos en la región ventral de la faceta están ausentes, la presencia de una fosa en la 

parte central del tubérculo braquial y una muesca en su margen distal; mientras que en el 

género Branta la faceta furcular está fuertemente excavada en toda su extensión y los 

forámenes neumáticos aparecen con frecuencia bajo la porción ventral de la faceta y carecen 
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de una fosa en el tubérculo braquial o la fosa es extremadamente pequeña (Woolfenden, 

1961); Volkova & Zelenkov, 2019). 

Los húmeros son separados de las otras tribus debido a la prominente cresta capital, la 

extensión del área de inserción de la cabeza externa del tríceps casi hasta la cabeza humeral, 

lo estrecho de la faceta para la inserción del ligamento articular anterior (más estrecha que el 

espacio entre la faceta y el cóndilo externo). Se asigna como Anser porque la cresta capital 

intercepta el medio de una línea que conecta el extremo distal de la cresta media y el tubérculo 

dorsal, formando un surco distintivo entre ella y el tubérculo dorsal; presenta un foramen 

neumático largo, delgado y ovalado, el epicóndilo medial tiene una extensión distal similar 

al cóndilo dorsal, el surco tricipital externo está presente caudalmente pero no continúa 

alrededor del extremo distal. Se puede separar se taxones más grandes como Branta porque 

la fosa neumática es relativamente más ancha el epicóndilo medial tiene una extensión distal 

menor que el cóndilo dorsal, el surco tricipital externo está presente caudalmente y se 

extiende alrededor del extremo distal como un surco poco profundo (Woolfenden, 1961; 

Worthy et al., 2008). 

Los carpometacarpos se identificaron como Anser debido a que la superficie anterior del 

metacarpiano II, y en particular la mitad distal, es plana y el ángulo formado con la superficie 

externa es correspondientemente bastante agudo, la inserción extensora está confinada a la 

punta del proceso corto, pero alto, del metacarpiano I, siendo ancho en la base con su borde 

distal más extendido y adelgaza casi llegando al ápice. En géneros como Anas, Aix, Aythya 

Oxyura, la superficie superior es redondeada, sin ángulos agudos y la inserción extensora es 

más larga y se extiende distalmente sobre el borde distal del proceso (Woolfenden, 1961). 

El tarsometatarso se identificó como Anser debido a que la tróclea de los dedos II y IV, y 

particularmente del II, está extendida, la parte anterior es estrecha y el borde externo tiene 

una curva prominente, la tróclea del dedo II en vista interna está dirigida más posterior y 

proximalmente, el foramen distal en vista posterior se acerca más a la perpendicular al 

mango. En los cisnes verdaderos difieren ligeramente de los gansos en que el surco en la 

tróclea del dedo IV continúa anteroproximalmente hasta la parte más proximal de la tróclea. 

Se separa de Branta ya que la tróclea del dedo II se une al eje del hueso en un ángulo más 

abrupto y es más corta que en Anser. En Anser el surco tendinoso de la superficie anterior es 

más prominente y todo el hueso es ligeramente más robusto que en Branta (Woolfenden, 

1961). 

 

Género Anas Linnaeus, 1758 

Anas sp. 
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Material referido: dos coracoides (38535, 39222), siete húmeros (45267, 38515, 38551, 

55729, 38646, 58669, 58656), tres ulnas (45259, 39728, 39730) (Figura 24). 

Descripción: Los coracoides se encuentran fragmentados de la cabeza y el proceso 

procoracoideo. En vista dorsal la faceta glenoidea es semicircular con los bordes altos y 

gruesos, se encuentra en posición lateral; la faceta escapular es profunda, con bordes altos y 

ligeramente ovalada; el cuello es delgado y se proyecta hacia medial, engrosando hacia la 

zona distal del elemento. En la parte distal, el margen lateral es delgado, se eleva ligeramente 

hacia dorsal; presenta pequeñas crestas en el cuerpo que se originan en el borde medial; la 

impresión esternocoracoidea está poco desarrollada; la faceta esternal es poco profunda y 

recorre el margen distal del elemento, se curva ligeramente hacia medial con el labio interno 

bien desarrollado, delgado y sobresale más hacia dorsal que el labio externo; el margen 

medial del ángulo medial es recto hacia proximal y forma una muesca. En vista ventral, el 

labio glenoideo es grueso, el cuello se inclina hacia medial respecto al eje del cuerpo, en su 

margen lateral se forma una ligera depresión cerca del proceso lateral. 

Los húmeros tienen una longitud que va de 64.7 mm a 69.94 mm. En general el elemento es 

delgado, presenta una ligera curva hacia lateral en el cuerpo, en vista caudal la cabeza es baja, 

ovalada y comprimida con una ligera dirección hacia medial; el canal capital es profundo, 

estrecho y se extiende por debajo de la cabeza hacia la mitad; la tuberosidad interna es 

ligeramente plana, con una ligera inclinación en la cresta mesial, casi horizontal, se extiende 

hacia caudal; El foramen neumático es abierto, profundo, circular y se proyecta por debajo 

de la tuberosidad interna; el margen de la cresta bicipital puede ser recto o ligeramente curvo; 

la tuberosidad dorsal es ovalada y poco profunda, con el margen proximal agudo. En la parte 

distal, el proceso flexor es poco elevado, con una pequeña protuberancia en la parte media; 

el surco humeral del tríceps es poco marcada con los bordes laterales rectos; La fosa del 

olécranon es profunda, el borde distal de la cabeza es redondeada y se extiende más a distal 

que el borde distal del proceso flexor. En vista craneal la cresta deltoidea es pequeña, con un 

borde delgado, recta en su parte distal, eleva hacia proximal y se deprime hacia la cabeza; la 

impresión coracobraquial es poco profunda y con forma de medialuna; el surco del ligamento 

transverso es corto y profundo, comienza justo en el borde medial y termina se antes del 

borde de la cabeza; se aprecia el canal capital que separa a la cabeza y la base de la 

tuberosidad interna, en un ángulo un considerablemente mayor a 90°; la cresta bicipital es 

baja y tiene un borde recto; la parte distal la impresión del músculo braquial está bien 

definida, con forma redondeada que se inclina hacia medial en la parte distal; la inserción del 

ligamento anterior en forma de medialuna y profunda; la inserción del músculo pronador 

redondo es poco profunda y ovalada en dirección proximal-distal, inclinada hacia el eje 

medio del elemento; el epicóndilo tiene un proceso que se extiende en dirección ventral-

distal, presenta dos fosas poco profundas, con un borde distal que sobrepasa los bordes de 

los cóndilos; el tubérculo supracondilar ventral es elevado, corto y triangular; el cóndilo 

ventral es ovalado, con una ligera inclinación hacia proximal, el cóndilo dorsal es en forma 
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de gota, elevado, su borde distal es redondeado, mientras que su borde proximal se curva 

hacia la impresión del músculo braquial. 

Las ulnas tienen una longitud que va de 53.63 mm a 59.59 mm. Los elementos completos 

están completos, presentan una forma curva que va de la parte proximal hasta llegar un poco 

más allá de la mitad del hueso, posteriormente se vuelve recto hacia la zona distal; las papilas 

están bien desarrolladas y son perceptibles al tacto. En vista ventral, el olécranon es 

ligeramente triangular, largo y con un margen proximal agudo; la impresión braquial está 

fuertemente excavada, el cotilo ventral es más largo que ancho, poco profundo y con su borde 

ventral curvo; el cotilo dorsal es más ancho que largo con su borde dorsal en diagonal al eje, 

proyectándose hacia distal. En la parte distal, el cóndilo dorsal tiene una inclinación y se 

proyecta en dirección latero-distal; el cóndilo ventral es corto, con borde ventral redondeado 

y se deprime hacia distal. 

 

Figura 24. Restos óseos de Anas sp. I) coracoides izquierdo en vista dorsal. II) húmero 

izquierdo en vista caudal. III) ulna izquierda en vista dorsal. 

Diagnosis: Los coracoides fueron asignados a Anas por el ángulo que forma el eje de la 

cabeza con el plano de la superficie dorsal, que varía entre 67° y 71°, además de que suele 

tener una fosa poco profunda que está poco excavada debajo de la faceta glenoidea, esta 

última se extiende por debajo del margen dorsal de la faceta clavicular, lo que forma un lóbulo 

redondeado que sobresale del surco, presenta un proceso procoracoideo que se origina más 

allá de la faceta glenoidea, se dirige medialmente y tiene un ápice puntiagudo, el ángulo 

media es agudo, con las superficies ventral y dorsal uniéndose en una cresta afilada (a 

menudo producida como un reborde) que se extiende desde el ángulo medial hasta el eje una 
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distancia equivalente al doble de la altura de la faceta esternal bien desarrollada que corre 

por todo el margen distal. Se distingue de géneros como Aythya, Oxyura y Anser ya que el 

proceso procoracoideo no sobresale medialmente de la línea del eje, el surco supracoracoidal 

está marcadamente excavado bajo la faceta humeral, el lóbulo dorsal de la faceta clavicular 

es prominente y puntiagudo y sobresale del surco supracoracoidal, y la profundidad del hueso 

medialmente del surco supracoracoidal es mucho mayor (Woolfenden, 1961; Worthy, 2004). 

Los húmeros fueron identificados como Anas principalmente a que presentan una fosa 

neumática abierta, con un foramen neumático profundo y circular, sin que esté cerrada por 

una lámina continua de hueso, en contraste a géneros como Aythya, Oxyura, Aix, de Anser se 

distingue por la forma del foramen neumático, ya que en estos es largo, estrecho y ovalado 

(Woolfenden, 1961; Worthy, 2004; Worthy et al., 2008).  

Para las ulnas Woolfenden (1961) menciona que este elemento en particular es difícil de 

separar, estas se asignaron como Anas debido a son curvas de la parte proximal hasta llegar 

un poco más allá de la mitad del hueso, posteriormente se vuelve recto hacia la zona distal, 

el margen central del cotilo ventral es redondeado, a diferencia de Aythya y Oxyura donde el 

elemento se vuelve recto en la mitad del elemento y su cotilo ventral es recto (Worthy, 2004).  

 

Género Aix F. Boie, 1828 

Aix sp. 

Material referido: dos húmeros (45246, 38507), dos carpometacarpos (38540, 35187) 

(Figura 25). 

Descripción: El húmero 45246 está completo y tiene una longitud de 59.16 mm. De manera 

general el elemento es largo y delgado, con el cuerpo curvado en dirección lateral. En vista 

posterior la cabeza y la cresta mesial están separadas por un canal capital profundo que se 

extiende hacía dorsal; la inserción pectoral es ovalada, poco profunda y va hacia el margen 

lateral; la tuberosidad interna es elevada, puntiaguda y se proyecta en dirección distal; el 

foramen neumático es abierto, semicircular y profundo; la cresta bicipital tiene un margen 

recto y se extiende hacia la vista anterior. En la parte distal, la fosa del olécranon es amplia 

y poco profunda, se puede ver el epicóndilo ventral elevado y el epicóndilo dorsal se extiende 

hacia lateral, presenta la fosa externa tricipital poco profunda. En vista anterior, se aprecia el 

canal capital que separa a la cabeza y la base de la tuberosidad interna, en un ángulo de 90°; 

el surco del ligamento transverso es corto y profundo, comienza en el margen mesial y 

termina a la altura del margen del canal capital; la cresta bicipital tiene un margen recto 

medial recto y uno lateral redondeado; la tuberosidad externa es aguda, con un margen distal 

recto que conecta con la cresta deltoidea que es baja y con una ligera inclinación hacia mesial. 

En la parte distal, la impresión del músculo braquial es pequeña, ovalada y poco profunda, 
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se extiende hacia distal, más cercana al borde mesial; la inserción del músculo pronador 

redonde es circular, poco profunda y con el margen mesial poco desarrollad, la inserción del 

ligamento anterior es elevada, con una forma semiovalada y con el margen distal recto: la 

protuberancia epicondilar se extiende en dirección distal-ventral, sobrepasando el borde 

distal del cóndilo interno; el cóndilo ventral es ovalado en dirección mesial-lateral, presenta 

una ligera elevación menor a la del cóndilo externo, en la base de la parte proximal, es 

inclinada y termina en una zona plana entre el cóndilo dorsal y la inserción del ligamento 

anterior, el margen distal es redondeado y sobrepasa el margen distal del cóndilo externo; el 

cóndilo dorsal es ovalado en dirección proximal-distal, con una inclinación hacia la zona 

mesial, el borde proximal es ligeramente agudo, presenta una elevación que supera al cóndilo 

ventral; presenta un ectepicóndilo con un borde delgado y un extremo distal muy agudo, 

sobrepasando el borde distal del cóndilo dorsal; el epicóndilo dorsal está poco desarrollado, 

formando un valle poco profundo, con un margen lateral semicircular y un borde proximal 

casi triangular. 

Los carpometacarpos solamente presentan la parte proximal. en vista ventral el margen dorsal 

de la tróclea carpal es más elevado y agudo que el margen ventral, siendo casi redondeado; 

el proceso piciforme corto, pequeño y elevado, con un margen redondeado y formando una 

fosa en el espacio con el proceso del metacarpo I; el proceso del extensor es corto, grueso y 

agudo en el ápice, es elevado, su borde proximal forma un ángulo mayor a 45° con el borde 

dorsal de la tróclea carpal. En vista medial, la fosa anterior carpal es poco profunda, el margen 

de la tróclea dorsal está inclinado en dirección dorsal. En vista lateral, el margen ventral de 

la tróclea carpal es delgado y recto; el margen de la tróclea dorsal está inclinado y se conecta 

con el margen ventral de la tróclea, pasando sobre el margen proximal de la fóvea carpal que 

es muy profunda. 
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Figura 25. Restos pertenecientes a Aix sp. I) húmero derecho en vista caudal. II) 

carpometacarpo derecho en vista ventral. 

Diagnosis: Los húmeros de Aix se pueden diferenciar del resto de las tribus porque el borde 

de la fosa neumática es reducida, abierta, circular y rodeado por hueso grueso, la depresión 

formada por la cabeza del tríceps es indistinta a lo largo del borde interno de la tuberosidad 

externa y se junta con la parte externa de la cabeza, además de que el cuerpo es ligeramente 

curvado (Woolfenden, 1961). 

Los carpometacarpos se identificaron debido a que, en vista lateral, el margen ventral de la 

tróclea carpal es delgado y recto; el margen de la tróclea dorsal está inclinado y se conecta 

con el margen ventral de la tróclea, pasando sobre el margen proximal de la fóvea carpal que 

es muy profunda, a diferencia de las otras tribus donde el margen de la tróclea dorsal recto y 

no se conecta con el margen ventral de la tróclea, teniendo una fóvea carpal poco profunda 

(Boev, 2020). 

Género Aythya F. Boie, 1822 

Aythya sp. 

Material referido: Dos escápulas (38534), un húmero (47379), un carpometacarpo (36996), 

dos tarsometatarsos (45251, 38543) (Figura 26). 

Descripción: Las escápulas están fragmentadas, se presenta solamente la parte proximal. En 

vista dorsal la porción proximal del elemento está rotado de modo que el borde interno y el 
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acromion aparecen deprimidos; tienen un tubérculo prominente en la cara lateral del cuello; 

la forma del acromion se dirige marcadamente hacia arriba desde la línea dorsal del eje, es 

largo y tiene una superficie ventral en forma de protuberancia, tiene lados casi paralelos y es 

redondeado en la punta, tiene una cara craneal plana y no forma un hueco entre su punta y el 

tubérculo coracoides en el margen anterior; la hoja es relativamente delgada en toda su 

extensión no se ensancha notablemente por detrás del tubérculo en la cara lateral del cuello 

y la cara costal carece de huecos. 

El húmero solo presenta la parte proximal y está fragmentado del margen lateral, no presenta 

la cresta deltoidea completa. En vista caudal la cabeza es baja, ligeramente redondeada y con 

dirección hacia medial; el canal capital es profundo, ligeramente curvo y se extiende por 

debajo del margen distal de la cabeza; la cresta mesial está horizontal al eje del cuerpo del 

húmero, con la tuberosidad interna redondeada que se proyecta más a caudal; el foramen 

neumático es cerrado, se proyecta por debajo de la tuberosidad interna, lo que lo hace bajo, 

profundo y tiene una apariencia ligeramente triangular; el margen de la cresta bicipital puede 

ser recto o ligeramente curvo, la inserción pectoral (tubérculo dorsal) es ligeramente ovalada 

en dirección proximal-distal, plano y poco profundo, con su margen proximal ligeramente 

agudo. En vista craneal, la cresta deltoidea es pequeña, con un borde delgado, recta en su 

parte proximal y eleva hacia distal; la impresión coracobraquial está poco marcada; el surco 

del ligamento transverso es amplio, corto y profundo, terminando antes del borde medial de 

la cabeza; se aprecia el canal capital que separa a la cabeza y la base de la tuberosidad interna, 

en un ángulo un poco mayor a 90°; la cresta bicipital es baja y tiene un borde recto o 

ligeramente cóncavo. 

El carpometacarpo tiene una longitud de 42.87 mm, en vista ventral el margen dorsal de la 

tróclea carpal es más elevado y agudo que el margen ventral, siendo casi recto; el proceso 

piciforme es ligeramente elevado, en forma de protuberancia y formando una fosa en el 

espacio con el proceso del metacarpo I; el proceso del extensor es elevado, con su margen 

medial redondeado y su borde proximal forma un ángulo con el borde dorsal de la tróclea 

carpal. En vista medial, la fosa anterior carpal es poco profunda. En vista lateral, el margen 

ventral de la tróclea carpal es delgado y se proyecta más lateralmente que el margen dorsal 

que es ligeramente cóncavo; la fóvea carpal caudal es profunda y rectangular; el metacarpo 

III se encuentra más al borde ventral y se adelgaza en dirección distal. En vista dorsal, la fosa 

supratrocantérea está dirigida de lateral a medial, alargada, delgada y profunda. 

Los tarsometatarsos están fragmentados y solo presentan la porción distal. El elemento está 

ligeramente aplanado, en vista dorsal la tróclea del metatarso III se proyecta más a distal que 

la tróclea del metatarso IV, sus márgenes distales que son ligeramente cóncavos; el foramen 

vascular distal es ovalado, profundo y se inclina ligeramente hacia la parte media del 

elemento, se encuentra a la misma altura del margen proximal de la tróclea del metatarsiano 

II; la tróclea del metatarso II está más elevada que las trócleas metatarsianas III y IV, se 

proyecta hacia la parte plantar. En vista medial, la tróclea del metatarso II presenta una la 

fóvea del ligamento colateral poco profunda, semicircular y se encuentra más en el borde 
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plantar. En vista plantar, las puntas de las trócleas de los metatarsos III y IV son agudas; la 

tróclea del metatarsiano III termina por debajo del margen proximal de la tróclea IV; la tróclea 

del metatarso II está inclinada hacia el eje medio del elemento y se conecta con el cuerpo 

mediante un pequeño puente. 

 

Figura 26. Restos identificados como Aythya sp. A) escápula derecha en vista dorsal. B) 

húmero izquierdo en vista caudal. C) carpometacarpo derecho en vista ventral. D) 

tarsometatarso derecho en vista plantar. 

Diagnosis: Las escápulas se diferencian de Anas por la forma del acromion ya que se dirige 

marcadamente hacia arriba desde la línea dorsal del eje, tiene lados casi paralelos y es 

redondeado en la punta, la faceta articular humeral está dirigida aproximadamente en un 

plano con la superficie inmediatamente superior. Del género Oxyura porque tienen un hueco 

marcado en la cara costal del cuello, justo caudalmente del acromion; hay una cresta alargada 

(no un tubérculo) en la cara lateral y la menor altura del eje está caudalmente en lugar de en 

o anterior a este punto; el acromion se dirige más hacia adelante que en otros patos; la hoja 

es muy uniforme en ancho, bastante estrecha y, a menudo gruesa, la faceta glenoidea está 

literalmente comprimida (Woolfenden, 1961, Worthy, 2004). 

Los húmeros son elementos muy característicos, se identificaron porque el foramen 

neumático es cerrado y tiene un borde agudo lo que le da una apariencia triangular, en Anas 

este foramen es abierto y ligeramente circular, en Anser es largo, estrecho y ovalado, en la 

mayoría el foramen neumático es abierto. Oxyura y Aythya se asemejan en el foramen 

neumático, pero difieren en el tubérculo dorsal, ya que en el primero está elevado por encima 

de la superficie del húmero, el surco capital está interrumpida por una cresta distintiva en su 

extremo dorsal, no hay cresta en Aythya. (Woolfenden, 1961; Worthy, 2004, Worthy, 2005). 
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El carpometacarpo se identificó debido a que la porción distal del borde dorsal de la tróclea 

carpal no presenta una protuberancia, es reducida y da un aspecto lateral cóncavo, el proceso 

extensor es alto y se curva proximalmente, presenta una unión característica del metacarpo 

mayo con el metacarpo menor, donde este último se une más distalmente del proceso alular, 

lo que le da un cuello distintivo. En otras tribus este metacarpo menor se une al metacarpo 

mayo en el extremo opuesto del proceso alular, a la misma altura, como en Anas 

(Woolfenden, 1961; Worthy, 2004). 

Los tarsometatarsos se asignaron como Aythya porque la tróclea II está más inclinada hacia 

atrás plantarmente, de modo que su extremo más distal en vista dorsal está marcadamente 

próximo al surco intertroclear lateral, además, la tróclea II es más larga que profunda y las 

crestas de las trócleas III a IV tienen una longitud ligeramente similar. Difiere de Anas y otros 

miembros de esa tribu ya que son más largos y el foramen distal es relativamente pequeño y 

se extiende hacia la incisura intertrocantérea de Oxyura en la posición y forma del foramen 

distal. (Woolfenden, 1961; Worthy, 2004). 

 

Género Oxyura Bonaparte, 1828 

Oxyura sp. 

Material referido: tres coracoides (38538, 39716, 39736), dos escápulas (39720, 39735), 

tres húmeros (39726, 38787, 38772), dos ulnas (38544, 30153), un carpometacarpo (39733) 

(Figura 27). 

Descripción: Los coracoides tienen una longitud que va de 38.47 mm a 38.88 mm. En vista 

dorsal la cabeza está comprimida lateralmente; la faceta fúrcular es elongada en dirección 

dorso-ventral; la tuberosidad braquial está poco desarrollada y se encuentra hacia el borde 

ventral; la faceta glenoidea es semicircular con los bordes altos y ligeramente inclinada 

latero-dorsalmente; la faceta escapular es profunda, con bordes altos y ligeramente triangular; 

la superficie coracohumeral es curva en dirección mesial y está poco profunda; el proceso 

procoracoideo tiene un borde medial agudo, sobrepasando el eje del coracoides, 

proyectándose medialmente. En la parte distal presenta pequeñas crestas en el cuerpo que se 

originan en el borde medial; la faceta esternal es poco profunda, se extiende del borde medial 

al lateral, con el labio interno poco desarrollado que se extiende un poco más de la mitad del 

eje del cuerpo. En vista distal, la faceta esternal es fuertemente cóncava. En vista ventral, la 

superficie coracohúmeral es curva en dirección proximal; la tuberosidad braquial tiene una 

faceta ovalada, poco profunda; el labio glenoideo es grueso; el proceso esternocoracoideo 

está inclinado respecto al cuello, terminando en un borde agudo, formando una superficie 

cóncava en el margen lateral con el ángulo lateral que es agudo y se proyecta latero 

distalmente; el ángulo interno distal tiene un borde medial agudo, con un borde proximal 

convexo formando una ligera depresión.  



57 

 

Las escápulas solamente cuentan con la parte proximal, la hoja está fragmentada en la 

dirección distal. En vista lateral tienen un hueco marcado en la cara costal del cuello, justo 

caudalmente del acromion; la faceta articular humeral está dirigida más ventralmente; 

presentan una cresta alargada debajo de la faceta humeral; el eje a través de la cresta lateral 

tiende a tener una forma claramente triangular en sección; el acromion se proyecta más hacia 

la parte proximal; la hoja es muy uniforme en ancho, bastante estrecha; la faceta glenoidea 

está literalmente comprimida. 

Los húmeros tienen una longitud que va de 68.41 mm a 68.55mm, son largos y delgados, 

presentan una ligera curva hacia lateral en el cuerpo, en vista caudal la cabeza es baja, ovalada 

y comprimida con una ligera dirección hacia medial; canal capital es profundo, ligeramente 

curvo y se extiende hacia craneal; la cresta mesial está horizontal al eje del cuerpo del 

húmero, con la tuberosidad interna redondeada que se eleva hacia proximal; el foramen 

neumático es cerrado, tiene un borde agudo, lo que le da una apariencia triangular, tiene una 

cresta ventral, formando una fosa con el margen de la cresta bicipital; el margen de la cresta 

bicipital puede ser recto o ligeramente curvo; la inserción pectoral es ligeramente ovalada en 

dirección proximal-distal, con el borde proximal elevado. En la parte distal, el proceso flexor 

es elevado, con un margen lateral en diagonal y un margen distal ligeramente agudo; el surco 

humeral del tríceps es poco marcada con los bordes laterales rectos; la fosa del olécranon es 

profunda; el borde distal de la cabeza es redondeada y está a la misma altura que el borde 

distal del proceso flexor. En vista craneal, la cresta deltoidea es pequeña, con un borde 

delgado, recta en su parte distal, eleva hacia proximal y se deprime; la impresión 

coracobranquial es poco profunda y con forma de medialuna; el surco del ligamento 

transverso es corto y profundo, se extiende del borde medial a la altura de la cabeza; se 

aprecia el canal capital que separa a la cabeza y la base de la tuberosidad interna, en un ángulo 

un poco mayor a 90°; la cresta bicipital es baja y tiene un borde recto o ligeramente 

redondeado; la parte distal la impresión braquial está bien definida, con forma ovoide que se 

inclina hacia medial en la parte distal; la inserción del ligamento anterior es semicircular, más 

larga que ancha, con el borde lateral elevado, en el borde medial contactando con la inserción 

del pronador redondo, profunda y ovalada en dirección proximal-distal; el epicóndilo tiene 

un proceso que se extiende en dirección ventral-distal, con un borde distal que sobrepasa los 

bordes de los cóndilos; el cóndilo ventral es redondeado, un poco más ancho que largo, en su 

borde proximal es plano y se aprecia la fosa braquial ligeramente triangular; el cóndilo dorsal 

es en forma de gota, es elevado, su borde distal es redondeado, mientras que su borde 

proximal se curva hacia la impresión del braquial anterior, se conectan mediante un puente. 

Las ulnas miden de 55.47 mm a 58.47 mm de longitud, tienen una forma curva que va de la 

parte proximal hasta llegar a la mitad del elemento, posteriormente se vuelve recto hacia 

distal, las papilas están presentes, aunque poco desarrolladas. En vista ventral, el olécranon 

es corto, con un borde proximal ligeramente agudo; la impresión braquial está fuertemente 

excavada; el cotilo ventral es más largo que ancho y con su borde ventral recto; el cotilo 

dorsal es más ancho que largo con su borde dorsal en diagonal al eje, proyectándose hacia 
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distal. En la parte distal, el cóndilo dorsal tiene una inclinación y se proyecta en dirección 

latero-distal.  

El carpometacarpo tiene una longitud de 34.27 mm, en vista ventral el margen dorsal de la 

tróclea carpal es más elevado y agudo que el margen ventral, siendo redondeado; el proceso 

piciforme es ligeramente elevado, formando una fosa en el espacio con el proceso del 

metacarpo I; el proceso del extensor es elevado y su borde proximal forma un ángulo con el 

borde dorsal de la tróclea carpal; En vista medial, la fosa anterior carpal es poco profunda. 

En vista lateral, el margen ventral de la tróclea carpal es delgado y se proyecta más 

lateralmente que el margen dorsal; la fóvea carpal caudal es profunda y semiovalada; el 

metacarpo III se encuentra más al borde ventral y se adelgaza en dirección distal. En vista 

dorsal; la fosa supratrocantérea está dirigida de lateral a medial, alargada, delgada y profunda. 

 

Figura 27. Restos fósiles de Oxyura sp. I) escápula derecha en vista dorsal, II) coracoides 

derecho en vista dorsal, III) húmero izquierdo en vista caudal, IV) ulna izquierda en vista 

dorsal, V) carpometacarpo derecho en vista ventral. 

Diagnosis: Los coracoides se asignaron como Oxyura porque la porción ventral de la cabeza 

se extiende hasta el eje, la tuberosidad braquial está reducida, el proceso esternocoracoidal 

es prominente y la faceta esternal está fuertemente arqueada en toda su longitud. Este último 

carácter lo separa de las otras tribus, pero es similar a Aythya, aunque con este difiere en que 

el surco supracoracoidal no está excavado y el lóbulo de la faceta clavicular está poco 

desarrollada, además, la faceta glenoidea es estrecha, más larga que ancha (Woolfenden, 

1961; Worthy, 2004; Worthy, 2005). 
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Las escápulas se determinaron como Oxyura ya que tienen un marcado hueco en la cara 

costal del cuello justo caudalmente del acromion que está dirigido más hacia proximal en 

comparación a otros patos, la faceta glenoidea se dirige más ventralmente y suele estar 

comprimida, en lugar de estar aproximadamente en un plano con la superficie 

inmediatamente superior a ella, como en Anas, lo que la distingue de las otras tribus, además, 

la hoja del cuerpo es muy uniforme en lo ancho. Hay una cresta alargada (no un tubérculo) 

en la cara lateral y la menor altura del eje está caudalmente en lugar de en o anterior a este 

punto (como en Anas y Aythya), demás, el eje a través de la cresta lateral tiende a tener una 

forma claramente triangular en sección en lugar de ovalada (Woolfenden, 1961; Worthy, 

2004, Worthy, 2005). 

Los húmeros son elementos muy característicos, se identificaron porque el foramen 

neumático es cerrado y tiene un borde agudo lo que le da una apariencia triangular, en Anas 

este foramen es abierto y ligeramente circular, en Anser es largo, estrecho y ovalado, en la 

mayoría el foramen neumático es abierto. Oxyura y Aythya se asemejan en el foramen 

neumático, pero difieren en el tubérculo dorsal, ya que en el primero está elevado por encima 

de la superficie del húmero, el surco capital está interrumpida por una cresta distintiva en su 

extremo dorsal, no hay cresta en Aythya. (Woolfenden, 1961; Worthy, 2004, Worthy, 2005). 

Las ulnas se identificaron como Oxyura ya que el margen ventral del cotilo ventral es recto, 

formando un ángulo casi recto con el margen craneal, el cóndilo dorsal es casi tan ancho 

como largo, mientras que en Aythya las ulnas son más largas y robustas, y el cóndilo dorsal 

tiende a ser más largo que ancho. Se separa de Anas y el resto de los miembros de su tribu 

porque el cotilo es redondeado ventralmente (Worthy, 2004, Worthy 2005). 

Los carpometacarpos se asignaron porque el margen distal de la parte interna de la tróclea 

parece casi paralelo al eje, en comparación de otros patos que está desviada lateralmente, el 

metacarpiano III es más estrecho en la parte proximal, en otros patos este se ensancha en esa 

zona, en la parte distal, la faceta del dedo II es estrecha, en forma de medialuna y tiene un 

margen inferior cóncavo, en otros patos la faceta es más ancha y su borde es casi recto. Difiere 

de Aythya porque en este, la cresta dorsal se une con el borde ventral de la tróclea formando 

una curva dorsalmente convexa, en Oxyura esta cresta se une con la tróclea en línea recta 

(Woolfenden, 1961; Worthy, 2004, Worthy, 2005). 

 

Orden Galliformes Temminck, 1820 

Familia Phasianidae Horsfield, 1821 

Género Meleagris Linnaeus, 1758 

Meleagris sp. 
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Material referido: Dos carpometacarpos (6647), dos tarsometatarsos (6647, 4126) (Figura 

28). 

Descripción: Los carpometacarpos están completos, tienen una longitud que va de 55.3 mm 

a 55.6 mm. En vista ventral el margen dorsal de la tróclea carpal es bajo y no sobrepasa el 

margen ventral de la tróclea carpal que es bilobulado y su margen lateral se extiende hasta 

llegar al metacarpo menor; el proceso piciforme es bajo, redondeado teniendo un aspecto de 

protuberancia, el proceso extensor es ancho en la base y adelgaza hacia el ápice, con un borde 

ligeramente recto y se proyecta hacia proximal; el proceso alular es ligeramente profundo y 

amplio; el metacarpo menor se une al mayor en el lado opuesto al proceso alular pero a la 

misma altura, tiene una marcada curvatura en dirección distal, con un surco profundo que 

nace antes de la mitad del elemento y se curva hacia dorsal; el metacarpo mayor es grueso, 

recto y presenta un proceso intermetacarpiano triangular justo por debajo de la unión del 

metacarpo menor. En la parte distal la faceta del dígito III tiene un borde redondeado que se 

extiende más a distal que la faceta del dígito II. En vista dorsal, el margen ventral de la tróclea 

carpal está por debajo el margen dorsal que es redondeado; la fóvea carpal caudal está poco 

excavada, casi superficial; el proceso intermetacarpiano sobrepasa el margen del metacarpo 

menor que ancho en la región proximal, adelgaza hacia distal y es curvo en dirección distal 

donde presenta una fosa profunda. 

Los tarsometatarsos están completos y tienen una longitud que va de 78.5 mm a 137.2 mm. 

En vista plantar el cotilo medial se extiende más a medial que presenta un margen agudo; el 

cotilo lateral es ligeramente más bajo que el medial; presenta una cresta hipotarsal medial 

larga, con un foramen cerca de la zona proximal, se extiende un poco más allá de la mitad 

del elemento hasta llegar al espolón que está bien desarrollado, es triangular, grueso en la 

base y se proyecta hacia plantar-medial; la cresta hipotarsal lateral es alta y corta, termina a 

la altura del foramen de la cresta medial; la tróclea del metatarsiano II es más corta que las 

otras, se encuentra más a proximal y tiene una forma más redondeada; la tróclea del 

metatarsiano III se proyecta más a distal, es ancha y tiene un surco, con su margen distal es 

bilobulado y su margen proximal asimétrico, con su porción lateral más hacia proximal; la 

tróclea del metatarsiano IV tiene una forma ligeramente triangular, se inclina ligeramente 

hacia lateral y presenta un surco poco profundo al centro; el foramen distal es circular y 

profundo. 
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Figura 28. Restos óseos de Meleagris sp. A) carpometacarpo, I izquierdo en vista ventral, II 

derecho en vista dorsal. B) tarsometatarso derecho en vista plantar. 

Diagnosis: Los carpometacarpos se identificaron porque presenta un espacio intercarpal 

amplio, su tróclea es profunda y ancha, presenta un proceso intermetacarpal triangular bien 

desarrollado justo por debajo de la unión del metacarpo menor y por la faceta del dígito III 

que tiene un borde redondeado y sobrepasa la faceta del dígito II, esta característica lo separa 

de los demás miembros de la familia (Olsen, 1968; Olsen, 1979; Gilbert et al., 1996). 

Los tarsometatarsos se asignaron como Meleagris por la presencia de un espolón bien 

desarrollado que se proyecta en dirección plantar-medial, así como la presencia de una cresta 

hipotarsal medial larga que se extiende hasta llegar al espolón y que presenta un foramen 

cerca del margen proximal, lo que lo diferencia del resto de los miembros de la familia 

(Olsen, 1968; Olsen, 1979; Gilbert et al., 1996). 

 

Orden Podicipediformes Fürbringer, 1888 

Familia Podicipedidae Bonaparte, 1831 

Género Podilymbus Lesson, 1831 

Podilymbus sp. 
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Material referido: esternón (38786), tres húmeros (45265, 45254 y 45267), ulna (45275), 

radio (45275), carpometacarpo (45268), dos fémures (45253), cinco tibiotarsos (45244, 

45284, 45273, 38740, 40715) y dos tarsometatarsos (51514, 38543) (Figura 29). 

Descripción: El esternón solamente presenta la parte craneal, está fragmentado en el borde 

lateral, en vista dorsal, presenta la protuberancia del labio dorsal y sobrepasa el margen 

craneal del labio ventral en su parte media. En vista craneal, las facetas del coracoides son 

largas hacia los costados y comprimidas en dirección dorsoventral, lo que las hace profundas, 

el proceso craneal del manubrio tiene una cara craneal que no sobrepasa los márgenes de las 

facetas del coracoides y tiene con una pequeña cresta. En vista ventral, el margen del proceso 

craneal del manubrio está por debajo de los márgenes de las facetas coracoideas, lo que da 

como resultado un borde craneal cóncavo, los procesos paracostales ventrales tienen un borde 

craneal agudo y corto. 

Los húmeros tienen una longitud que va de 58.5 mm a 68.2 mm. En vista caudal, la cabeza 

está comprimida próximo distalmente; el canal capital es amplio y termina a la mitad del 

margen distal de la cabeza; el tubérculo ventral es poco elevado se proyecta a caudal; el 

tubérculo dorsal es bajo, ovalado en dirección proximal distal y con un margen proximal 

redondeado; carece de foramen neumático y tiene una fosa neumática superficial que penetra 

por debajo del tubérculo; el cuerpo del húmero es recto y se curva en dirección medial en la 

zona proximal, aproximadamente arriba de la mitad del elemento. En vista craneal, el surco 

del ligamento transverso es profundo y ligeramente circular; la cresta deltoidea es larga, poco 

elevada y con un borde delgado; la impresión coracobraquial es ovalada y poco profunda, 

con un borde distal poco desarrollado. En la región distal, la fosa braquial es ligeramente 

profunda, con el borde mesial delgado y elevado; el cóndilo dorsal es más grande que el 

cóndilo ventral y se curva ligeramente hacia el eje medio del elemento en dirección proximal; 

el epicóndilo dorsal es pequeño y puntiagudo; el epicóndilo ventral se extiende en dirección 

medial distal, con una faceta que se conecta con el borde de la fosa braquial. 

La ulna está fragmentada hacia la parte distal. En vista dorsal, el cotilo ventral es cóncavo y 

profundo, su borde proximal es redondeado y ligeramente extendido proximalmente, el borde 

distal es elevado y ligeramente agudo; el cotilo dorsal es poco profundo, más ancho que largo 

y el proceso cotilar dorsal es inclinado respecto al eje y se proyecta hacia ventral, 

sobrepasando el borde distal del cotilo ventral; presenta un surco profundo entre el proceso 

cotilar y el cotilo ventral; las papilas están poco desarrolladas y son perceptibles al tacto. En 

la parte distal, el tubérculo carpal es corto y ligeramente ancho, proyectado a lateral y está en 

ángulo recto con el eje del hueso. En vista ventral, su cotilo ventral es cóncavo, con el margen 

distal elevado; no presenta un tubérculo redondeado por debajo del cotilo ventral; la 

impresión braquial es larga, poco profunda y adelgaza en dirección distal; el cuerpo del 

elemento tiene una superficie plana. En la región distal, el cóndilo ventral está por debajo del 

margen proximal del cóndilo dorsal, se inclina hacia el cóndilo dorsal; el cóndilo dorsal tiene 

un margen dorsal inclinado en dirección del eje medio. 
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Radio con una longitud de 63.92 mm. Elemento completo, en vista dorsal la faceta articular 

ulnar tiene un borde dorsal plano que se eleva ligeramente hacia mesial. Presenta una muesca 

profunda por debajo de la faceta articular ulnar inclinada en dirección lateral, el tubérculo 

bicipital radial es delgado, tiene un borde proximal agudo y se ensancha ligeramente en 

dirección distal. El cuerpo es largo y delgado, con una ligera forma sigmoidal. En la parte 

distal el tubérculo medial tiene una faceta delgada, larga y con bordes poco visibles. En vista 

ventral, el tubérculo bicipital radial comparte con el margen distal de la faceta ulnar, es ancho 

en proximal y agudo hacia distal. El cuerpo tiene una forma ligeramente sigmoide. 

Del carpometacarpo se recuperó la parte proximal. En vista ventral la tróclea carpal tiene un 

borde dorsal elevado y redondeado, la fosa infratroclear es profunda y ovoide; el proceso 

pisiforme es poco desarrollado; el proceso del metacarpo I es rectangular en dirección 

próximo distal con un proceso extensor redondeado; la parte proximal del metacarpo III 

comienza en la zona ventral del elemento y se une con un puente al proceso piciforme. En 

vista lateral, la fóvea carpal lateral es pequeña, profunda y está más en el borde dorsal; el 

margen ventral de la tróclea carpal es delgada, ligeramente inclinada hacia dorsal y se 

proyecta hacia lateral. En vista dorsal, el proceso del extensor es elevado y su borde proximal 

forma un ángulo con el borde dorsal de la tróclea carpal. 

Del fémur tiene dos elementos, el derecho solamente tiene la parte proximal, el izquierdo 

está completo con una longitud de 38.04 mm. En vista anterior, el margen lateral es recto; la 

cabeza está comprimida próximo distalmente y con una inclinación hacia distal; tiene un 

cuello corto; el trocánter está reducido y su margen proximal sobrepasa al margen de la 

cabeza. En la parte distal, la línea anterior intermuscular se encuentra en el lado lateral; el 

cóndilo medial es más corto que el lateral; el surco patelar es poco profundo y estrecho, se 

encuentra arriba de los márgenes de los cóndilos, sobre el surco intercóndilar; el epicóndilo 

se proyecta hacia caudal y más en dirección distal que lateral. En vista lateral en la región 

proximal, el borde craneal presenta un margen redondo y el eje del cuerpo está curvado hacia 

craneal. En vista caudal, el cóndilo medial es plano, se proyecta hacia el margen medial; el 

cóndilo lateral es elevado en relación con el medial, con un margen delgado y ligeramente 

inclinado al borde lateral; el epicóndilo lateral es más bajo que el cóndilo lateral, con una 

inclinación a lateral que genera una depresión entre ambos, su margen es delgado y se curva 

en dirección proximal conectando con el tubérculo del gastrocnemios. 

En los tibiotarsos se tienen tres partes proximales y dos distales. En vista caudal el proceso 

cnemial se extiende más allá de los cotilos articulares y se adelgaza hacia el ápice, su borde 

lateral es curvado; el cotilo mesial es ovalado en dirección próximo distal, con el borde mesial 

redondeado; el cotilo lateral se extiende hacia lateral y tiene una pequeña protuberancia en el 

centro; la cresta fibular es delgada y larga, se forma un surco con el eje medio del elemento. 

En la parte distal, el surco intercotilar posterior es ancho, su borde mesial es más delgado y 

elevado que el borde lateral; los bordes distales de los cóndilos están casi a la misma altura. 

En vista craneal, la cresta cnemial tiene un surco profundo que se extiende a lo largo del 
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elemento, con la cresta cnemial craneal más larga y alta; el borde medial del cotilo medial 

está más elevado que el borde del cotilo lateral. En la parte distal, el cóndilo medial se 

extiende más a medial que distal, es ovalado y su borde proximal está a la misma altura del 

borde proximal del cóndilo lateral; el cóndilo lateral es ovalado, ligeramente comprimido 

lateralmente y se curva en su borde proximal hacia lateral; el puente supratendinoso es 

delgado, con su borde distal cóncavo y el proximal plano; el canal tendinoso es profundo y 

está bien marcado; la fosa intercóndilar es más ancha que larga. 

Los tarsometatarsos no presentan la parte proximal completa. En vista dorsal, el borde lateral 

es elevado y grueso, las trócleas para el metatarsiano III y IV se encuentran casi a la misma 

altura en sus márgenes distales que son redondeados. El foramen vascular distal es ovalado, 

profundo y se encuentra por debajo del margen dorsal de la tróclea del metatarsiano III, este 

margen se adelgaza en dirección proximal y es más elevado que el margen del metatarsiano 

IV. La tróclea del metatarso II está más elevada a la altura del margen distal del foramen, se 

encuentra desviada hacia la parte plantar. En vista medial, la tróclea del metatarso II es lisa, 

tiene un margen distal redondeado y se extiende hacia plantar. La fóvea del ligamento 

colateral es poco profunda, semicircular y se encuentra más en el borde dorsal. En vista 

plantar, las puntas de las trócleas de los metatarsos III y IV son agudas, la tróclea del 

metatarsiano III termina cerca del borde distal del foramen, la tróclea del metatarso II está 

inclinada hacia el eje medio del elemento. 

 

Figura 29. Elementos fósiles de Podilymbus sp. I) fragmento proximal de esternón en vista 

proximal. II) fragmento proximal de ulna izquierda en vista dorsal. III) radio izquierdo en 

vista dorsal. IV) fragmento proximal de carpometacarpo izquierdo en vista ventral. V) 
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fémur izquierdo en vista craneal. VI) fragmento proximal de tibiotarso derecho en vista 

craneal. VII) fragmento distal de tibiotarso derecho en vista craneal. VIII) tarsometatarso 

derecho en vista dorsal. 

Diagnosis: El esternón de Podilymbus se distingue porque en la parte craneal el labio ventral 

sobresale sobre el margen del labio dorsal, mientras que en Podiceps no es posible apreciar 

el labio ventral ya que no sobresale por encima del labio dorsal. De Tachybaptus se diferencia 

por el tamaño, ya que este último es más pequeño (Bochenski, 1994). 

Los húmeros se identificaron como Podilymbus ya que en vista caudal, la cabeza está 

comprimida próximo distalmente, el canal capital es amplio y termina a la mitad del margen 

distal de la cabeza, el tubérculo ventral es bajo proyectándose hacia caudal, el tubérculo 

dorsal es bajo y ovalado en dirección proximal-distal, con un margen proximal redondeado, 

tiene una fosa neumática superficial que penetra por debajo del tubérculo, además, al tener 

una longitud que va de 58.5 mm a 68.2 mm, los elementos coinciden con los rangos de 

medidas reportadas por Bochenski (1994). De Podiceps se distingue ya que este presenta la 

cabeza comprimida lateralmente, un canal capital extenso que recorre el margen distal de la 

cabeza, el tubérculo ventral elevado y que se proyecta a caudal, un tubérculo dorsal 

puntiagudo y extendido en dirección latero proximal, la fosa neumática es plana y su 

transición con el tubérculo es gradual. En Tachybaptus el canal capital es estrecho del margen 

proximal, se va ensanchando y termina a la mitad del margen distal de la cabeza; el tubérculo 

ventral es poco elevado, ligeramente redondeado y se proyecta a caudal; el tubérculo dorsal 

es bajo y ovalado proyectándose ligeramente en dirección proximal-distal, extendiéndose 

ligeramente hacia lateral y tiene una fosa neumática superficial (Olsen, 1979; Bochenski, 

1994; Gilbert et al., 1996). 

La ulna fue identificada debido a que, el cotilo dorsal es poco profundo, más ancho que largo 

y el proceso cotilar dorsal es inclinado respecto al eje y se proyecta hacia ventral, 

sobrepasando el borde distal del cotilo ventral, presenta un surco profundo entre el proceso 

cotilar y el cotilo ventral, no presenta un tubérculo redondeado por debajo del cotilo ventral; 

en la región distal el cóndilo dorsal tiene un margen dorsal inclinado en dirección del eje 

medio. Difiere de Tachybaptus en que el cotilo dorsal es poco profundo, ligeramente circular, 

el proceso cotilar dorsal es inclinado respecto al eje y se proyecta hacia distal, sobrepasando 

el borde distal del cotilo ventral; el cuerpo del elemento se curva en dirección proximal y se 

vuelve recto hacia distal, presenta un tubérculo redondeado por debajo del cotilo ventral, en 

la parte distal, el cóndilo dorsal tiene un margen dorsal recto, con una ligera curvatura en 

dirección proximal. Son distinguibles de Podiceps ya que, en la parte distal el tubérculo 

carpal es corto y ligeramente ancho, proyectado un poco más a distal que lateral y genera un 

ángulo menor a 90° con respecto al eje del cuerpo y el cóndilo dorsal tiene un margen dorsal 

recto que se inclina en su margen proximal en dirección del eje medio (Olsen, 1979; 

Bochenski, 1994). 



66 

 

El radio al ser un elemento considerado con poco peso para la identificación fue asignado a 

Podilymbus debido a su longitud (63.92 mm), ya que el elemento coincide con los rangos de 

medidas reportadas por Bochenski (1994), que menciona para el género longitudes que van 

de 62.4 mm a 72.2 mm. El mismo autor expone que las longitudes en los radios para Podiceps 

son variadas, pero por lo general superan los 90 mm, mientras que para Tachybaptus no 

superan los 51 mm. 

El carpometacarpo se asignó como Podilymbus debido a que la fosa infratroclear es profunda 

y ovoide, en vista lateral, la fóvea carpal lateral es pequeña, profunda y está más en el borde 

dorsal, el margen ventral de la tróclea carpal es delgada, ligeramente inclinada hacia dorsal 

y se proyecta hacia lateral, en vista dorsal, el proceso extensor es elevado y su borde proximal 

forma un ángulo con el borde dorsal de la tróclea carpal. En Podiceps la fosa infratroclear es 

profunda y circular, en vista lateral, la fóvea carpal lateral es ligeramente profunda, más larga 

que ancha, el margen dorsal de la tróclea carpal es cóncavo, en vista dorsal, el proceso del 

metacarpo I tiene un borde proximal plano que se va elevando en dirección del proceso del 

extensor. En Tachybaptus puede distinguirse por su tamaño menor que los otros dos, además 

de que la fosa infratroclear es profunda y redondeada, en vista lateral la fóvea carpal lateral 

es poco profunda, el margen ventral de la tróclea carpal es delgado y se proyecta hacia lateral; 

en vista dorsal el proceso del extensor es elevado y su borde proximal forma un ángulo con 

el borde dorsal de la tróclea carpal (Olsen, 1979; Bochenski, 1994; Gilbert et al., 1996). 

Los fémures fueron identificados como Podilymbus debido a que, por su longitud (38.04 mm) 

entra en el rango reportado por Bochenski (1994) y porque presenta las siguientes 

características morfológicas: en vista anterior el margen lateral es recto, la línea anterior 

intermuscular se encuentra en el lado lateral, el surco patelar es poco profundo, estrecho y se 

encuentra arriba de los márgenes de los cóndilos, sobre el surco intercóndilar, en vista lateral 

en la región proximal, el borde craneal presenta un margen redondo y el eje del cuerpo está 

curvado hacia craneal. En el fémur de Podiceps el margen lateral es curvado hacia medial, la 

línea anterior intermuscular se encuentra en el borde medial y se extiende hasta un poco más 

de la mitad del cuerpo en dirección cráneo proximal, el surco patelar es profundo y 

redondeado o en ocasiones casi rectangular hacia los bordes laterales, se encuentra arriba del 

margen proximal del cóndilo lateral, en vista lateral en la región proximal, el borde craneal 

presenta una muesca que separa ambos trocánteres y el eje del cuerpo está curvado hacia 

craneal. En Tachybaptus el margen lateral es recto; la cabeza es ligeramente redondeada y 

con una inclinación hacia distal; tiene un cuello poco desarrollado y se ve como si fuera un 

surco, la línea anterior intermuscular se encuentra en la zona craneal del cuerpo, el surco 

patelar es profundo y redondeado, se encuentra arriba del margen proximal del cóndilo 

lateral, en vista lateral en la región proximal, el borde craneal presenta un margen recto e 

inclinado y el eje del cuerpo está curvado hacia craneal (Olsen, 1979; Bochenski, 1994; 

Olson, 1994; Gilbert et al., 1996). 



67 

 

Los tibiotarsos fueron asignados como Podilymbus por la presencia de una cresta cnemial 

que se extiende más allá de los cotilos articulares y se adelgaza hacia el ápice, su borde lateral 

es curvado; la cresta fibular es delgada y larga, se forma un surco con el eje medio del 

elemento; los bordes distales de los cóndilos están casi a la misma altura. En Podiceps la 

cresta medial tiende a ser recta o con una ligera curvatura, además de que por lo general el 

cóndilo medial es más pequeño que el cóndilo lateral. Fue separado de Thachybapthus 

principalmente por su tamaño y porque en este, la cresta cnemial tiende a ser recta en su 

borde medial, además de que el cóndilo medial es más grande que el cóndilo lateral (Olsen, 

1979; Bochenski, 1994; Olson, 1994; Gilbert et al., 1996). 

Los tarsometatarsos se identificaron por el foramen vascular distal ovalado, profundo y se 

encuentra por debajo del margen dorsal de la tróclea del metatarsiano III, este margen se 

adelgaza en dirección proximal y es más elevado que el margen del metatarsiano IV; el 

margen distal de la tróclea del metacarpo III presenta un pequeño surco; la tróclea del 

metatarso II está más elevada a la altura del margen distal del foramen, se encuentra 

fuertemente desviada hacia la parte plantar., inclinada hacia el eje medio del elemento y con 

un borde plantaromedial ondulado, de modo que su extremo forma una franja ovalada y 

estrecha. Fue separado de Podiceps porque, en este el foramen vascular distal es ovalado, 

poco profundo y se encuentra por debajo del margen dorsal de la tróclea del metatarsiano III, 

este margen no adelgaza dirección proximal y es más elevado que el margen del metatarsiano 

IV; el borde distal de la tróclea del metatarso III es redondeada; la tróclea del metatarso II 

está más elevada, aunque muy por debajo del margen distal del foramen, su borde 

plantaromedial es oblicuo, lo que le da una apariencia de cuña. De Tachybaptus se distingue 

en general por su tamaño y porque en este; el foramen vascular distal es ovalado, profundo y 

se encuentra por debajo del margen dorsal de la tróclea del metatarsiano III, este margen se 

adelgaza en dirección proximal y es más elevado que el margen del metatarsiano IV; la tróclea 

del metatarso II está más elevada por encima del margen distal del foramen, se encuentra 

desviada hacia la parte plantar inclinada hacia el eje medio del elemento y se conecta con el 

cuerpo mediante un pequeño puente (Olsen, 1979; Bochenski, 1994; Olson, 1994; Gilbert et 

al., 1996). 

 

Género Podiceps Latham, 1787 

Podiceps sp. 

Material referido: Dos coracoides (38538 y 35187), dos húmeros (38545 y 51518), ulna 

(35187), carpometacarpo (35187), falange del dígito mayor I (45263), esternón (38699), 

cuatro fémures (38546, 45276, 67995, 35187), dos tibiotarsos (35100, 35927), tarsometatarso 

(45280) (Figura 30). 

Descripción: Los coracoides tienen una longitud de 39.2 mm a 41.4 mm. En vista dorsal, la 

cabeza está comprimida lateralmente, la faceta furcular está reducida; la inserción bicipital 

es ligeramente cóncava; la faceta glenoidea es amplia y la faceta escapular es reducida, 
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semicircular y poco profunda; el proceso procoracoideo no está desarrollado y el canal trióseo 

es plano y extenso; el cuerpo del elemento presenta una curvatura que se dirige hacia lateral, 

en la parte distal, la faceta articular esternal es amplia y poco profunda, con el labio interno 

poco marcado y que se curva hacia proximal; el ángulo medial tiene un borde terminal agudo 

y se proyecta hacia distal. En vista lateral, la faceta glenoidea es ovalada y poco profunda. 

El esternón solamente presenta la parte craneal. En vista dorsal, el labio ventral en su parte 

media no presenta la protuberancia del labio dorsal. En vista craneal, las facetas del 

coracoides son largas hacia los costados y comprimidas en dirección dorsoventral, lo que las 

hace profunda, el proceso craneal del manubrio tiene una cara craneal plana y no sobrepasa 

los márgenes de las facetas del coracoides. En vista ventral, el margen del proceso craneal 

del manubrio está por debajo de los márgenes de las facetas coracoideas, lo que da como 

resultado un borde craneal cóncavo, los procesos paracostales ventrales tienen un borde 

craneal redondeado y corto. 

Los húmeros tienen una longitud de 97.26 mm a 102.2 mm. En vista caudal, la cabeza está 

comprimida latero medialmente, el canal capital es extenso, y recorre el margen distal de la 

cabeza, el tubérculo ventral es elevado se proyecta a caudal, el tubérculo dorsal es puntiagudo 

y se extiende en dirección latero proximal, carece de foramen neumático y tiene una fosa 

neumática superficial, el cuerpo del húmero es recto y se curva en dirección medial en la 

zona proximal, aproximadamente arriba de la mitad del elemento. En vista craneal, el surco 

del ligamento transverso es profundo y ligeramente circular, la cresta deltoidea es larga, poco 

elevada y con un borde delgado, la impresión coracobraquial es ovalada y poco profunda. En 

la región distal, la fosa braquial es profunda, con el borde mesial delgado y elevado, el 

cóndilo dorsal es más grande que el cóndilo ventral y se curva ligeramente hacia el eje medio 

del elemento en dirección proximal, el epicóndilo dorsal es pequeño y puntiagudo, el 

epicóndilo ventral se extiende en dirección medial-distal, con una faceta que se conecta con 

el borde de la fosa braquial. 

Parte distal de ulna. Las papilas están poco desarrolladas y son perceptibles al tacto. En la 

parte distal, el tubérculo carpal es corto y ligeramente ancho, proyectado un poco más a distal 

que lateral y genera un ángulo menor a 90° con respecto al eje del cuerpo. En la región distal 

el cóndilo ventral está por debajo del margen proximal del cóndilo dorsal, se inclina hacia el 

cóndilo dorsal. El cóndilo dorsal tiene un margen dorsal recto que se inclina en su margen 

proximal en dirección del eje medio. 

El carpometacarpo presenta solamente la proximal. En vista ventral la tróclea carpal tiene un 

borde dorsal un poco elevado, delgado y redondeado respecto al borde ventral, la fosa 

infratróclear es profunda y circular, el proceso pisiforme es poco desarrollado. El proceso del 

metacarpo I es rectangular en dirección próximo distal con un proceso extensor redondeado, 

En vista lateral, la fóvea carpal lateral es ligeramente profunda, más larga que ancha, el 

margen dorsal de la tróclea carpal es cóncavo. En vista dorsal, El proceso del metacarpo I 

tiene un borde proximal plano que se va elevando en dirección del proceso del extensor. 
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La Falange del dígito mayor I tiene una longitud de 19.8 mm. En vista ventral, el elemento 

es recto y se curva al llegar a la parte distal. Presenta dos fosas semiovaladas, con la parte 

más ancha en el borde distal, son poco profundas y perceptibles a la vista.  

Los fémures tienen una longitud de 39.02 mm, 44.9 mm, 45.67 mm, 43.82 mm y 43.1 mm. 

En vista anterior, el margen lateral es curvado hacia medial, la cabeza es ligeramente 

comprimida en dirección próximo distal y con una inclinación hacia lateral, tiene un cuello 

corto. El trocánter mayor es corto, su margen proximal agudo que sobrepasa al margen de la 

cabeza y se encuentra separado del trocánter anterior. En la parte distal, la línea anterior 

intermuscular se encuentra en el borde medial y se extiende hasta un poco más de la mitad 

del cuerpo en dirección cráneo proximal, el cóndilo medial es más corto que el lateral, el 

surco patelar es profundo y redondeado o en ocasiones casi rectangular hacia los bordes 

laterales, se encuentra arriba del margen proximal del cóndilo lateral. El epicóndilo se 

proyecta hacia caudal y más en dirección lateral que distal, con su borde distal a la misma 

altura que el borde distal del cóndilo lateral. En vista lateral en la región proximal, el borde 

craneal presenta una muesca que separa ambos trocánteres y el eje del cuerpo está curvado 

hacia craneal. En vista caudal, el cóndilo medial es plano, se proyecta hacia el margen medial 

y se direcciona ligeramente hacia craneal. El cóndilo lateral es elevado en relación con el 

medial, con un margen delgado y ligeramente inclinado al borde lateral. El epicóndilo lateral 

es más bajo que el cóndilo lateral, con una inclinación a lateral que genera una depresión 

entre ambos, su margen es delgado, el tubérculo del gastrocnemios es poco desarrollado. 

Los tibiotarsos están fragmentados, son dos partes distales y una proximal. En vista caudal 

el proceso cnemial se extiende más allá de los cotilos articulares, y se adelgaza hacia el ápice, 

el cotilo mesial es ovalado en dirección próximo distal, con el borde mesial redondeado, el 

cotilo lateral es comprimido próximo distalmente y se extiende hacia lateral, En la parte 

distal, el surco intercotidal posterior es ancho, su borde mesial es más delgado y elevado que 

el borde lateral. En vista craneal, la cresta cnemial tiene un surco profundo que se extiende 

por lo largo del elemento el borde medial del cotilo medial está más elevado que el borde del 

cotilo lateral. En la parte distal, el cóndilo se extiende más a distal, es ovalado y su borde 

proximal está por debajo del borde proximal del cóndilo lateral. El cóndilo lateral es ovalado, 

ligeramente comprimido lateralmente y se curva en su borde proximal hacia lateral, el puente 

supratendinoso está presente, sus bordes distal y proximal son cóncavos, ensanchando hacia 

los márgenes laterales, el canal tendinoso es profundo y está bien marcado, la fosa 

intercóndilar es más ancha que larga. 

Tarsometatarso con una longitud de 57.17 mm. El elemento presenta el hipotarso 

fragmentado. En vista dorsal, el cotilo medial está más extendido hacia medial, se eleva hacía 

proximal sobrepasando al cotilo lateral y a la misma altura del cóndilo intercotilar. El margen 

lateral es ligeramente más elevado que el margen del eje de la pieza, la fosa infracótilar dorsal 

es profunda y presenta dos forámenes pequeños, semi ovalados, el foramen de más cercano 

al margen medial está más proximal que el foramen del eje medio. En la parte distal la tróclea 
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del metatarso III está más distal que la del metatarso IV, ambas trócleas presentan una ligera 

depresión en su superficie articular. El foramen vascular distal es ovalado, poco profundo y 

se encuentra por debajo del margen dorsal de la tróclea del metatarsiano III, este margen no 

adelgaza dirección proximal y es más elevado que el margen del metatarsiano IV. La tróclea 

del metatarso II está más elevada, aunque muy por debajo del margen distal del foramen, se 

encuentra desviada hacia la parte distal-mesial. En vista medial, la tróclea del metatarso II 

presenta una ligera depresión en su superficie articular, tiene un margen distal redondeado y 

se extiende hacia distal más que hacía plantar. La fóvea del ligamento colateral es poco 

profunda, redondeada y se encuentra más en el borde plantar. En vista plantar, el cóndilo 

intercóndilar tiene un margen distal redondeado, se encuentra a la misma altura que el cotilo 

mesial, que tiene un borde lateral inclinado. En vista plantar, las puntas de las trócleas de los 

metatarsos III y IV son semi redondeadas, la tróclea del metatarsiano III lejos del borde distal 

del foramen, y antes que la tróclea del metatarso IV que se extiende más proximalmente, la 

tróclea del metatarso II está ligeramente recta respecto el eje medio del elemento, su borde 

proximal se extiende al eje medio del elemento para formar un puente con borde delgado. 

 

Figura 30. Restos fósiles de Podiceps sp. I) coracoides derecho en vista dorsal. II) 

fragmento de esternón en vista proximal. III) húmero izquierdo en vista caudal. IV) 

fragmento proximal de carpometacarpo derecho en vista ventral. V) primera falange del ala 

derecha en vista lateral. VI) fémures izquierdos en vista craneal. VII) tibiotarso izquierdo 

en vista caudal. VIII) tarsometatarso izquierdo en vista dorsal. 

Diagnosis: Los coracoides se asignaron como Podiceps debido a la longitud y porque el 

proceso procoracoideo no está desarrollado y el canal trióseo es plano y extenso, a diferencia 
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de Podilymbus y Tachybaptus donde el canal trióseo es redondeado (Olsen, 1979; Bochenski, 

1994; Gilbert et al., 1996). 

El esternón de Podiceps se distingue ya que no es posible apreciar el labio ventral debido a 

que no sobresale por encima del labio dorsal. En Podilymbus la parte craneal el labio ventral 

sobresale sobre el margen del labio dorsal, mientras que en. De Tachybaptus se diferencia 

por el tamaño, ya que este último es más pequeño (Bochenski, 1994). 

Los húmeros se identificaron Podiceps ya que este presenta la cabeza comprimida 

lateralmente, un canal capital extenso que recorre el margen distal de la cabeza, el tubérculo 

ventral elevado y que se proyecta a caudal, un tubérculo dorsal puntiagudo y extendido en 

dirección latero proximal, la fosa neumática es plana y su transición con el tubérculo es 

gradual; además, al tener una longitud que va de 97.26 mm a 102.2 mm, los elementos 

coinciden con los rangos de medidas reportadas por Bochenski (1994). En Tachybaptus el 

canal capital es estrecho del margen proximal, se va ensanchando y termina a la mitad del 

margen distal de la cabeza; el tubérculo ventral es poco elevado, ligeramente redondeado y 

se proyecta a caudal; el tubérculo dorsal es bajo y ovalado proyectándose ligeramente en 

dirección proximal-distal, extendiéndose ligeramente hacia lateral y tiene una fosa neumática 

superficial. Se diferencia de Podilymbus ya que, en vista caudal, la cabeza está comprimida 

próximo distalmente, el canal capital es amplio y termina a la mitad del margen distal de la 

cabeza, el tubérculo ventral es bajo proyectándose hacia caudal, el tubérculo dorsal es bajo y 

ovalado en dirección proximal-distal, con un margen proximal redondeado, tiene una fosa 

neumática superficial que penetra por debajo del tubérculo (Olsen, 1979; Bochenski, 1994; 

Gilbert et al., 1996). 

La ulna se identificó debido a que, la parte distal el tubérculo carpal es corta y ligeramente 

ancha, proyectándose un poco más hacia distal que lateralmente y genera un ángulo menor a 

90° con respecto al eje del cuerpo y el cóndilo dorsal tiene un margen dorsal recto que se 

inclina en su margen proximal en dirección del eje medio. Difiere de Tachybaptus en que el 

cotilo dorsal es poco profundo, ligeramente circular, el proceso cotilar dorsal es inclinado 

respecto al eje y se proyecta hacia distal, sobrepasando el borde distal del cotilo ventral; el 

cuerpo del elemento se curva en dirección proximal y se vuelve recto hacia distal, presenta 

un tubérculo redondeado por debajo del cotilo ventral, en la parte distal, el cóndilo dorsal 

tiene un margen dorsal recto, con una ligera curvatura en dirección proximal. Se separa de 

Podilymbus porque el cotilo dorsal es poco profundo, más ancho que largo y el proceso cotilar 

dorsal es inclinado respecto al eje y se proyecta hacia ventral, sobrepasando el borde distal 

del cotilo ventral, presenta un surco profundo entre el proceso cotilar y el cotilo ventral, no 

presenta un tubérculo redondeado por debajo del cotilo ventral; en la región distal el cóndilo 

dorsal tiene un margen dorsal inclinado en dirección del eje medio (Olsen, 1979; Bochenski, 

1994). 

El carpometacarpo se asignó como Podiceps debido a que la fosa infratróclear es profunda y 

circular, en vista lateral, la fóvea carpal lateral es ligeramente profunda, más larga que ancha, 
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el margen dorsal de la tróclea carpal es cóncavo, en vista dorsal, el proceso del metacarpo I 

tiene un borde proximal plano que se va elevando en dirección del proceso del extensor. En 

Podilymbus la fosa infratróclear es profunda y ovoide, en vista lateral, la fóvea carpal lateral 

es pequeña, profunda y está más en el borde dorsal, el margen ventral de la tróclea carpal es 

delgada, ligeramente inclinada hacia dorsal y se proyecta hacia lateral, en vista dorsal, el 

proceso extensor es elevado y su borde proximal forma un ángulo con el borde dorsal de la 

tróclea carpal. De Tachybaptus puede distinguirse por su tamaño menor que los otros dos, 

además de que la fosa infratroclear es profunda y redondeada, en vista lateral la fóvea carpal 

lateral es poco profunda, el margen ventral de la tróclea carpal es delgado y se proyecta hacia 

lateral; en vista dorsal el proceso del extensor es elevado y su borde proximal forma un ángulo 

con el borde dorsal de la tróclea carpal (Olsen, 1979; Bochenski, 1994; Gilbert et al., 1996). 

La falange del dígito mayor I fue asignada principalmente por su longitud (19.8 mm), 

complementando con que, en vista ventral, presenta una depresión extensa con dos pequeños 

surcos. En Podilymbus generalmente esta depresión está ausente o poco desarrollada. De 

Thachybapthus se distingue por su tamaño (Bochenski, 1994).  

Los fémures fueron identificados como Podiceps debido a que el margen lateral es curvado 

hacia medial, la línea anterior intermuscular se encuentra en el borde medial y se extiende 

hasta un poco más de la mitad del cuerpo en dirección cráneo proximal, el surco patelar es 

profundo y redondeado o en ocasiones casi rectangular hacia los bordes laterales, se 

encuentra arriba del margen proximal del cóndilo lateral, en vista lateral en la región 

proximal, el borde craneal presenta una muesca que separa ambos trocánteres y el eje del 

cuerpo está curvado hacia craneal. Difiere de Podilymbus debido a que, en vista anterior el 

margen lateral es recto, la línea anterior intermuscular se encuentra en el lado lateral, el surco 

patelar es poco profundo, estrecho y se encuentra arriba de los márgenes de los cóndilos, 

sobre el surco intercóndilar, en vista lateral en la región proximal, el borde craneal presenta 

un margen redondo y el eje del cuerpo está curvado hacia craneal. En Tachybaptus el margen 

lateral es recto; la cabeza es ligeramente redondeada y con una inclinación hacia distal; tiene 

un cuello poco desarrollado y se ve como si fuera un surco, la línea anterior intermuscular se 

encuentra en la zona craneal del cuerpo, el surco patelar es profundo y redondeado, se 

encuentra arriba del margen proximal del cóndilo lateral, en vista lateral en la región 

proximal, el borde craneal presenta un margen recto e inclinado y el eje del cuerpo está 

curvado hacia craneal (Olsen, 1979; Bochenski, 1994; Olson, 1994; Gilbert et al., 1996). 

Los tibiotarsos fueron asignados como Podiceps la cresta cnemial tiende a ser recta o con 

una ligera curvatura, además de que por lo general el cotilo medial es más pequeño que el 

cotilo lateral, con su borde distal ligeramente cóncavo en vista medial, además de que el 

cotilo lateral está ligeramente separado en dos secciones por una ligera depresión que se 

aprecia en vista lateral. En Podilymbus la cresta cnemial se extiende más allá de los cotilos 

articulares y se adelgaza hacia el ápice, su borde lateral es curvado; la cresta fibular es 

delgada y larga, se forma un surco con el eje medio del elemento; los bordes distales de los 
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cóndilos están casi a la misma altura, con su borde distal plano en vista medial, además de 

que el cóndilo lateral está ligeramente curvo y se aprecia en vista lateral. Fue separado de 

Thachybapthus principalmente por su tamaño y porque en este, la cresta cnemial tiende a ser 

recta en su borde medial, además de que el cóndilo medial es más grande que el cóndilo 

lateral, además de que el borde distal del cóndilo medial es plano en vista medial y el borde 

distal del cóndilo lateral es curvo en vista lateral. (Olsen, 1979; Bochenski, 1994; Olson, 

1994; Gilbert et al., 1996). 

Los tarsometatarsos se identificaron por el foramen vascular distal ovalado, poco profundo y 

se encuentra por debajo del margen dorsal de la tróclea del metatarsiano III, este margen no 

adelgaza dirección proximal y es más elevado que el margen del metatarsiano IV; el borde 

distal de la tróclea del metatarso III es redondeada; la tróclea del metatarso II está más 

elevada, aunque muy por debajo del margen distal del foramen, su borde plantaromedial es 

oblicuo, lo que le da una apariencia de cuña. En Podilymbus el foramen vascular distal es 

ovalado, profundo y se encuentra por debajo del margen dorsal de la tróclea del metatarsiano 

III, este margen se adelgaza en dirección proximal y es más elevado que el margen del 

metatarsiano IV; el margen distal de la tróclea del metacarpo III presenta un pequeño surco; 

la tróclea del metatarso II está más elevada a la altura del margen distal del foramen, se 

encuentra fuertemente desviada hacia la parte plantar., inclinada hacia el eje medio del 

elemento y con un borde plantaromedial ondulado, de modo que su extremo forma una franja 

ovalada y estrecha. De Tachybaptus se distingue en general por su tamaño y porque en este; 

el foramen vascular distal es ovalado, profundo y se encuentra por debajo del margen dorsal 

de la tróclea del metatarsiano III, este margen se adelgaza en dirección proximal y es más 

elevado que el margen del metatarsiano IV; la tróclea del metatarso II está más elevada por 

encima del margen distal del foramen, se encuentra desviada hacia la parte plantar inclinada 

hacia el eje medio del elemento y se conecta con el cuerpo mediante un pequeño puente 

(Olsen, 1979; Bochenski, 1994; Olson, 1994; Gilbert et al., 1996). 

 

Género Tachybaptus Reichenbach, 1853 

Tachybaptus sp. 

Material referido: Tres coracoides (34714, 38240, 58685), tres húmeros (38740, 5189), tres 

ulnas (38704, 5189, 38740), dos carpometacarpos (38740), un tibiotarso (38740), cinco 

fémures (2722, 38800, 38740, 5189) y dos tarsometatarsos (5189, 38645) (Figura 31). 

Descripción: Los coracoides tienen una longitud que va de 25.4 mm a 25.9 mm, están casi 

completos, fragmentados en el borde lateral de la parte distal, donde estaba el proceso lateral. 

En vista dorsal, la cabeza está comprimida próximo distalmente, la faceta furcular está poco 

desarrollada; la tuberosidad braquial se extiende hacia medial y un poco en dirección distal; 

la inserción bicipital es plana y ligeramente inclinada; la faceta glenoidea es amplia y poco 

profunda; la faceta escapular es profunda y ligeramente ovalada, con el borde distal elevado; 

el proceso procoracoideo no está desarrollado; el canal trióseo es ligeramente redondeado; el 
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eje del cuerpo es recto y se ensancha hacia distal; la faceta esternal es amplia y poco profunda, 

con el labio interno curvado en dirección proximal. En vista ventral, la tuberosidad braquial 

se proyecta en dirección ventral distal; la faceta esternocoracoidea se extiende un poco más 

de la mitad del eje, con el labio interno curvado hacia proximal. En vista lateral, la faceta 

glenoidea es ovoide con el borde ancho hacia proximal, poco profunda y se nota el interior 

de la faceta escapular. 

Los húmeros están incompletos, una parte proximal y dos distales. En vista caudal, la cabeza 

está comprimida próximo distalmente; el canal capital es estrecho en el margen proximal, se 

va ensanchando y termina a la mitad del margen distal de la cabeza; el tubérculo ventral es 

poco elevado, ligeramente redondeado y se proyecta a caudal; el tubérculo dorsal es bajo, 

ovalado en dirección proximal-distal que se extiende ligeramente hacia lateral; carece de 

foramen neumático y tiene una fosa neumática superficial, sin cresta media. En vista craneal, 

el surco del ligamento transverso es profundo, corto y ligeramente circular; la cresta deltoidea 

es corta, poco elevada y con un borde delgado, la impresión coracobraquial poco visible. En 

la región distal, la fosa braquial es profunda, con el borde mesial delgado y elevado; el 

cóndilo dorsal es más grande que el cóndilo ventral, este último se curva ligeramente hacia 

el eje medio del elemento en dirección próxima, con el margen proximal del cóndilo dorsal 

ligeramente recto; el epicóndilo dorsal es pequeño y puntiagudo; el epicóndilo ventral se 

extiende en dirección medial-distal, con una faceta que se conecta con el borde de la fosa 

braquial. 

Las ulnas presentan una longitud de 55.7 mm. En vista dorsal, el cotilo ventral es cóncavo y 

profundo, su borde proximal es redondeado y extendido proximalmente, con el borde distal 

es elevado y ligeramente puntiagudo; el cotilo dorsal es poco profundo, ligeramente circular, 

el proceso cotilar dorsal es inclinado respecto al eje y se proyecta hacia distal, sobrepasando 

el borde distal del cotilo ventral; el cuerpo del elemento se curva en dirección proximal y se 

vuelve recto hacia distal; las papilas están poco desarrolladas y son perceptibles al tacto. En 

la parte distal, el tubérculo carpal es corto, ligeramente proyectado a distal y está en ángulo 

recto con el eje del hueso. En vista ventral, su cotilo ventral es cóncavo, con el margen distal 

elevado; presenta un tubérculo redondeado por debajo del cotilo ventral; la impresión 

braquiales larga y poco profunda; el cuerpo del elemento tiene una superficie plana. En la 

parte distal, el cóndilo ventral se encuentra por debajo del margen proximal del cóndilo 

dorsal; el cóndilo dorsal tiene un margen dorsal recto, con una ligera curvatura en dirección 

proximal. 

El carpometacarpo tiene una longitud de 27.8 mm, no presenta el metacarpo III. En vista 

ventral la tróclea carpal tiene un borde dorsal elevado y ligeramente agudo; la fosa 

infratroclear es profunda y redondeada; el proceso pisiforme es poco desarrollado; el proceso 

del metacarpo I es rectangular en dirección próximo distal y se inclina ligeramente a medial. 

En vista lateral, la fóvea carpal lateral es poco profunda, el margen ventral de la tróclea carpal 
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es delgada y se proyecta hacia lateral. En vista dorsal, el proceso del extensor es elevado y 

su borde proximal forma un ángulo con el borde dorsal de la tróclea carpal. 

Los fémures tienen una longitud de 29.3 mm a 32.9 mm. En vista craneal, el margen lateral 

es recto; la cabeza es ligeramente redondeada y con una inclinación hacia distal; tiene un 

cuello poco desarrollado y se ve como si fuera un surco; el trocánter es corto y su margen 

proximal agudo sobrepasa al margen de la cabeza. En la parte distal, la línea anterior 

intermuscular se encuentra en la zona craneal del cuerpo; el cóndilo medial es más corto que 

el lateral; el surco patelar es profundo y redondeado, se encuentra arriba del margen proximal 

del cóndilo lateral; el epicóndilo se proyecta hacia caudal y más en dirección lateral que 

distal. En vista lateral en la región proximal, el borde craneal presenta un margen recto e 

inclinado y el eje del cuerpo está curvado hacia craneal. En vista caudal, el cóndilo medial 

es plano, se proyecta hacia el margen medial y se eleva hacia caudal; el cóndilo lateral es 

elevado en relación con el medial, con un margen delgado y ligeramente inclinado al borde 

lateral; el epicóndilo lateral es más bajo que el cóndilo lateral, con una inclinación a lateral 

que genera una depresión entre ambos, su margen es delgado; el tubérculo del gastrocnemios 

es poco desarrollado. 

El tibiotarso mide 70.15 mm de longitud. En vista caudal el proceso cnemial se extiende más 

allá de los cotilos articulares y se adelgaza hacia el ápice, su borde lateral es curvado; el cotilo 

medial es ovalado en dirección próximo distal, con el borde medial recto; el cotilo lateral se 

extiende hacia lateral y tiene una pequeña protuberancia en el centro; la cresta fibular es 

delgada y larga, se forma un surco con el eje medio del elemento. En la parte distal, el surco 

intercotilar posterior es poco profundo, su borde medial y lateral se encuentran a la misma 

altura; el borde distal del cóndilo mesial está más a distal que el borde del cóndilo lateral. En 

vista craneal, la cresta cnemial tiene un surco profundo que se extiende a la mitad del 

elemento; el borde medial del cotilo medial está más elevado que el borde del cotilo lateral. 

En la parte distal, el elemento tiene una ligera inclinación latero distal; el cóndilo medial es 

ligeramente recto y se extiende más a distal que a medial y su borde proximal está por debajo 

del borde proximal del cóndilo lateral; el cóndilo lateral es ovalado, ligeramente comprimido 

lateralmente y se inclina hacia lateral; el puente supratentorial es delgado, con sus bordes 

distal y proximal cóncavos; el canal tendinoso es profundo y está bien marcado, la fosa 

intercóndilar es más ancha que larga. 

Los tarsometatarsos tienen una longitud de 39.9 mm a 43.04 mm. En vista dorsal, el elemento 

es rectangular y delgado, el borde lateral es bajo y delgado; el cotilo medial es extendido y 

su borde medial se eleva hacia proximal, el cotilo lateral se extiende a distal en su borde 

distal, el hipotarso presenta tres canales tendinosos separados; la tróclea del metatarso III está 

ligeramente más a distal que la tróclea del metatarso IV; sus márgenes distales son 

redondeados; el foramen vascular distal es ovalado, profundo y se encuentra por debajo del 

margen dorsal de la tróclea del metatarsiano III, este margen se adelgaza en dirección 

proximal y es más elevado que el margen del metatarsiano IV; la tróclea del metatarso II está 
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más elevada por encima del margen distal del foramen, se encuentra desviada hacia la parte 

plantar. En vista medial, la tróclea del metatarso II presenta un pequeño surco poco profundo, 

tiene un margen distal redondeado y se extiende hacia plantar, la fóvea del ligamento colateral 

es poco profunda, semicircular y se encuentra más en el borde dorsal. En vista plantar, las 

puntas de las trócleas de los metatarsos III y IV son agudas; la tróclea del metatarsiano III 

termina cerca del borde distal del foramen; la tróclea del metatarso II está inclinada hacia el 

eje medio del elemento y se conecta con el cuerpo mediante un pequeño puente. 

 

Figura 31. Restos fósiles de Tachybaptus sp. A) coracoides izquierdo en vista dorsal. B) 

fragmento proximal de húmero izquierdo en vista caudal. C) fragmento distal de húmero 

derecho en vista craneal. D) ulna izquierda en vista dorsal. E) carpometacarpo izquierdo en 

vista ventral. F) fémur derecho en vista craneal. G) tibiotarso derecho en vista caudal. H) 

tarsometatarso izquierdo en vista dorsal. 

Diagnosis: Los coracoides fueron asignados por su pequeño tamaño, además de que 

presentan un canal trióseo redondeado y la faceta esternal amplia y poco profunda, con el 

labio interno curvado en dirección proximal. De Podilymbus se distingue ya que esta faceta 

esternal no presenta curvatura tan marcada y de Podiceps, además del tamaño, por el canal 

trióseo que en este último es plano (Olsen, 1979; Bochenski, 1994; Olson, 1994; Gilbert et 

al., 1996). 

Los húmeros se identificaron por el canal capital, ya que es estrecho del margen proximal, se 

va ensanchando y termina a la mitad del margen distal de la cabeza; el tubérculo ventral es 

poco elevado, ligeramente redondeado y se proyecta a caudal; el tubérculo dorsal es bajo y 

ovalado proyectándose ligeramente en dirección proximal-distal, extendiéndose ligeramente 
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hacia lateral y tiene una fosa neumática superficial. Además de su gran tamaño, Podiceps 

presenta la cabeza comprimida lateralmente, un canal capital extenso que recorre el margen 

distal de la cabeza, el tubérculo ventral elevado y que se proyecta a caudal, un tubérculo 

dorsal puntiagudo y extendido en dirección latero proximal, la fosa neumática es plana y su 

transición con el tubérculo es gradual. Se diferencia de Podilymbus ya que, en vista caudal, 

la cabeza está comprimida próximo distalmente, el canal capital es amplio y termina a la 

mitad del margen distal de la cabeza, el tubérculo ventral es bajo proyectándose hacia caudal, 

el tubérculo dorsal es bajo y ovalado en dirección proximal-distal, con un margen proximal 

redondeado, tiene una fosa neumática superficial que penetra por debajo del tubérculo 

(Olsen, 1979; Bochenski, 1994; Olson, 1994; Gilbert et al., 1996). 

La ulna fue identificada debido a que, el cotilo dorsal es poco profundo, ligeramente circular, 

el proceso cotilar dorsal es inclinado respecto al eje y se proyecta hacia distal, sobrepasando 

el borde distal del cotilo ventral; el cuerpo del elemento se curva en dirección proximal y se 

vuelve recto hacia distal, presenta un tubérculo redondeado por debajo del cotilo ventral, en 

la parte distal, el cóndilo dorsal tiene un margen dorsal recto, con una ligera curvatura en 

dirección proximal. Se separa de Podilymbus porque el cotilo dorsal es poco profundo, más 

ancho que largo y el proceso cotilar dorsal es inclinado respecto al eje y se proyecta hacia 

ventral, sobrepasando el borde distal del cotilo ventral, presenta un surco profundo entre el 

proceso cotilar y el cotilo ventral, no presenta un tubérculo redondeado por debajo del cotilo 

ventral; en la región distal el cóndilo dorsal tiene un margen dorsal inclinado en dirección del 

eje medio. De Podiceps se distingue porque la parte distal el tubérculo carpal es corto y 

ligeramente ancho, proyectado un poco más a distal que lateral y genera un ángulo menor a 

90° con respecto al eje del cuerpo y el cóndilo dorsal tiene un margen dorsal recto que se 

inclina en su margen proximal en dirección del eje medio (Olsen, 1979; Bochenski, 1994; 

Olson, 1994). 

El carpometacarpo fue asignado como Tachybaptus por su tamaño menor que los otros dos, 

además de que la fosa infratroclear es profunda y redondeada, en vista lateral la fóvea carpal 

lateral es poco profunda, el margen ventral de la tróclea carpal es delgado y se proyecta hacia 

lateral; en vista dorsal el proceso del extensor es elevado y su borde proximal forma un ángulo 

con el borde dorsal de la tróclea carpal. Podiceps presenta la fosa infratroclear es profunda y 

circular, en vista lateral, la fóvea carpal lateral es ligeramente profunda, más larga que ancha, 

el margen dorsal de la tróclea carpal es cóncavo, en vista dorsal, el proceso del metacarpo I 

tiene un borde proximal plano que se va elevando en dirección del proceso del extensor. En 

Podilymbus la fosa infratroclear es profunda y ovoide, en vista lateral, la fóvea carpal lateral 

es pequeña, profunda y está más en el borde dorsal, el margen ventral de la tróclea carpal es 

delgada, ligeramente inclinada hacia dorsal y se proyecta hacia lateral, en vista dorsal, el 

proceso extensor es elevado y su borde proximal forma un ángulo con el borde dorsal de la 

tróclea carpal. (Olsen, 1979; Bochenski, 1994; Gilbert et al., 1996). 
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Los fémures fueron identificados como Tachybaptus por su tamaño, además de que presentan 

margen lateral recto; la cabeza es ligeramente redondeada y con una inclinación hacia distal; 

tiene un cuello poco desarrollado y se ve como un surco, la línea anterior intermuscular se 

encuentra en la zona craneal del cuerpo, el surco patelar es profundo y redondeado, se 

encuentra arriba del margen proximal del cóndilo lateral, en vista lateral en la región 

proximal, el borde craneal presenta un margen recto e inclinado y el eje del cuerpo está 

curvado hacia craneal. Difiere de Podilymbus debido a que, en vista anterior el margen lateral 

es recto, la línea anterior intermuscular se encuentra en el lado lateral, el surco patelar es 

poco profundo, estrecho y se encuentra arriba de los márgenes de los cóndilos, sobre el surco 

intercóndilar, en vista lateral en la región proximal, el borde craneal presenta un margen 

redondo y el eje del cuerpo está curvado hacia craneal. En Podiceps el margen lateral es 

curvado hacia medial, la línea anterior intermuscular se encuentra en el borde medial y se 

extiende hasta un poco más de la mitad del cuerpo en dirección cráneo proximal, el surco 

patelar es profundo y redondeado o en ocasiones casi rectangular hacia los bordes laterales, 

se encuentra arriba del margen proximal del cóndilo lateral, en vista lateral en la región 

proximal, el borde craneal presenta una muesca que separa ambos trocánteres y el eje del 

cuerpo está curvado hacia craneal. (Olsen, 1979; Bochenski, 1994; Olson, 1994; Gilbert et 

al., 1996). 

Los tibiotarsos se asignaron como Thachybapthus porque la cresta cnemial tiende a ser recta 

en su borde media, además de que el cóndilo medial es más grande que el cóndilo lateral, el 

borde distal del cóndilo medial es plano en vista medial y el borde distal del cóndilo lateral 

es curvo en vista lateral, además, de que el tamaño corresponde con este género. En 

Podilymbus la cresta cnemial se extiende más allá de los cotilos articulares y se adelgaza 

hacia el ápice, su borde lateral es curvado; la cresta fibular es delgada y larga, se forma un 

surco con el eje medio del elemento; presenta una mayor longitud en comparación a 

Tachybaptus. Difiere de Podiceps porque la cresta medial tiende a ser recta o con una ligera 

curvatura, además de que por lo general el cóndilo medial es más pequeño que el cóndilo 

lateral, con su borde distal ligeramente cóncavo en vista medial, además de que el cóndilo 

lateral está ligeramente separado en dos secciones por una ligera depresión que se aprecia en 

vista lateral (Olsen, 1979; Bochenski, 1994; Olson, 1994; Gilbert et al., 1996). 

Los tarsometatarsos se identificaron por su menor tamaño y porque el foramen vascular distal 

es ovalado, profundo y se encuentra por debajo del margen dorsal de la tróclea del 

metatarsiano III, este margen se adelgaza en dirección proximal y es más elevado que el 

margen del metatarsiano IV; la tróclea del metatarso II está más elevada por encima del 

margen distal del foramen, se encuentra desviada hacia la parte plantar inclinada hacia el eje 

medio del elemento y se conecta con el cuerpo mediante un pequeño puente. Difiere de 

Podiceps en el foramen vascular distal ovalado, poco profundo y se encuentra por debajo del 

margen dorsal de la tróclea del metatarsiano III, este margen no adelgaza dirección proximal 

y es más elevado que el margen del metatarsiano IV; el borde distal de la tróclea del metatarso 

III es redondeada; la tróclea del metatarso II está más elevada, aunque muy por debajo del 
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margen distal del foramen, su borde plantaromedial es oblicuo, lo que le da una apariencia 

de cuña. En Podilymbus el foramen vascular distal es ovalado, profundo y se encuentra por 

debajo del margen dorsal de la tróclea del metatarsiano III, este margen se adelgaza en 

dirección proximal y es más elevado que el margen del metatarsiano IV; el margen distal de 

la tróclea del metacarpo III presenta un pequeño surco; la tróclea del metatarso II está más 

elevada a la altura del margen distal del foramen, se encuentra fuertemente desviada hacia la 

parte plantar., inclinada hacia el eje medio del elemento y con un borde plantaromedial 

ondulado, de modo que su extremo forma una franja ovalada y estrecha (Olsen, 1979; 

Bochenski, 1994; Olson, 1994; Gilbert et al., 1996). 

 

Orden Gruiformes Bonaparte, 1854 

Familia Rallidae Vigors, 1825 

Género Rallus Linnaeus, 1758 

Rallus sp. 

Material referido: tres húmeros (18326, 43074, 58942), un tibiotarso (45257) (Figura 32). 

Descripción: Los húmeros tienen una longitud que va de 65.18 mm a 68.82 mm. En vista 

caudal la cabeza es ovalada y comprimida lateralmente; el canal capital es profundo; la 

tuberosidad ventral está bien desarrollada, redondeada y se proyecta fuertemente a caudal; la 

fosa neumática es profunda y sin foramen; la tuberosidad dorsal es ligeramente profunda y 

ovalada casi a la misma altura que la tuberosidad ventral. En la zona distal, la fosa del 

olécranon es poco profunda y se encuentra más hacia el margen medial; presenta un surco 

escapulatricipitis poco profundo; tiene un proceso flexor que se eleva ligeramente sobre el 

margen medial del elemento, su borde distal se encuentra casi a la misma altura que los 

cóndilos y el ectepicóndilo. En vista craneal, el surco del ligamento transverso es profundo, 

se ensancha hacia el margen medial hasta la base de la cabeza; la impresión coracobraquial 

es ligeramente marcada, poco profunda y el margen de la superficie braquial es grueso; 

presenta una cresta deltoidea poco elevada, corta e inclinada hacia lateral; la cresta bicipital 

tiene un borde redondeado; el cuerpo del elemento es curvado en la parte proximal y distal. 

En la zona distal, la fosa braquial es poco profunda, con un margen ventral elevado que 

conecta con el tubérculo supracondilar ventral que es semi elíptico y plano; el cóndilo ventral 

es ligeramente redondeado; el cóndilo dorsal es alargado, grueso en la base, se curva y 

adelgaza hacia proximal; el proceso supracondilar dorsal es corto, triangular y si proyecta 

más hacia lateral; el entepicóndilo se encuentra a la misma altura de los cóndilos y el 

ectepicóndilo. 

El tibiotarso está fragmentado y solamente se presenta la parte distal. En vista caudal, el 

elemento se curva en dirección medial; el surco intercondilar posterior es ancho, sus bordes 

mesial y lateral son rectos e inclinados en dirección mesial. En vista craneal, el cóndilo 
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medial es delgado, ligeramente comprimido lateralmente y curvado hacia mesial; el cóndilo 

lateral es ovalado, ancho y su borde proximal sobrepasa el borde proximal del cóndilo medial, 

se conecta con la inserción fibular que es corta, ancha en la base y adelgaza hacia proximal; 

la prominencia externa del ligamento es ancha y muy profunda; la fosa intercondilar es poco 

profunda y ligeramente cuadrada, el puente supratendinoso está presente, es grueso con su 

borde proximal recto, el distal es convexo, alto, ligeramente ovalado; el canal tendinoso es 

profundo. 

 

Figura 32. Restos fósiles de Rallus sp. I) húmero izquierdo en vista craneal. II) fragmento 

distal del tibiotarso derecho en vista craneal. 

Diagnosis Los húmeros fueron asignados ya que la cabeza es ovalada y comprimida 

lateralmente; el canal capital es profundo; la tuberosidad ventral está bien desarrollada, 

redondeada y se proyecta fuertemente a caudal; la fosa neumática es profunda y sin foramen; 

la tuberosidad dorsal es ligeramente profunda y ovalada casi a la misma altura que la 

tuberosidad ventral, la fosa braquial es poco profunda, con un margen ventral elevado que 

conecta con el tubérculo supracondilar ventral que es semielíptico y plano; el cóndilo ventral 

es ligeramente redondeado; el cóndilo dorsal es alargado, grueso en la base, se curva y 

adelgaza hacia proximal; el proceso supracondilar dorsal es corto, triangular y si proyecta 

más hacia lateral; el entepicóndilo se encuentra a la misma altura de los cóndilos y el 

ectepicóndilo. Difiere de Gallinula en que en este la fosa braquial presenta un margen ventral 

delgado y elevado que conecta con el tubérculo supracondilar ventral que parece más una 

protuberancia redondeada; el cóndilo ventral es ligeramente comprimido próximo 

distalmente y el cóndilo dorsal es alargado, grueso en la base, se curva y adelgaza hacia 

proximal; el proceso supracondilar dorsal es corto, con un borde agudo; el entepicóndilo se 
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extiende más a distal que el cóndilo ventral, dorsal y el ectepicóndilo, su borde distal se 

encuentra escalonado. Fue separado de Fulica debido a la fosa braquial conecta con el 

tubérculo supracondilar ventral semielíptico y plano; el cóndilo ventral es ligeramente 

redondeado y el cóndilo dorsal es alargado, grueso en la base, se curva y adelgaza hacia 

proximal; el proceso supracondilar dorsal es corto, con un borde recto; el entepicóndilo se 

encuentra a la misma altura que el cóndilo ventral; el cóndilo dorsal se encuentra a la misma 

altura que el ectepicóndilo (Olsen, 1979; Alcover et al., 2015; Hume, 2019; De Mendoza et 

al., 2024). 

El tibiotarso se identificó como Rallus debido a la inserción fibular que es corta, ancha en la 

base y adelgaza hacia proximal; la prominencia externa del ligamento es ancha y muy 

profunda; la fosa intercondilar es poco profunda y ligeramente cuadrada, el puente 

supratendinoso presenta su borde proximal recto, el distal es convexo, alto, ligeramente 

ovalado con el canal tendinoso profundo. En Gallinula la inserción fibular que es delgada; la 

prominencia externa del ligamento es estrecha y muy profunda; la fosa intercondilar es poco 

profunda y ligeramente rectangular; el puente supratendinoso con su borde proximal cóncavo 

y agudo, el distal es convexo, bajo, ligeramente elíptico y se extiende hacia el cóndilo medial 

y un canal tendinoso profundo. Se separa de Fulica por la inserción fibular que es ancha en 

la base y adelgaza en dirección proximal; la prominencia externa del ligamento es estrecha y 

profunda; la fosa intercondilar es poco profunda y ligeramente rectangular; el puente 

supratendinoso está presente, es grueso con su borde proximal inclinado y recto, el distal es 

convexo, bajo y se extiende hacia el cóndilo medial con el canal tendinoso profundo (Olsen, 

1979; Alcover et al., 2015; Hume, 2019; De Mendoza et al., 2024). 

 

Género Gallinula Brisson, 1760 

Gallinula sp. 

Material referido: cinco húmeros (45254, 45277, 38545), un tibiotarso (38546) (Figura 33). 

Descripción: Los húmeros se encuentran fragmentados, presenta solamente la parte distal. 

En vista caudal la fosa del olécranon es profunda y se encuentra más hacia el margen medial; 

presenta un surco escapulatricipitis ancho y poco profundo; tiene un proceso flexor que se 

eleva sobre el margen medial del elemento, se proyecta más a distal que los cóndilos 

ventrales, dorsal y el ectepicóndilo, por lo que su borde distal se encuentra escalonado. En 

vista craneal, la fosa braquial es profunda, inclinada y con un margen ventral delgado y 

elevado que conecta con el tubérculo supracondilar ventral que parece más una protuberancia 

redondeada; el cóndilo ventral es ligeramente comprimido próximo distalmente y el cóndilo 

dorsal es alargado, grueso en la base, se curva y adelgaza hacia proximal; el proceso 

supracondilar dorsal es corto, con un borde agudo; el entepicóndilo se extiende más a distal 

que el cóndilo ventral, dorsal y el ectepicóndilo, su borde distal se encuentra escalonado. 
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El tibiotarso está fragmentado y solamente se presenta la parte distal. El elemento se curva 

en dirección medial; el surco intercondilar posterior es ancho, su borde mesial curvo y el 

lateral recto e inclinado. En vista craneal, el cóndilo medial es delgado, ligeramente 

comprimido lateralmente y curvado hacia mesial; el cóndilo lateral es ovalado, ancho y su 

borde proximal sobrepasa el borde proximal del cóndilo medial, se conecta con la inserción 

fibular que es delgada; la prominencia externa del ligamento es estrecha y muy profunda; la 

fosa intercondilar es poco profunda y ligeramente rectangular; el puente supratendinoso está 

presente, es grueso con su borde proximal cóncavo y agudo, el distal es convexo, bajo, 

ligeramente elíptico y se extiende hacia el cóndilo medial; el canal tendinoso es profundo. 

 

Figura 33. Elementos fósiles de Gallinula sp. I) fragmento distal de húmero derecho en 

vista craneal. II) fragmento distal del tibiotarso izquierdo en vista cranel. 

Diagnosis Los húmeros fueron asignados ya que la fosa braquial presenta un margen ventral 

delgado y elevado que conecta con el tubérculo supracondilar ventral que parece más una 

protuberancia redondeada; el cóndilo ventral es ligeramente comprimido próximo 

distalmente y el cóndilo dorsal es alargado, grueso en la base, se curva y adelgaza hacia 

proximal; el proceso supracondilar dorsal es corto, con un borde agudo; el entepicóndilo se 

extiende más a distal que el cóndilo ventral, dorsal y el ectepicóndilo, su borde distal se 

encuentra escalonado. Fue separado de Fulica debido a la fosa braquial conecta con el 

tubérculo supracondilar ventral semielíptico y plano; el cóndilo ventral es ligeramente 

redondeado y el cóndilo dorsal es alargado, grueso en la base, se curva y adelgaza hacia 

proximal; el proceso supracondilar dorsal es corto, con un borde recto; el entepicóndilo se 

encuentra a la misma altura que el cóndilo ventral; el cóndilo dorsal se encuentra a la misma 



83 

 

altura que el ectepicóndilo. En Rallus la fosa braquial es poco profunda, con un margen 

ventral elevado que conecta con el tubérculo supracondilar ventral que es semielíptico y 

plano; el cóndilo ventral es ligeramente redondeado; el cóndilo dorsal es alargado, grueso en 

la base, se curva y adelgaza hacia proximal; el proceso supracondilar dorsal es corto, 

triangular y si proyecta más hacia lateral; el entepicóndilo se encuentra a la misma altura de 

los cóndilos y el ectepicóndilo (Olsen, 1979; Alcover et al., 2015; Hume, 2019; De Mendoza 

et al., 2024). 

El tibiotarso fue identificado como Gallinula por la inserción fibular que es delgada; la 

prominencia externa del ligamento es estrecha y muy profunda; la fosa intercondilar es poco 

profunda y ligeramente rectangular; el puente supratendinoso con su borde proximal cóncavo 

y agudo, el distal es convexo, bajo, ligeramente elíptico y se extiende hacia el cóndilo medial; 

además de que el canal tendinoso es profundo. Se separa de Rallus debido a la inserción 

fibular que es corta, ancha en la base y adelgaza hacia proximal; la prominencia externa del 

ligamento es ancha y muy profunda; la fosa intercondilar es poco profunda y ligeramente 

cuadrada, el puente supratendinoso presenta su borde proximal recto, el distal es convexo, 

alto, ligeramente ovalado y el canal tendinoso es profundo. Difiere de Fulica por la inserción 

fibular que es ancha en la base y adelgaza en dirección proximal; la prominencia externa del 

ligamento es estrecha y profunda; la fosa intercondilar es poco profunda y ligeramente 

rectangular; el puente supratendinoso está presente, es grueso con su borde proximal 

inclinado y recto, el distal es convexo, bajo y se extiende hacia el cóndilo medial con el canal 

tendinoso profundo (Olsen, 1979; Alcover et al., 2015; Hume, 2019; De Mendoza et al., 

2024). 

 

Género Fulica Linnaeus, 1758 

Fulica sp. 

Material referido: Un coracoides (38505), un húmero (3854), dos tibiotarsos (39717, 

38517) (Figura 34). 

Descripción: El coracoides mide 30.03 mm de longitud, elemento fragmentado, con el 

proceso lateral y el proceso procoracoideo faltante. En vista dorsal la cabeza está reducida y 

comprimida lateralmente, tiene forma ligeramente triangular; presenta una impresión del 

ligamento acrocoracohumeral bien marcada y profunda; la faceta glenoidea es elevada y se 

proyecta hacia lateral, casi superficial y semicircular; la faceta escapular es profunda y en 

forma de C, con el borde distal elevado; el proceso procoracoideo está desarrollado; el cuello 

del elemento es grueso, recto y presenta un foramen debajo de la faceta escapular; el eje del 

cuerpo es inclinado y se ensancha hacia distal. En la zona distal, tiene una fosa 

esternocoracoidal profunda y de apariencia triangular; la faceta esternal es corta, profunda, 

con el labio interno desarrollado, en contraste del labio externo. En vista medial el canal 

trióseo es ligeramente plano y poco profundo, presenta un foramen neumático; la faceta 
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articular fúrcular está en el borde ventral de la tuberosidad braquial. En vista ventral, la 

tuberosidad braquial sobresale del eje medio de la pieza y se proyecta hacia distal. 

El húmero está fragmentado, solamente presenta la parte distal. En vista caudal la fosa del 

olécranon es profunda y se encuentra más hacia el margen medial; presenta un surco 

escapulatricipitis ancho y poco profundo; tiene un proceso flexor que se eleva sobre el 

margen medial del elemento y se inclina ligeramente, su borde distal se encuentra casi a la 

misma altura que el cóndilo dorsal y el ectepicóndilo; el cóndilo ventral se proyecta más a 

distal. En vista craneal, la fosa braquial es poco profunda, con un margen ventral delgado y 

elevado que conecta con el tubérculo supracondilar ventral que es semielíptico y plano; el 

cóndilo ventral es ligeramente redondeado y el cóndilo dorsal es alargado, grueso en la base, 

se curva y adelgaza hacia proximal; el proceso supracondilar dorsal es corto, con un borde 

recto; el entepicóndilo se encuentra a la misma altura que el cóndilo ventral; el cóndilo dorsal 

se encuentra a la misma altura que el ectepicóndilo. 

Los tibiotarsos se encuentran fragmentados, se presenta una parte distal y otra proximal. En 

vista caudal en la parte proximal el proceso cnemial se extiende más allá de los cotilos 

articulares y se proyecta hacia lateral; el cotilo medial es ovalado en dirección próximo distal, 

con el borde mesial redondeado; el cotilo lateral redondeado con una protuberancia al centro; 

la cresta fibular es corta y aplanada. En la parte distal, el elemento se curva en dirección 

medial; el surco intercondilar posterior es ancho, su borde mesial y lateral son de la misma. 

En vista craneal, el surco intercnemial es poco profundo y corto; la cresta cnemial lateral es 

larga y se extiende hacia lateral; el borde medial del cotilo medial está más elevado que el 

borde del cotilo lateral. En la parte distal, el cóndilo medial es delgado, ligeramente 

comprimido lateralmente y recto; el cóndilo lateral es ovalado, ancho y su borde proximal 

sobrepasa el borde proximal del cóndilo medial, se conecta con la inserción fibular que es 

ancha en la base y adelgaza en dirección proximal; la prominencia externa del ligamento es 

estrecha y profunda; la fosa intercondilar es poco profunda y ligeramente rectangular; el 

puente supratendinoso está presente, es grueso con su borde proximal inclinado y recto, el 

distal es convexo, bajo y se extiende hacia el cóndilo medial el canal tendinoso es profundo. 
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Figura 34. Restos fósiles de Fulica sp. I) coracoides izquierdo en vista dorsal. II) húmero 

izquierdo en vista craneal. III) fragmento distal del tibiotarso derecho en vista craneal. 

Diagnosis El coracoides fue asignado a Fulica por la presencia de una impresión del 

ligamento acrocoracohumeral bien marcada y profunda; la faceta glenoidea elevada y 

proyectada hacia lateral, casi superficial y semicircular; una faceta escapular profunda y en 

forma de C, un proceso procoracoideo bien desarrollado, delgado y en forma de espolón; una 

fosa esternocoracoidal profunda, cóncava y de apariencia triangular; una faceta esternal 

angosta y que se distribuye por el margen distal del cuerpo. Se diferencia de Rallus porque 

este presenta un cuerpo fuertemente alargado, un cuello delgado y recto, además de una faceta 

escapular marcadamente triangular. De Gallinula se separa por que la faceta esternal es 

curvada en su parte lateral y se vuelve recta hacia medial, además de que es profunda (Olsen, 

1979; Alcover et al., 2015; Mayr & Smith, 2019). 

Los húmeros se asignaron como Fulica ya que la fosa braquial conecta con el tubérculo 

supracondilar ventral semielíptico y plano; el cóndilo ventral es ligeramente redondeado y el 

cóndilo dorsal es alargado, grueso en la base, se curva y adelgaza hacia proximal; el proceso 

supracondilar dorsal es corto, con un borde recto; el entepicóndilo se encuentra a la misma 

altura que el cóndilo ventral; el cóndilo dorsal se encuentra a la misma altura que el 

ectepicóndilo. Se distingue de Gallinula en que la fosa braquial presenta un margen ventral 

delgado y elevado que conecta con el tubérculo supracondilar ventral que parece más una 

protuberancia redondeada; el cóndilo ventral es ligeramente comprimido próximo 

distalmente y el cóndilo dorsal es alargado, grueso en la base, se curva y adelgaza hacia 

proximal; el proceso supracondilar dorsal es corto, con un borde agudo; el entepicóndilo se 

extiende más a distal que el cóndilo ventral, dorsal y el ectepicóndilo, su borde distal se 



86 

 

encuentra escalonado. Fue separado Rallus debido a la fosa braquial poco profunda, con un 

margen ventral elevado que conecta con el tubérculo supracondilar ventral que es 

semielíptico y plano; el cóndilo ventral es ligeramente redondeado; el cóndilo dorsal es 

alargado, grueso en la base, se curva y adelgaza hacia proximal; el proceso supracondilar 

dorsal es corto, triangular y si proyecta más hacia lateral; el entepicóndilo se encuentra a la 

misma altura de los cóndilos y el ectepicóndilo (Olsen, 1979; Alcover et al., 2015; Hume, 

2019; De Mendoza et al., 2024). 

El tibiotarso fue identificado como Fulica por la inserción fibular que es ancha en la base y 

adelgaza en dirección proximal; la prominencia externa del ligamento es estrecha y profunda; 

la fosa intercondilar es poco profunda y ligeramente rectangular; el puente supratendinoso 

está presente, es grueso con su borde proximal inclinado y recto, el distal es convexo, bajo y 

se extiende hacia el cóndilo medial; el canal tendinoso es profundo. En Rallus la inserción 

fibular que es corta, ancha en la base y adelgaza hacia proximal; la prominencia externa del 

ligamento es ancha y muy profunda; la fosa intercondilar es poco profunda y ligeramente 

cuadrada, el puente supratendinoso presenta su borde proximal recto, el distal es convexo, 

alto, ligeramente ovalado; el canal tendinoso es profundo. Gallinula presenta una inserción 

fibular que es delgada; la prominencia externa del ligamento es estrecha y muy profunda; la 

fosa intercondilar es poco profunda y ligeramente rectangular; el puente supratendinoso con 

su borde proximal cóncavo y agudo, el distal es convexo, bajo, ligeramente elíptico y se 

extiende hacia el cóndilo medial con el canal tendinoso profundo. (Olsen, 1979; Alcover et 

al., 2015; Hume, 2019; De Mendoza et al., 2024). 

 

Orden Charadriiformes Huxley, 1867 

Familia Charadriidae Vigors, 1825 

Género Pluvialis Brisson, 1760 

Pluvialis sp. 

Material referido: Cinco húmeros (17412, 35913, 32228, 38709, 38778) (Figura 35). 

Descripción: Los elementos tienen una longitud de 43.5 mm a 50.52 mm. En vista caudal la 

cabeza es redondeada y comprimida en dirección cráneo caudal, el canal capital es poco 

profundo pero amplio, con un borde distal agudo que se extiende hacia distal, la tuberosidad 

ventral es poco desarrollada y se proyecta más a caudal que hacía proximal, la fosa neumática 

es profunda y sin foramen. La tuberosidad dorsal es larga, ovalada y ligeramente profunda, 

está en el margen lateral. El margen caudal es elevado cercano a la fosa neumática. En la 

zona distal, la fosa del olécranon es profunda y se encuentra más hacia el margen medial, 

tiene un proceso flexor bien desarrollado que se eleva sobre el margen medial del elemento, 

se aprecia el proceso supracóndilar dorsal proyectándose hacia craneal. En vista craneal, en 

la parte proximal, la cabeza del húmero es ovoide, el surco del ligamento transverso es 
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profundo, se extiende desde el margen medial hasta la base de la cabeza y se conecta con la 

impresión coracobraquial bien marcada, es profunda y el margen de la superficie braquial es 

grueso. Una cresta deltoidea elevada y corta; la cresta bicipital tiene un borde redondeado, 

con una muesca que se extiende al eje medio de la pieza. En la zona distal, la fosa braquial 

es muy profunda, con un margen ventral elevado que conecta con el tubérculo supracóndilar 

ventral que es semi elíptico y plano, el cóndilo ventral es más largo que ancho y el cóndilo 

dorsal es alargado, grueso en la base, se curva y adelgaza hacia proximal, el proceso 

supracóndilar dorsal es largo, triangular y se proyecta más hacia proximal. 

 

Figura 35. Restos fósiles de Pluvialis sp. Húmero izquierdo. A) vista caudal. B) vista 

craneal. 

Diagnosis: Los húmeros fueron asignados como parte de la familia Charadriidae por 

presentar una segunda fosa neumática bien desarrollada y una cresta deltopectoral cóncava, 

características ausentes en la mayoría de los miembros de la familia Scolopacidae. Fue 

asignado como Pluvialis por tener medidas similares a las reportadas por Gruwier (2024) y 

por presentar un proceso supracondilar dorsal que se proyecta más hacia proximal, una 

diáfisis con una ligera curvatura y con los extremos proximales y distales con una ligera 

compresión dorsoventral (Olsen, 1979; Gilbert et al., 1996; De Pietri et al., 2013; Mayr, 2011; 

Mayr & Kitchener, 2023; De Pietri et al, 2020; Gruwier, 2024). 

 

Familia Laridae Vigors, 1825 

Género Larus Linneo, 1758 
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Larus sp. 

Material referido: Coracoides (35975), húmero (38796) y tibiotarso (38653) (Figura 36). 

Descripción: El coracoides se encuentra fragmentado en el margen lateral de la zona distal, 

no presenta el proceso esternocoracoidal. Tiene una longitud de 45.31 mm. En vista dorsal la 

faceta glenoidea es bastante amplia, poco profunda y semicircular, se encuentra en posición 

laterodorsal, la faceta escapular es profunda y ligeramente circular, con el borde distal 

elevado. El proceso procoracoideo está bien desarrollado, con una curvatura que dirige el 

ápice hacia proximal, la impresión del ligamento acrocoracohumeral es poco profunda y 

ligeramente ovalada, el canal trióseo es plano y amplio. Presenta un foramen ovalado en 

dirección próximo-distal, se encuentra debajo de la faceta escapular, más al margen medial. 

El eje del cuerpo es inclinado y se ensancha hacia distal, tiene un cuello estrecho, la faceta 

esternal es amplia, profunda, con el labio interno poco desarrollado, el ángulo medial tiene 

un borde agudo y se proyecta hacia dorsal, la fosa esternocoracoidal es poco profunda. En 

vista ventral, la tuberosidad braquial sobresale del eje medio de la pieza y se proyecta hacia 

distal, presenta una fosa circular profunda, el ángulo medial está fuertemente curvado hacia 

dorsal. 

Los húmeros están fragmentados, tiene faltantes en el proceso supracondilar dorsal. En vista 

caudal la cabeza tiene una forma piramidal, con el borde proximal redondeado, el canal 

capital es poco profundo pero amplió, la tuberosidad ventral es plana y se proyecta hacia 

proximal, la fosa neumática es profunda y está separada en dos por una cresta que se ubica 

debajo de la tuberosidad ventral. La tuberosidad dorsal es pequeña, ovalada y está en el 

margen lateral. El margen caudal es elevado cercano a la fosa neumática. En la zona distal, 

la fosa del olécranon es profunda y se encuentra más hacia el margen medial, tiene un proceso 

flexor bien desarrollado que se eleva sobre el margen medial del elemento, se aprecia el 

epicóndilo ventral semitirangular. En vista craneal, en la parte proximal, la cabeza del húmero 

es ovoide, el surco del ligamento transverso es profundo, se extiende desde el margen medial 

hasta la base de la cabeza, la impresión coracobraquial está bien marcada, es profunda y el 

margen de la superficie braquial es elevado y grueso. Una cresta deltoidea elevada y corta. 

En la zona distal, la fosa braquial es muy profunda, con un margen ventral elevado que 

conecta con el tubérculo supracondilar ventral que es semielíptico y plano, el cóndilo ventral 

es más largo que ancho y el cóndilo dorsal que es alargado, grueso en la base, curvado y 

delgado en dirección proximal. 

Los tibiotarsos tiene una longitud que va de 78.73 mm a 88.5 mm. En vista caudal en la parte 

proximal el proceso cnemial se extiende ligeramente más allá de los cotilos articulares, es 

ancho y su cresta lateral se extiende hacia lateral sobrepasando el cotilo lateral. El cotilo 

medial es ovalado en dirección próximo distal, más grande que el cotilo lateral, con forma 

redondeada y que se proyecta a distal, la cresta fibular es delgada, larga y aplanada. En la 

parte distal, el surco intercóndilar posterior es ancho, su borde lateral es ligeramente elevado, 

el cóndilo medial se proyecta más a distal. En vista craneal, el surco intercnemial es corto y 
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plano, la cresta cnemial lateral se proyecta más allá del borde lateral, con un borde agudo que 

se dirige a distal. En la parte distal presenta una forma plana; el cóndilo medial es corto, 

ligeramente comprimido lateralmente, se extiende en dirección medial. El cóndilo lateral es 

ovalado, ancho y su borde proximal sobrepasa el borde proximal del cóndilo medial, se 

conecta con la inserción fibular que es ancha, la fosa intercóndilar es poco profunda y ancha, 

el puente supratendinoso está fragmentado. 

 

Figura 36. Restos fósiles de Larus sp. I) coracoides izquierdo en vista dorsal. II) fragmento 

proximal de húmero izquierdo en vista caudal. III) fragmento distal de húmero izquierdo en 

vista craneal. IV) tibiotarso derecho en vista craneal. 

Diagnosis: El coracoides fue identificado principalmente por su tamaño, fue asignado como 

Larus por presentar un proceso esternocoracoidal profundo, una tuberosidad braquial 

sobresaliente, un procoracoides delgado en forma de cuchilla y que se proyecta en dirección 

ventral, una impresión esternocoracoidea cóncava y de apariencia triangular, además de que 

presenta una faceta esternal profunda cerca del ángulo medial, formando una muesca bien 

definida (Olsen ,1979; Gilbert et al., 1996; De Pietri et al., 2011; Gruwier, 2024). 

Los húmeros se identificaron por su gran tamaño, fueron asignados como Larus por presentar 

un surco capital profundo y ancho, una fosa neumática separada por una cresta ubicada 

debajo de la tuberosidad interna, un proceso supracondilar en forma de espiga, surco del 

ligamento transverso profundo que conduce a un canal en forma de V en el borde de la 

superficie bicipital, una fosa braquial bastante profunda y una cresta deltoidea alta y delgada 

(Olsen ,1979; Gilbert et al., 1996; De Pietri et al., 2011; Gruwier, 2024). 
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Los tibiotarsos al igual que el resto de los elementos, fueron identificados por su gran tamaña 

y asignados como Larus por presentar crestas cnemiales bien desarrolladas, con la cresta 

fibular alta y corta, un cóndilo medial más largo y un puente supratendinoso bastante ancho 

(Olsen ,1979; Gilbert et al., 1996; De Pietri et al, 2011; Gruwier, 2024). 

 

Familia Scolopacidae Vigors, 1825 

Género Calidris Merrem, 1804 

Calidris sp. 

Material referido: Coracoides (38725), siete húmeros (13812, 38221, 39707, 38725, 38694, 

38611, 38728), dos ulnas (34716, 38728), dos carpometacarpos (38748, 38717), 

tarsometatarso (38626) (figura 37). 

El coracoides tiene una longitud de 19.2 mm, se encuentra fragmentado de la parte del cuello, 

el procoracoides y el proceso lateral. En vista dorsal la cabeza está reducida, la tuberosidad 

braquial sobrepasa el margen medial del elemento y se proyecta hacia ventral, presenta una 

impresión del ligamento acrocoracohumeral marcada y poco profunda, la faceta glenoidea es 

amplia, casi superficial y semiovalada, se encuentra en posición laterodorsal; la faceta 

escapular es profunda y ligeramente circular, con el borde distal elevado, el proceso 

procoracoideo está bien desarrollado. El eje del cuerpo es inclinado y se ensancha hacia 

distal, En vista medial el canal trióseo es amplio y poco profundo, la faceta articular fúrcular 

está en el borde medial de la tuberosidad braquial. En la zona distal, tiene una fosa 

esternocoracoidal profunda, de apariencia triangular, la faceta esternal es corta, profunda, con 

el labio interno desarrollado, el ángulo medial y lateral tienen un borde agudo y se proyectan 

hacia dorsal, lo que le da al elemento una curvatura y apariencia cóncava. En vista ventral, 

la tuberosidad braquial sobresale del eje medio de la pieza y se proyecta hacia distal, presenta 

una faceta circular, el ángulo medial está fuertemente curvado hacia dorsal-distal. 

Los húmeros tienen una longitud que va de 28.08 mm a 29.4 mm. En vista caudal la cabeza 

es redondeado, el canal capital es profundo y corto, con un borde distal agudo que se extiende 

hacia distal; la tuberosidad ventral es poco desarrollada, aguda y se proyecta más a caudal 

que hacía proximal; la fosa neumática es profunda y sin foramen; la tuberosidad dorsal se 

encuentra en el margen lateral, es larga, ovalada, poco profunda y ligeramente desarrollada; 

el margen caudal es elevado cercano a la fosa neumática. En la zona distal, la fosa del 

olécranon es profunda y se encuentra más hacia el margen medial, tiene un proceso flexor 

bien desarrollado que se eleva sobre el margen medial del elemento, se aprecia el proceso 

supracóndilar dorsal proyectándose hacia craneal. En vista craneal, en la parte proximal, la 

cabeza del húmero es ovoide, el surco del ligamento transverso es profundo, delgado y se 

extiende desde el margen medial hasta la base de la cabeza, se conecta con la impresión 

coracobraquial que es bien marcada, profunda con el margen de la superficie braquial grueso; 
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una cresta deltoidea elevada, corta y con un margen recto; la cresta bicipital tiene un borde 

redondeado, con una muesca poco marcada que se extiende al eje medio de la pieza. En la 

zona distal, la fosa braquial es muy profunda, con un margen ventral elevado que conecta 

con un tubérculo supracóndilar ventral semiéliptico y plano; el cóndilo ventral es más largo 

que ancho, en contraste al cóndilo dorsal alargado, grueso en la base, se curva y adelgaza 

hacia proximal; el proceso supracóndilar dorsal es corto, triangular y si proyecta más hacia 

proximal. 

Las ulnas tienen una longitud de 30.78 mm a 31.16 mm. En vista craneal, el olécranon es 

ligeramente más extendido a proximal que los cotilos, con borde redondeado, el cotilo ventral 

es cóncavo, profundo y más elevado que el cotilo dorsal que es poco profundo y ligeramente 

extendido hacia distal. Presenta un tubérculo alargado debajo del cotilo medial, la impresión 

braquial es poco desarrollada. El cuerpo del elemento se curva en dirección proximal y se 

vuelve recto hacia distal. En la parte distal, el tubérculo carpal es corto, ligeramente 

proyectado a craneal y agudo. En vista craneal, las papilas están poco desarrolladas y son 

perceptibles al tacto, el olécranon tiene un eje recto. En la parte distal, el cóndilo ventral es 

recto y está por debajo del margen proximal del cóndilo dorsal. El cóndilo dorsal tiene un 

margen dorsal recto, con una ligera curvatura en dirección proximal. 

Los carpometacarpos tienen una longitud entre 18.99 mm a 19.8 mm, ambos fragmentados 

sin el metacarpo III. En vista ventral la tróclea carpal tiene un borde dorsal elevado, agudo y 

ligeramente inclinado hacia dorsal, la fosa infratroclear es profunda y redondeada, el proceso 

pisiforme es puntiagudo y se proyecta hacia medial. El proceso del metacarpo I es largo, 

delgado y va en dirección próximo-medial. En vista lateral, la fóvea carpal lateral es poco 

profunda, el margen ventral de la tróclea carpal es delgada y se proyecta hacia lateral. En 

vista dorsal, el proceso del extensor es elevado y su borde proximal forma un ángulo con el 

borde dorsal de la tróclea carpal. En la zona distal, la faceta articular tiene un pequeño proceso 

trapezoide en el borde medial. 

El tarsometatarso se encuentra incompleto, se tiene la parte distal fragmentada de la tróclea 

del metatarso II. En vista dorsal la tróclea del metatarso III está más distal que la del metatarso 

IV, ambas trócleas presentan una ligera depresión en su superficie articular. El foramen 

vascular distal es ovalado, poco profundo y se encuentra por debajo del margen dorsal de la 

tróclea del metatarsiano III, este margen adelgaza dirección proximal y es más elevado que 

el margen del metatarsiano IV. La tróclea del metatarso II está más elevada. En vista plantar, 

las puntas de las trócleas de los metatarsos III y IV son agudas, la tróclea del metatarsiano III 

lejos del borde distal del foramen, y posterior a la tróclea del metatarso IV que se extiende 

más proximalmente. 
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Figura 37. Elementos fósiles de Calidris sp. I) coracoides derecho en vista dorsal. II) 

húmero izquierdo en vista caudal. III) ulna izquierda en vista dorsal. IV) carpometacarpo 

derecho en vista ventral. V) tarsometatarso izquierdo en vista craneal. 

Diagnosis: El coracoides fue asignado al concordar con las medidas reportadas por Gruwier 

(2024), además de que presenta una tuberosidad braquial saliente, un procoracoides ancho, 

con forma de espolón, una región distal cóncava, con una faceta esternal corta, ahuecada y 

que forma una muesca bien definida (Olsen, 1979; Gilbert et al., 1996; Mayr, 2011; Mayr & 

Kitchener, 2023; De Pietri et al, 2020; Gruwier, 2024). 

Los húmeros fueron asignados como parte de la familia Scolopacidae por no presentar una 

segunda fosa neumática bien desarrollada y una cresta deltopectoral cóncava, características 

desarrolladas en los miembros de la familia Charadriidae. Fueron identidades como Calidris 

por presentar medidas similares a las reportadas por Gruwier (2024), además de que el surco 

capital es profundo con una pequeña cresta en su margen distal, un surco del ligamento 

transverso largo y poco profundo y un proceso supracondilar dorsal cuadrado, formando un 

ángulo recto con el cuerpo del húmero, en esta tesis se observó que la tuberosidad interna 

tiene una cresta de margen recto que se dirige hacia el surco capital (Olsen, 1979; Gilbert et 

al., 1996; De Pietri et al., 2013; Mayr, 2011; Mayr & Kitchener, 2023; De Pietri et al, 2020; 

Gruwier, 2024). 

Las ulnas fueron asignadas por su tamaño, ya que concuerdan con las medidas reportadas por 

Gruwier (2024), presenta un proceso del olécranon bajo, con los cotilos poco desarrollados 

y una sola fila de papilas bien desarrolladas (Olsen, 1979; Mayr & Kitchener, 2023; Gruwier, 

2024). 
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Los carpometacarpos se identificaron como Calidris por presentar medidas similares a las 

reportadas por Gruwier (2024) y basados en las características morfológicas ya que presentan 

un espacio intermetacarpal estrecho, como los metacarpianos II y III paralelos, un proceso 

del metacarpiano I bien desarrollado con una curvatura en el ápice en dirección proximal, las 

facetas de los dedos II y III se extienden por igual más allá del extremo distal (Olsen, 1979; 

Gilbert et al., 1996; Mayr & Kitchener, 2023; De Pietri et al, 2020; Gruwier, 2024). 

El tarsometatarso fue asignado por presentar medidas similares a las reportadas por Gruwier 

(2024), muestra una tróclea del metatarsiano III más ancha y que se proyecta más a distal, 

tiene un espacio intertrocantéreo bien desarrollado y la tróclea del metatarsiano II es elevada 

y se proyecta hacia plantar (Olsen, 1979; Gilbert et al., 1996; Mayr, 2011; De Pietri et al., 

2013; Mayr & Kitchener, 2023; De Pietri et al, 2020; Gruwier, 2024). 

 

Género Numenius Brisson, 1760 

Numenius sp. 

Material referido: Coracoides (35988), húmero (57325), tibiotarso (38212) (Figura 38). 

Descripción: El coracoides tiene una longitud de 35.5 mm, con el proceso lateral 

fragmentado. En vista dorsal la cabeza está reducida y comprimida lateralmente, presenta 

una impresión del ligamento acrocoracohumeral bien marcada y profunda; la faceta 

glenoidea se encuentra en posición laterodorsal, casi superficial, bastante amplia y 

semicircular; la faceta escapular es profunda y ligeramente triangular, con el borde distal 

elevado; el proceso procoracoideo está bien desarrollado, con una curvatura que dirige el 

ápice hacia proximal; el cuello del elemento es grueso y presenta un foramen debajo de la 

faceta escapular; el eje del cuerpo es inclinado y se ensancha hacia distal. En vista medial el 

canal trióseo es cóncavo, amplio y profundo, presenta un foramen neumático; la faceta 

articular fúrcular está en el borde ventral de la tuberosidad braquial. En la zona distal, tiene 

una fosa esternocoracoidal profunda, de apariencia triangular; la faceta esternal es corta, 

profunda, con el labio interno desarrollado; el ángulo medial y lateral tienen un borde agudo 

y se proyectan hacia dorsal, lo que le da al elemento una curvatura y apariencia cóncava. En 

vista ventral, la tuberosidad braquial sobresale del eje medio de la pieza y se proyecta hacia 

distal; presenta una fosa circular profunda; el ángulo medial está fuertemente curvado en 

dirección dorso distal. 

El húmero mide 66.88 mm de longitud, el elemento no presenta la parte proximal. En vista 

caudal de la zona distal, la fosa del olécranon es profunda y se encuentra más hacia el margen 

medial, tiene un proceso flexor bien desarrollado que se eleva sobre el margen medial del 

elemento, se aprecia el proceso supracondilar dorsal proyectándose hacia craneal. En vista 

craneal, la cresta pectoral es larga y elevada, en la base de la cresta bicipital tiene una muesca 

poco marcada que se extiende más allá del eje medio de la pieza, conectando con la impresión 
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coracobraquial bien marcada, profunda y el margen de la superficie braquial es grueso. De la 

zona distal, la fosa braquial es muy profunda e inclinada, con un margen ventral elevado que 

conecta con el tubérculo supracondilar ventral que es semicircular y plano, el cóndilo ventral 

es más ancho que largo, redondeado y el cóndilo dorsal es alargado, grueso en la base, se 

curva y adelgaza hacia proximal, el proceso supracondilar dorsal es corto, siendo más una 

protuberancia redondeada con el borde lateral recto y si proyecta más hacia lateral. 

El tibiotarso solamente presenta la parte distal y el puente supratendinoso está fragmentado. 

En vista caudal, en la parte distal, el surco intercotilar posterior es ancho, con ambos bordes 

a la misma altura; el borde del distal del cóndilo medial está ligeramente más a distal que el 

cóndilo lateral. En vista craneal el cóndilo medial se extiende más a medial que distal, es 

ovalado y comprimido lateralmente, con su borde proximal a la misma altura del borde 

proximal del cóndilo lateral; el cóndilo lateral es ovalado, más ancho y recto; el canal 

tendinoso es profundo y está bien marcado, con una ligera inclinación hacia medial; la fosa 

intercondilar es más ancha que larga. 

 

Figura 38. Elementos fósiles de Numenius sp. A) coracoides derecho en vista dorsal. B) 

húmero izquierdo en vista craneal. C) tibiotarso derecho en vista craneal. 

Diagnosis: El coracoides muestra características anatómicas típicas de la familia 

Scolopacidae, presenta una tuberosidad braquial saliente, un procoracoides ancho, con forma 

de espolón, una región distal cóncava, con una faceta esternal corta, ahuecada y que forma 

una muesca bien definida, fue asignado como Numenius al concordar con las medidas 
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reportadas por Gruwier (2024) (Olsen, 1979; Gilbert et al., 1996; Mayr, 2011; Mayr & 

Kitchener, 2023; De Pietri et al, 2020; Gruwier, 2024). 

Los húmeros fueron asignados como parte de la familia Scolopacidae por que el surco capital 

es profundo con una pequeña cresta en su margen distal, un surco del ligamento transverso 

largo y poco profundo y un proceso supracondilar dorsal cuadrado, formando un ángulo recto 

con el cuerpo del húmero, se separaron de la familia Charadriidae por no presentar una 

segunda fosa neumática bien desarrollada y una cresta deltopectoral cóncava. Fueron 

identidades como Numenius por presentar medidas similares a las reportadas por Gruwier 

(2024), y en esta tesis se observó que la fosa braquial es bastante más profunda en 

comparación a Calidris y Tringa, su proceso supracondilar dorsal parece más una 

protuberancia, es ligeramente más corto y se proyecta más a dorsal que a lateral (Olsen, 1979; 

Gilbert et al., 1996; De Pietri et al., 2013; Mayr, 2011; Mayr & Kitchener, 2023; De Pietri et 

al, 2020; Gruwier, 2024). 

El tibiotarso fue identificado por presentar un cuerpo ligeramente curvado, un canal 

tendinoso profundo y está bien marcado, con una ligera inclinación hacia medial; la fosa 

intercondilar es más ancha que larga, se aprecia un doble puente supratendinoso (Olsen, 

1976; De Pietri et al, 2020; Gruwier, 2024). Fue asignado como Numenius por presentar 

medidas similares a las reportadas por Gruwier (2024). 

 

Género Tringa Bonaparte, 1827 

Tringa sp. 

Material referido: Cinco húmeros (17412, 35913, 32228, 38709, 38778), tres ulnas (17412, 

38753, 38784) (Figura 39). 

Descripción: Los húmeros tienen una longitud de 34.5 mm a 36.52 mm. En vista caudal la 

cabeza es redondeado y comprimida craneocaudalmente; el canal capital es poco profundo 

pero amplio, con un borde distal agudo que se extiende hacia distal; la tuberosidad ventral es 

poco desarrollada y se proyecta más a caudal que a proximal; la fosa neumática es profunda 

y sin foramen; la tuberosidad dorsal está en el margen lateral, es larga, ovalada y ligeramente 

profunda; el margen caudal es elevado cercano a la fosa neumática. En la zona distal, la fosa 

del olécranon es profunda y se encuentra más hacia el margen medial; tiene un proceso flexor 

bien desarrollado que se eleva sobre el margen medial del elemento, se aprecia el proceso 

supracondilar dorsal proyectándose hacia craneal. En vista craneal, en la parte proximal, la 

cabeza del húmero es ovoide; el surco del ligamento transverso es profundo, se extiende 

desde el margen medial hasta la base de la cabeza y se conecta con la impresión 

coracobraquial que es bien marcada y profunda; el margen de la superficie braquial es grueso; 

una cresta deltoidea elevada y corta; la cresta bicipital tiene un borde redondeado, con una 

muesca que se extiende al eje medio de la pieza. En la zona distal, la fosa braquial es muy 
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profunda, con un margen ventral elevado que conecta con el tubérculo supracondilar ventral 

que es semielíptico y plano; el cóndilo ventral es más largo que ancho en contraste al cóndilo 

dorsal alargado, grueso en la base, adelgazándose y curvándose hacia proximal; el proceso 

supracondilar dorsal es largo, triangular y si proyecta más hacia proximal. 

Las ulnas miden 35.08 mm a 36.23 mm de longitud. En vista craneal, el olécranon se extiende 

más a proximal que los cotilos con borde redondeado; el cotilo ventral es cóncavo, profundo 

y más elevado que el cotilo dorsal que es poco profundo y ligeramente plano; presenta un 

tubérculo redondeado debajo del cotilo medial; la impresión braquiales corta y poco 

profunda; el cuerpo del elemento se curva en dirección proximal y se vuelve recto hacia 

distal. En la parte distal, el tubérculo carpal es corto, ligeramente proyectado hacia craneal y 

es redondeado. En vista craneal, las papilas están desarrolladas y son perceptibles al tacto; el 

olécranon tiene una ligera curvatura hacia medial. En la parte distal, el cóndilo ventral es 

recto y está por debajo del margen proximal del cóndilo dorsal; el cóndilo dorsal tiene un 

margen dorsal recto, con una ligera curvatura en dirección proximal. 

 

Figura 39. Restos fósiles de Tringa sp. I) húmero derecho en vista caudal. II) ulna izquierda 

en vista dorsal. 

 

Diagnosis: Los húmeros fueron asignados como parte de la familia Scolopacidae por el surco 

capital es profundo con una pequeña cresta en su margen distal, un surco del ligamento 

transverso largo y poco profundo y un proceso supracondilar dorsal cuadrado, formando un 

ángulo recto con el cuerpo del húmero, fue diferenciado de la familia Charadriidae por no 
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presentar una segunda fosa neumática bien desarrollada y una cresta deltopectoral cóncava. 

Fueron identidades como Tringa por presentar medidas similares a las reportadas por 

Gruwier (2024), y en esta tesis se observó que la tuberosidad interna extiende una cresta 

hacia el canal capital, con un margen distal agudo, además de que el proceso supracondilar 

dorsal se proyecta ligeramente más a dorsal que a lateral (Olsen, 1979; Gilbert et al., 1996; 

De Pietri et al., 2013; Mayr, 2011; Mayr & Kitchener, 2023; De Pietri et al, 2020; Gruwier, 

2024). 

Las ulnas presenta características de la familia Scolopacidae, un proceso del olécranon bajo, 

con los cotilos poco desarrollados y una sola fila de papilas bien desarrolladas (Olsen, 1979; 

Mayr & Kitchener, 2023; Gruwier, 2024), fueron asignadas como Tringa por su tamaño, ya 

que concuerdan con las medidas reportadas por Gruwier (2024). 

 

Orden Phoenicopteriformes Howard, 1955 

Familia Phoenicopteridae Bonaparte, 1838 

Género Phoenicopterus Linnaeus, 1758 

Phoenicopterus sp. 

Material referido: Dos coracoides (63264, 57325), cuatro ulnas (38688, 10542, 51507, 

63271), cuatro húmeros (47372, 38723, 63268, 38737), cuatro tibiotarsos (57398, 36975, 

57334, 57325) (Figura 40). 

Descripción: El coracoides 63264 se encuentra completo y tiene una longitud de 58.71 mm. 

En vista dorsal, la cabeza está comprimida lateralmente, con el margen proximal más ancho; 

la faceta fúrcular está reducida; la inserción bicipital es profunda y en forma de medialuna; 

la faceta glenoidea es ovoide y amplía; la faceta escapular es profunda y semicircular; el 

proceso procoracoideo está desarrollado, se proyecta más a proximal que a medial y su borde 

proximal es ligeramente cóncavo; el canal trióseo es plano y extenso; presenta un foramen 

ovalado debajo de la faceta escapular. En la parte distal, la faceta articular esternal es amplia 

y poco profunda, con el labio interno marcado y que se curva hacia proximal; el ángulo 

medial tiene un borde terminal agudo y se proyecta hacia distal; la impresión 

esternocoracoidea es ligeramente profunda y se encuentra en dirección lateral. En vista 

lateral, la faceta glenoidea es ovalada y poco profunda. En vista ventral, la tuberosidad 

braquial tiene un borde agudo que se proyecta a distal. 

Los húmeros están fragmentados en dos secciones, la parte proximal sin la cresta deltoidea y 

la sección distal. En vista caudal, la cabeza está comprimida próximo distalmente; el canal 

capital es amplio y ensancha hacia distal; el tubérculo ventral es elevado, redondeado y se 

proyecta a caudal; el tubérculo dorsal es bajo, llegando a parecer una faceta y con un margen 

proximal redondeado que se conecta directamente con la cabeza; presenta un foramen 
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neumático semiovalado y poco profundo, con una fosa neumática superficial; la cresta 

bicipital tiene un margen ventral recto, ligeramente elevado y delgado; el margen caudal es 

ancho. En vista craneal, el surco del ligamento transverso es ovalado a subrectangular y muy 

profundo; la impresión coracobraquial es ovalada y poco profunda, con un borde distal poco 

desarrollado. En la región distal, la fosa braquial es ampliamente profunda, con el borde 

ventral grueso y elevado; el cóndilo dorsal es más grande que el cóndilo ventral y se curva 

ligeramente hacia el eje medio del elemento en dirección proximal; el epicóndilo dorsal es 

amplio y ligeramente puntiagudo; el epicóndilo ventral se extiende en dirección medial-

distal, con una faceta que se conecta con el borde de la fosa braquial. 

Las ulnas se encuentran fragmentadas en dos secciones, proximal y distal. En vista craneal, 

el olécranon es más extendido a proximal que los cotilos y se proyecta hacia ventral, con 

borde redondeado; el cotilo ventral es cóncavo, profundo, con el margen distal ligeramente 

proyectado hacia craneal, su margen ventral es redondeado, más elevado que el cotilo dorsal 

que es poco profundo y ligeramente extendido hacia distal; presenta un tubérculo alargado 

debajo del cotilo medial; la impresión braquial es poco desarrollada; presenta un cresta 

delgada y corta debajo del cotilo dorsal; el cuerpo del elemento se curva en dirección 

proximal y se vuelve recto hacia distal. En la parte distal, el tubérculo carpal es corto, 

ligeramente proyectado a craneal y agudo. En vista craneal, las papilas están poco 

desarrolladas y son perceptibles al tacto; el olécranon tiene un eje inclinado, presenta un 

surco poco profundo debajo del cotilo dorsal. En la parte distal, el cóndilo ventral es recto y 

está por debajo del margen proximal del cóndilo dorsal; el cóndilo dorsal tiene un margen 

dorsal recto, con una ligera curvatura en dirección proximal. En vista ventral, el margen del 

cotilo ventral es cóncavo. 

Los tibiotarsos se encuentran fragmentados y solamente se presenta la parte distal. En vista 

caudal el surco intercondilar posterior es ancho, con ambos bordes delgados, elevados y, a la 

misma altura, el margen proximal es recto y el distal ligeramente cóncavo; los bordes distales 

de los cóndilos son rectos, planos, ligeramente inclinados y están a la misma altura; el 

epicóndilo lateral está a la altura del margen dorsal del surco intercondilar, mientras que el 

epicóndilo medial está por debajo del margen. En vista lateral la depresión epicondilar se 

extiende hacia la parte proximal del elemento. En vista craneal el cóndilo lateral es 

ligeramente más grande que el cóndilo medial, se extiende más proximal y es semiovalado; 

el cóndilo medial es semiovalado, más ancho en su borde lateral y recto en su borde medial, 

su margen proximal se adelgaza e inclina ligeramente hacia medial; el canal extensor es 

profundo y está bien marcado, la porción distal tiene una forma subtriangular que se extiende 

ligeramente en dirección distal medial; el puente supratendinoso es más ancho que largo, con 

su borde proximal cóncavo y el distal convexo; presenta un proceso puntiagudo bien 

desarrollado y la misma altura del canal del canal extensor, su borde distal es amplia y se 

extiende hacia craneal, su borde proximal se adelgaza en forma de punta; presenta un foramen 

profundo y ovalado cerca del borde lateral; la fosa intercondilar es más ancha que larga, con 
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un margen distal cóncavo, sus bordes laterales se expanden hacia la parte proximal de los 

cóndilos. 

 

Figura 40. Restos fósiles de Phoenicopterus sp. I) coracoides derecho en vista dorsal. II) 

parte proximal de húmero derecho en vista caudal. III) parte distal del húmero izquierdo en 

vista craneal. IV) ulna izquierda en vista dorsal. V) tibiotarso izquierdo en vista craneal. 

Diagnosis Los coracoides se asignaron como Phoenicopterus debido al tamaño y a que 

presenta las características morfológicas típicas de la familia Phoenicopteridae, es un 

elemento fuertemente neumatizado, presenta un procoracoides bien desarrollado y extendido 

en dirección proximal, un cuello fuerte y corto, con una faceta esternal larga, ancha y 

moderadamente profunda (Olsen, 1979; Gilbert et al., 1996). 

Los húmeros se asignaron debido a que el canal capital es amplio profundo y ensancha hacia 

distal, presenta un foramen neumático semiovalado y poco profundo, con una fosa neumática 

superficial, el surco del ligamento transverso es ovalado a subrectangular y muy profundo; 

la impresión coracobraquial es ovalada y poco profunda, con un borde distal poco 

desarrollado, la fosa braquial es ampliamente profunda y ovalada (Olsen, 1979; Gilbert et al., 

1996). 

Las ulnas fueron identificadas principalmente por el tamaño y porque presentan un olécranon 

moderadamente desarrollado, con cotilos muy proyectados y de márgenes delgados, con un 

cóndilo dividido por un surco y una fila única de papilas poco desarrolladas (Olsen, 1976; 

Gilbert et al., 1996). 

Los tibiotarsos se asignaron por el canal extensor profundo y bien marcado, la porción distal 

tiene una forma subtriangular que se extiende ligeramente en dirección distal medial; el 
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puente supratendinoso es más ancho que largo, presente solamente en el costado del eje por 

encima del cóndilo interno, con su borde proximal cóncavo y el distal convexo; presenta un 

proceso puntiagudo bien desarrollado y la misma altura del canal del canal extensor, su borde 

distal es amplia y se extiende hacia craneal, su borde proximal se adelgaza en forma de punta; 

presenta un foramen profundo y ovalado cerca del borde lateral; la fosa intercondilar es más 

ancha que larga, con un margen distal cóncavo, sus bordes laterales se expanden hacia la 

parte proximal de los cóndilos (Olsen, 1976; Gilbert et al., 1996). 

 

Orden Ciconiiformes Bonaparte, 1854 

Familia Ciconiidae Gray, 1840 

Género Mycteria Linnaeus, 1758 

Mycteria sp. 

Material referido: Un tibiotarso (9595), dos tarsometatarsos (9435) (Figura 41). 

Descripción: El tibiotarso está fragmentado, no presenta la parte proximal. En vista caudal 

el surco intercondilar posterior es ancho, con ambos bordes delgados, elevados y a la misma 

altura, con el cóndilo medial ligeramente más a distal que el cóndilo lateral. En vista craneal 

el cóndilo lateral es ligeramente más grande que el cóndilo medial, se extiende más proximal 

y es semiovalado; el cóndilo medial es semiovalado, más ancho en su borde lateral y recto 

en su borde medial, su margen proximal se adelgaza e inclina ligeramente hacia medial; el 

canal extensor se encuentra al centro, es profundo y está bien definido; el puente 

supratendinoso es más ancho que largo, con su borde proximal agudo y el distal redondeado; 

presenta una protuberancia en forma de papila ubicada al centro del elemento; la fosa 

intercondilar es ligeramente circular, con un margen distal cóncavo, sus bordes laterales se 

expanden hacia la parte proximal de los cóndilos. 

Los tibiotarso se encuentran fragmentados, se presenta la porción proximal y la distal. En 

vista dorsal, el cotilo medial es más delgado y se encuentra ligeramente más extendido hacia 

medial, se eleva hacía proximal sobrepasando al cotilo lateral y por debajo de la 

protuberancia intercotidal que es elevada, ancha en la base y adelgaza hacia el ápice, con su 

margen proximal redondeado; la fosa infracotilar dorsal es profunda y presenta dos 

forámenes pequeños, el cercano al borde lateral es redondeado y el cercano al borde medial 

ovalado. En la sección distal, el foramen distal está bien marcado, es ovalado y sumamente 

profundo; la tróclea del metatarso II se encuentra ligeramente más elevada que las otras, 

proyectada más hacia medial y no hacia plantar, con un espacio intertrocantéreo amplio con 

la tróclea del metatarso III; la tróclea del metatarsiano III es ancha, con un surco poco 

profundo pero bien definido, se encuentra ligeramente más a distal que las otras trócleas, con 

un pequeño espacio intertrocantéreo estrecho con la tróclea del metatarso IV; la tróclea del 

metatarso IV es más delgada que las otras y presenta una apariencia ovalada, con un surco 
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poco profundo y definido. En vista plantar la parte proximal presenta dos crestas hipotarsales 

separadas por un canal central largo. En la sección distal, el elemento tiene una forma general 

triangular; el foramen distal tiene apariencia circular. 

 

Figura 41. Elementos pertenecientes a Mycteria sp. I) fragmento distal de tibiotarso 

izquierdo en vista craneal. II) fragmento proximal de tarsometatarso derecho en vista 

dorsal. III) fragmento distal de tarsometatarso izquierdo en vista dorsal. 

Diagnosis: El tibiotarso fue identificado por su gran tamaño, se diferenció de aves con 

características similares y asignado como Mycteria por presentar una fosa intercondilar 

circular profunda bordeada dorsalmente por una gran papila ubicada en el centro (Olsen, 

1976; Gilbert et al., 1996). 

Los tarsometatarsos fueron asignados por presentar dos crestas hipotarsales separadas por un 

canal, por tener un foramen distal bien definido, ovalado y sumamente profundo, además de 

que las trócleas se encuentran casi al mismo nivel y la tróclea del metatarso II se dirige más 

a medial y no hacia plantar, presentando un espacio intertrocantéreo amplio con la tróclea del 

metatarso III (Olsen, 1976; Gilbert et al., 1996; Massonne et al., 2022). 

 

Orden Pelecaniformes Sharpe, 1891 

Familia Pelecanidae Rafinesque, 1815 

Género Pelecanus Linnaeus, 1758 
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Pelecanus sp. 

Material referido: Coracoides (68000) (Figura 42). 

Descripción: El elemento tiene una longitud de 95.67 mm, se encuentra fragmentado en la 

cabeza, el proceso coracoideo y en la parte distal del margen lateral. En vista dorsal la faceta 

glenoidea es bastante amplia y poco profunda, se encuentra en posición latero dorsal, la faceta 

escapular es profunda y ligeramente rectangular, con el borde distal elevado. el proceso 

procoracoideo está bien desarrollado y se proyecta a ventral, el canal trióseo es plano y 

amplio. Presenta un foramen ovalado en dirección próximo distal, se encuentra debajo de la 

faceta escapular, más al margen medial. El eje del cuerpo es inclinado y se ensancha hacia 

distal, tiene un cuello ancho, la faceta esternal es amplia, profunda, con el labio interno 

curvado en dirección distal y sobrepasa el labio externo. La fosa esternocoracoidal es 

profunda. En vista ventral, la faceta glenoidea tiene un borde ancho y elevado, presenta un 

foramen ovalado debajo del proceso procoracoideo. En vista lateral, la faceta glenoidea es 

cóncava con el borde ancho y elevado hacia proximal. 

 

Figura 42. Coracoides derecho de Pelecanus sp. A) vista dorsal. B) vista ventral. 

Diagnosis: El elemento se identificó como Pelecanus principalmente por el tamaño, la 

posición y extensión de la faceta glenoidea, la profundidad de la faceta escapular, el proceso 

esternocoracoidal en forma de espolón, un procoracoides en forma de gancho, la presencia 

de forámenes neumáticos en la cabeza y cuello, una fosa esternocoracoidal profunda, la faceta 

esternal amplia, profunda, con el labio interno curvado en dirección distal que sobrepasa el 

labio externo (Olsen, 1979, Gilbert et al., 1999). 
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Familia Ardeidae Vigors, 1825 

Género Ardea Linnaeus, 1758 

Ardea sp. 

Material referido: Coracoides (17601) (Figura 43). 

Descripción: El elemento tiene una longitud de 74.9 mm, se encuentra fragmentado de la 

zona distal en el margen lateral. En vista dorsal, la cabeza está comprimida próximo 

distalmente, la faceta fúrcular es reducida, pareciendo más una protuberancia, se encuentra 

en el borde la tuberosidad braquial, la faceta glenoidea es ligeramente ovalada, amplia y poco 

profunda, se encuentra en posición latero dorsal, la faceta escapular es profunda y 

ligeramente triangular, con el borde distal elevado. el proceso procoracoideo está bien 

desarrollado y se proyecta a ventral, con el ápice agudo, la impresión acrocoracohumeral es 

ligeramente profunda y curveada, el canal trióseo es plano y amplio. El eje del cuerpo es 

inclinado y se ensancha hacia distal, tiene un cuello estrecho, la faceta esternal es amplia, 

profunda, con el labio interno bien desarrollada que se eleva en la parte del eje medio del 

elemento, sin llegar hasta el margen lateral, presenta un pequeño proceso o expansión 

dirigido medialmente craneal al ángulo medial. En vista ventral, la tuberosidad braquial tiene 

un borde irregular, el proceso procoracoideo se extiende hacia proximal, la faceta 

esternocoracoidea es poco profunda, con el labio interno elevado en dirección próximo 

medial. En vista lateral, la faceta glenoidea es ovoide con el borde ancho en proximal, con la 

faceta escapular profunda y el proceso procoracoideo agudo. 

 

Figura 43. Coracoides derecho de Ardea sp. A) Vista dorsal. B) vista ventral. 
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Diagnosis: El elemento difiere de los Suliformes en el proceso procoracoideo, ya que en 

estos es más una protuberancia ligeramente redondeada, presentan una faceta escapular poco 

desarrollada; fue asignado como Ardea debido a que presenta un cuello bastante largo y 

delgado con una ligera inclinación, la faceta glenoidea es ligeramente ovalada, amplia y poco 

profunda, se encuentra en posición latero dorsal, la faceta escapular es profunda y 

ligeramente triangular; la posición de la faceta esternal recorre todo el margen distal del 

elemento, característica del género pues en los otros miembros de la familia esta faceta 

presenta variación en la posición y extensión (Payne & Risley, 1976; Cohen & Serjeantson, 

1996; Gilbert et al., 1996; Boles, 2010; Zelenkov, 2011). 

 

Orden Suliformes Reichenbach, 1849 

Familia Phalacrocoracidae Reichenbach, 1850 

Género Phalacrocorax Brisson, 1760 

Phalacrocorax sp. 

Material referido: Coracoides (68000), carpometacarpo (15296), tibiotarso (39721) (Figura 

44). 

Descripción: El coracoides tiene una longitud de 67.32mm. El elemento está fragmentado 

del proceso esternocoracoideo. En vista dorsal, la cabeza es delgada y alargada en dirección 

próximo distal, presenta una impresión del ligamento acrocoracohumeral bien marcada, es 

delgada y se curva en dirección medial, la faceta glenoidea es poco profunda, alargada en 

dirección próximo distal y elevada en su borde proximal, se conecta con una faceta escapular 

superficial. El procoracoides es corto, grueso y con borde redondeado. El canal trióseo es 

plano y extendido hacia ventral. El cuerpo del elemento es delgado y largo, formando un 

ángulo con el eje medio del elemento, presenta un cuello corto, la faceta esternal está bien 

marcada, con un labio interno muy desarrollado. En vista ventral, la tuberosidad braquial es 

más larga que ancha, con un borde delgado, la faceta fúrcular es ligeramente ovalada y 

superficial, la faceta esternocoracoidea es ligeramente marcada y con un labio interno más 

desarrollado que el externo. 

El carpometacarpo presenta la parte proximal. En vista ventral, la tróclea carpal es 

ligeramente plana, tiene un borde dorsal elevado, delgado y redondeado respecto al borde 

ventral; la fosa infratróclear es profunda y circular; el proceso pisiforme está bien 

desarrollado, con una fosa ligamental interna profunda y alargada; el proceso del metacarpo 

I es ligeramente cuadrado, con el borde medial achatado, con el proceso extensor puntiagudo 

que se eleva a proximal, el proceso alularis plano y su borde dorsal se extiende hacia medial, 

la fóvea carpal craneal es visible, aunque poco profunda. En vista lateral, la fóvea carpal 

lateral es profunda, más larga que ancha, el margen dorsal de la tróclea carpal es cóncavo. 
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En vista dorsal, el proceso del extensor es elevado y su borde proximal forma un ángulo con 

el borde dorsal de la tróclea carpal, el proceso alularis es triangular. 

El tibiotarso tiene una longitud de 67.6 mm. El elemento se encuentra fragmentado en 2 

partes, una proximal y otra distal. En vista caudal en la parte proximal el proceso cnemial se 

extiende más allá de los cotilos articulares, es ancho, el cotilo mesial es ovalado en dirección 

próximo distal, con el borde mesial redondeado, el cotilo lateral redondeado con una 

protuberancia al centro, la cresta fibular es ancha y aplanada. En la parte distal, el elemento 

se curva en dirección medial, el surco intercotilar posterior es ancho y dirigido hacia mesial, 

su borde mesial y lateral son de la misma. En vista craneal, el surco intercnemial es profundo 

que se extiende a lo largo del elemento, la cresta cnemial lateral es más baja que la cresta 

cnemial craneal y tiene un borde ancho, el borde medial del cotilo medial está más elevado 

que el borde del cotilo lateral. En la parte distal presenta una forma plana, el cóndilo medial 

es delgado, ligeramente comprimido lateralmente, se extiende en dirección medial y se eleva 

ligeramente hacia craneal; el cóndilo lateral es ovalado, ancho y su borde proximal sobrepasa 

el borde proximal del cóndilo medial, se conecta con la inserción fibular que es ancha en la 

base y adelgaza en dirección proximal; presenta una tuberosidad del retináculo fibular bien 

desarrollada; la fosa intercóndilar es poco profunda y se extiende más hacia el cóndilo medial, 

el puente supratendinoso está presente, es oblicuo, delgado con su borde proximal es cóncavo 

y el distal es convexo, el canal tendinoso es profundo. 

 

Figura 44. Restos fósiles de Phalacrocorax sp. I) coracoides izquierdo en vista dorsal. II) 

fragmento proximal de carpometacarpo derecho en vista ventral. III) tibiotarso izquierdo en 

vista craneal. 
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Diagnosis: El coracoides fue separado de otras aves de características similares como la 

familia Ardeidae por presentar un proceso procoracoideo con forma más de una 

protuberancia ligeramente redondeada y una faceta escapular poco desarrollada, fue asignado 

como Phalacrocorax por presentar una cabeza larga, con un proceso procoracoideo corto y 

un cuello largo y delgado, además de una faceta esternal profunda. Se distingue de Anhinga 

porque en este el procoracoides está ausente o poco desarrollado (Olsen, 1976; Cohen & 

Serjeantson, 1996; Gilbert et al., 1996; Boles, 2010). 

El carpometacarpo se identificó por presentar un espacio intermetacarpiano estrecho que 

converge proximalmente, un proceso del metacarpiano I curvado hacia atrás en dirección 

medial, un proceso piciforme situado en el centro del lado ventral de la tróclea del carpo, una 

fóvea carpal profundamente incisa, característica ausente en Anhinga, además de que en este 

último, el proceso piciforme está más a distal de la tróclea del carpo (Olsen, 1976; Cohen & 

Serjeantson, 1996; Gilbert et al., 1996; Boles, 2010). 

El tibiotarso fue asignado por las crestas cnemiales y fibular, aunque fragmentadas se 

aprecian bien desarrolladas, definidas y anchas, presenta un surco tendinoso corto y poco 

profundo, un puente supratendinoso bien definido y oblicuo, una tuberosidad del retináculo 

fibular ligeramente ancha y bien desarrollada, Se diferencia de Anhinga ya que en este la 

tuberosidad del retináculo fibular es corta y poco desarrollada, el puente supratendinoso 

tiende a ser horizontal y presenta un surco tendinoso reducido (Olsen, 1976; Cohen & 

Serjeantson, 1996; Gilbert et al., 1996; Göhlich & Mourer-Chauviré, 2010). 

 

Orden Accipitriformes Viellot, 1816 

Familia Accipitridae Viellot, 1816 

Accipitridae indeterminado 

Material referido: Un coracoides (7861) (Figura 45). 

Descripción: El coracoides está fragmentado en las secciones distales y proximales. En vista 

dorsal, la cabeza es ancha, con una tuberosidad braquial sobresaliente, la impresión del 

ligamento acrocoracohumeral es ancha y ligeramente profunda; presenta una faceta 

glenoidea ancha, poco profunda y de apariencia ovoide; la faceta escapular es profunda y 

semicircular; el proceso procoracoideo está bien desarrollada, ancho en la base y con un 

procoracoides agudo que se proyecta ligeramente hacia proximal; tiene un cuello recto y 

estrecho. En la parte distal, tiene una pequeña cresta que surge de la zona media del elemento, 

dirigida hacia distal y que termina en el ángulo lateral; la impresión esternocoracoidea es 

superficial y de apariencia triangular; la faceta esternal es profunda, visible solamente en la 

región media del coracoides, ya que termina antes del ángulo lateral y su labio interno bien 

desarrollado se extiende hacia distal cerca del ángulo medial, cubriendo esa sección de la 
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faceta, dándole una apariencia sumamente cóncava. En vista medial el canal trióseo es ancho, 

ligeramente plano y presenta un foramen neumático. 

 

Figura 45. Coracoides derecho en vista medial identificado como miembro de la familia 

Accipitridae. 

Diagnosis: El coracoides fue asignado a la familia Accipitridae por presentar un foramen 

neumático en el canal trióseo, una tuberosidad braquial sobresaliente y porque el labio interno 

cubre la región medial de la faceta esternal, dándole una apariencia fuertemente cóncava, esta 

última característica diferencia el elemento de otras familias de aves rapaces (Cohen & 

Serjeantson, 1996; Gilbert et al., 1996; Field et al., 2013). 

 

Género Buteo Lacepede, 1799 

Buteo sp. 

Material referido: Falange ungueal derecha del segundo dígito (15440) (Figura 46). 

Descripción: El elemento presenta la parte proximal, está fragmentada hacia la porción 

distal, muestra una grieta en la zona medial que va hacia la parte proximal y la región del 

puente dorsoventral no cuenta con el tejido cortical, se tomó el alto (16.01 mm) y ancho (9 

mm) del elemento en la parte proximal. En vista proximal las facetas articulares son 

asimétricas, el cotilo lateral se ensancha en dirección plantar-lateral y en dirección dorsal 

llega hasta la base del tubérculo extensor, mientras que el cotilo medial adelgaza en dirección 

dorsal y se extiende hasta llegar a la mitad del tubérculo extensor. El tubérculo extensor está 

direccionado hacia lateral, la prominencia media está ubicada medialmente, el tubérculo 
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flexor está orientado lateralmente. Los forámenes accesorios se encuentran ubicados a la 

misma altura. En vista plantar los forámenes ventrales están ubicados al mismo nivel. En 

vistas lateral y medial, el tubérculo flexor se proyecta en dirección distal-plantar. 

 

Figura 46. – Falange ungueal derecha del segundo dígito, Buteo sp. A) vista lateral, B) vista 

proximal, C) vista medial. 

Diagnosis: Se asigna al género Buteo debido a que el cotilo medial es más largo que ancho, 

contrastando con los géneros de la familia Strigidae donde son más anchos que largos. En 

Buteo el tubérculo flexor es relativamente simétrico a diferencia de los géneros de las familias 

Falconidae y Tytonidae, el tubérculo flexor es más grande del lado medial que el lateral. En 

el género Buteo en vista lateral el tubérculo flexor se proyecta más allá del borde del tubérculo 

extensor, en los géneros Geranoaetus, Haliaeetus, Aquila y Buteogallus los bordes de ambos 

tubérculos se encuentran relativamente a la misma altura, en el género Harpia el margen del 

tubérculo extensor es sobrepasa el borde del tubérculo flexor (Mosto & Tambussi, 2013; 

Steadman & MacFaden, 2016; Steadman et al., 2019). 

 

Familia Cathartidae Lafresnaye, 1839 

Género Cathartes Iliger, 1811 

Cathartes sp. 

Material referido: Un húmero (39225), un tarsometatarso (67996) (Figura 47). 

Descripción: El húmero solamente presenta la parte distal, en vista craneal la impresión del 

braquial anterior es profunda, con una inclinación hacia lateral, con un borde lateral grueso 

y elevado; tiene un tubérculo supracondilar bien marcado, delgado que se conecta con el 

epicóndilo ventral que es circular, poco profundo y se proyecta hacía caudal; el cóndilo 

ventral es comprimido próximo distalmente; el cóndilo dorsal es grueso, ligeramente ovalado 
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y se inclina hacia el eje medio de la pieza, con un borde proximal que sobrepasa al cóndilo 

dorsal; el epicóndilo dorsal tiene una forma general cuadrada. 

El tarsometatarso se encuentra fragmentado en la parte proximal, no tiene la tróclea para el 

metatarso II. En vista dorsal, la fosa infracotilar dorsal es profunda, presenta dos forámenes 

ovalados y delgados, el margen lateral es elevado en comparación al medial; el cuerpo del 

elemento es plano hacia distal; la tróclea para el metatarso III es ligeramente más larga que 

la tróclea para el metatarso IV, ambas presentan un surco vertical, ligeramente profundo en 

su borde distal; el foramen distal es alargado, profundo y su borde distal coincide con la altura 

de los bordes proximales de las trócleas III y IV; la fóvea del ligamento colateral está 

ligeramente hacia dorsal. En vista plantar, la cresta medial plantar es elevada, más cercana al 

borde medial y termina antes de la mitad del elemento, tiene un foramen del lado medial en 

la zona proximal; el foramen distal está bien marcado, es profundo y ovalado; la fosa 

supratrocantérica está sobre el borde proximal de la tróclea del metatarso III; en la tróclea 

del metatarso IV se presenta un surco profundo, el margen lateral es más elevado que el 

medial. 

 

Figura 47. Restos fósiles de Cathartes sp. I) fragmento distal de húmero derecho en vista 

craneal. II) tarsometatarso izquierdo en vista dorsal. 

Diagnosis: El húmero se diferencia de otras aves rapaces y de similar tamaño porque presenta 

un epicóndilo dorsal cuadrado, formando un ángulo recto con el eje del cuerpo, presenta un 

par de forámenes pequeños en el epicóndilo ventral que se encuentra sobre el margen 

proximal del cóndilo medial, el cóndilo externo se eleva por encima del hueso como una 
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proyección tuberosa para la inserción muscular; tanto los cóndilos internos como los externos 

forman límites sobresalientes y laterales conectando con la fosa del olécranon poco profunda, 

en la que pasan surcos musculares longitudinales. En la mayoría de las aves rapaces el 

epicóndilo medial tiende a superar el margen distal de los cóndilos (Shufeldt, 1909; Cohen 

& Serjeantson, 1996; Gilbert et al., 1996). 

El tarsometatarso fue asignado por presentar una diáfisis comprimida anteroposteriormente 

y recta a todo lo largo, con la presencia de dos forámenes proximales grandes y 

profundamente retraídos, una tróclea del metatarsiano III proyectada más a distal con la 

presencia de un surco profundo, y un espacio intertroclear entre el metatarsiano III y IV bien 

definido. En los Accipitriformes el cuerpo del elemento tiende a constreñir a la mitad o 

posterior y los forámenes proximales suelen ser superficiales (Cohen & Serjeantson, 1996; 

Gilbert, 1996; Agnolin et al., 2017; Suárez & Olson 2020; Mather et al., 2023). 

 

Orden Falconiformes Sharpe, 1874 

Familia Falconidae Vigors, 1824 

Falconidae indeterminado 

Material referido: Un fragmento de esternón (38672) (Figura 48). 

Descripción: El esternón solamente presenta la parte craneal. En vista dorsal, el elemento es 

sumamente cóncavo, con una cresta pequeña sobre el foramen neumático, el proceso craneal 

del manubrio sobresale del labio dorsal; En vista craneal, las facetas del coracoides son largas 

hacia los costados y comprimidas en dirección dorsoventral, lo que las hace profundas, 

asimétricas, la izquierda se mete por debajo de la derecha que se une con el proceso del 

manubrio mediante una cresta pequeña y delgada. En vista ventral, el margen del proceso 

craneal del manubrio es triangular, grueso en la base y adelgaza hacia el ápice que sobrepasa 

los márgenes de las facetas coroideas, los procesos paracostales ventrales tienen un borde 

craneal recto. 
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Figura 48. Fragmento de esternón de Falconidae. A) vista ventral. B) vista proximal. C) 

vista dorsal. 

Diagnosis: El esternón fue identificado por las facetas, ya que son asimétricas una sobre otra, 

característica típica de las aves de presa. Fue asignado a la familia Falconidae porque el 

margen del proceso craneal del manubrio es triangular, grueso en la base y adelgaza hacia el 

ápice, sobrepasando los márgenes de las facetas coroideas, se pueden apreciar los procesos 

paracostales, mientras que en los miembros que en los Accipitriformes este proceso del 

manubrio se extiende más allá del margen proximal, además de que los procesos paracostales 

son muy poco visibles, en los Strigiformes el proceso del manubrio es corto y no sobrepasa 

el margen proximal de las facetas (Cohen & Serjeantson, 1996; John et al., 2014). 

 

Orden Strigiformes Wagler, 1830 

Familia Strigidae Vigors, 1825 

Strigidae indeterminado 

Material referido: Un fragmento de esternón (38672) (Figura 49). 

Descripción: El esternón solamente presenta la parte craneal, no presenta las facetas del 

coracoides. En vista ventral, el margen del proceso craneal del manubrio es bilobulado en 

forma de Y; presenta un espacio y se eleva un proceso del manubrio delgado y largo. 

 

Figura 49. Fragmento proximal del esternón identificado como parte de la familia Strigidae, 

vista ventral. 
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Diagnosis: El fragmento de esternón fue identificado por tener un margen craneal bilobulado 

en forma de Y, presenta un espacio y se eleva un proceso del manubrio delgado y corto que 

no sobrepasa el margen proximal. La familia Falconidae tiene el margen del proceso craneal 

del manubrio triangular, grueso en la base y adelgaza hacia el ápice, sobrepasando los 

márgenes de las facetas coroideas, en los Accipitriformes este proceso del manubrio se 

extiende más allá del margen proximal, además de que los procesos paracostales son muy 

poco visibles (Cohen & Serjeantson, 1996). 

 

Orden Passeriformes Linnaeus, 1758 

Passeriforme indeterminado 

Material referido: 18 húmeros (35985, 38645) (Figura 50). 

Descripción: Los húmeros tienen una longitud que va de 14.97 mm a 24.10 mm. En vista 

caudal la cabeza es ovalada y muy comprimida ventralmente; el canal capital es profundo y 

ancho, se extiende por debajo de la cabeza hasta llegar a la mitad; la cresta mesial es 

horizontal, ligeramente direccionada hacia distal; la tuberosidad interna es elevada, delgada 

y se proyecta fuertemente a caudal; la fosa neumática es profunda y se extiende por debajo 

de la tuberosidad interna; con un foramen neumático profundo o poco profundo y puede o no 

estar dividido por una cresta; la tuberosidad dorsal es plana y poco desarrollada, se proyecta 

hacia lateral. En la zona distal, la fosa del olécranon es profunda y se encuentra más hacia el 

margen medial; presenta un surco escapulatricipitis poco profundo; tiene un proceso flexor 

largo, delgado en la base y que engrosa hacia un ápice en forma circular, se eleva ligeramente 

sobre el margen medial del elemento, y su borde distal se encuentra más a distal que los 

cóndilos y el ectepicóndilo; tiene un proceso supracondilar dorsal que se proyecta hacia 

proximal, grueso en la base y adelgaza en el ápice. En vista craneal, el surco del ligamento 

transverso se reduce a una fosa profunda que se encuentra cerca del margen mesial; la 

impresión coracobraquial ligeramente marcada, poco profunda y el margen de la superficie 

braquial es grueso; una cresta deltoidea poco elevada, corta en forma de medialuna; la cresta 

bicipital tiene un borde recto; el cuerpo del elemento es curvado en la parte proximal y distal. 

En la zona distal, la fosa braquial va de poco desarrollada a fuertemente excavada, se localiza 

más hacia el borde mesial; el tubérculo supracondilar ventral es pequeño y parece más una 

protuberancia; el cóndilo ventral es comprimido en la parte más mesial y redondeado en la 

sección cercana al cóndilo dorsal alargado, delgado y se curva hacia proximal; el proceso 

supracondilar dorsal es corto y se proyecta hacia proximal; el epicóndilo presenta una ligera 

curvatura y se proyecta hacia distal. 
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Figura 50. Húmeros fósiles de Passeriformes. A) izquierdo. B) derecho, ambos en vista 

caudal. 

Diagnosis: Los húmeros además de su pequeño tamaño, presentan la morfología típica de 

los Passeriformes, una fosa capital que va de poco a muy profunda; una fosa neumática que 

va por debajo de la tuberosidad interna y puede estar o no dividida por una cresta; epicóndilos 

con proyecciones y una cresta deltoidea baja (Olsen, 1979; Webster, 1997; Oswald & 

Steadman, 2015; Meijer et al., 2017). 

 

Orden Rodentia Bowdich, 1821 

Familia Cricetidae Fischer, 1817 

Género Neotoma Say & Ord, 1825 

Neotoma sp. 

Material referido: Fragmento de mandíbula (311) (Figura 51). 

Descripción: La pieza está fragmentada hacia la parte distal, la rama mandibular está 

ausente, presenta piezas dentales, un incisivo y dos molares (m1 y m2). Las piezas dentales 

son de coronas altas y con tres lofos desplazados, en vista oclusal, presenta una ligera forma 

de “S” con pliegues muy estrechos, con conos formando valles anchos, en el m1 el 

anterocono es ancho, con una ligera forma de medialuna, los meta, proto, ento e hipoconos 
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están escalonados con flexidos bastante estrechos, lo que en vista lateral da apariencia de 

presentar tractos o canales. 

 

Figura 51. Fragmento de hemimandíbula izquierda de Neotoma sp. A) vista lingual. B) 

vista oclusal. 

Diagnosis: La mandíbula fue asignada como Neotoma por la presencia del m1, ya que en 

este las coronas con altas, tiene tres lofos desplazados, el anterocono es ancho, con una ligera 

forma de medialuna, los meta, proto, ento e hipoconos están escalonados con flexidos 

bastante estrechos, lo que en vista lateral da apariencia de presentar tractos o canales. Se 

diferencia de Sigmodon porque en este en vista lateral las coronas no son tan altas y los 

flexidos no son tan profundos, por lo que no presenta una forma de canales o tractos (Olsen, 

1964; Harris, 1984a; Harris, 1984b; Hillson, 2005; Pacheco Castro et al., 2019; Cervantes-

Barriga et al., 2020; Tomé et al., 2020). 

 

Género Peromyscus Gloger, 1841 

Peromyscus sp. 

Material referido: Dos fragmentos de pelvis (38277, 38240), dos fémures (38674, 38294), 

una tibia (38231) (Figura 52). 

Descripción: La pelvis se encuentra fragmentada del ilión, isquion y pubis. En vista lateral, 

el ilión es delgado y largo, con una muesca ciática recta e inclinada, presenta una cresta 

delgada sobre la protuberancia redondeada que está por encima del acetábulo, con una ligera 

inclinación hacia ventral, el margen ventral del ilión es delgado y recto; el acetábulo es 

redondeado y profundo, con una fosa acetabular que se extiende hasta el isquion. 
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Los fémures están fragmentados y no presentan la parte distal en la región articular. En vista 

craneal el elemento es largo, delgado ligeramente recto; la cabeza es fuertemente redondeada; 

tiene una cuello ligeramente corto y robusto; el trocánter mayor es largo, sobrepasando 

ligeramente el margen de la cabeza, con un margen proximal agudo y uno lateral inclinado; 

el trocánter menor es poco desarrollado, corto, ancho en la base, se proyecta ligeramente 

hacia medial; presenta un tercer trocánter largo y triangular continuo con el trocánter mayor. 

En vista caudal la cabeza redondeada y el cuello ancho se proyectan hacia proximal; el 

trocánter mayor tiene los márgenes laterales rectos, es continuo con el tercer trocánter que es 

largo, triangular y con su margen lateral muy agudo; la fosa trocantérica es profunda, con un 

borde entre el trocánter mayor y el menor formando un ángulo casi de 90°; el trocánter menor 

es corto y grueso, se proyecta hacia medial. 

La tibia está casi completa, fragmentada de la parte proximal, es larga, delgada y curva. En 

vista craneal la cresta dorsomedial puede ser ligeramente desarrollada o elevada, larga y 

delgada, forma una fosa profunda con el cuerpo de la tibia; en la parte distal el maléolo medial 

es corto y triangular. En vista caudal presenta una fosa rectangular, que puede ser profunda o 

poco profunda, se extiende hacia distal, es delgada y con los bordes laterales elevados, 

formando unas crestas delgadas; el proceso de proyección de la fíbula se encuentra 

ligeramente más allá de la mitad del cuerpo y se posiciona sobre el eje medio de la tibia. 

 

Figura 52. Elementos fósiles pertenecientes a Peromyscus sp. I) fragmento de ilión e 

isquion izquierdos en vista lateral. II) fémur derecho en vista craneal. III) tibia izquierda en 

vista craneal. 
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Diagnosis: La pelvis fue asignada por presentar una muesca ciática recta e inclinada, presenta 

una cresta delgada sobre la protuberancia redondeada que está por encima del acetábulo, con 

una ligera inclinación hacia ventral, el margen ventral del ilión es delgado y recto; el 

acetábulo es redondeado y profundo, con una fosa acetabular que se extiende hasta el isquion. 

Se diferencia de otros miembros de la familia como Neotoma y Sigmodon porque estos suelen 

presentar un ilión más grueso, con una protuberancia prominente, de géneros como 

Onychomys porque la protuberancia suele estar alargada hacia proximal y de 

Reithrodontomys porque presenta una protuberancia poco desarrollada (Olsen, 1964). 

Los fémures se asignaron porque tiene una cuello ligeramente corto y robusto con una 

pequeña muesca en la base; el trocánter mayor con un margen proximal agudo, conectando 

con un tercer trocánter largo y triangular, el trocánter menor es poco desarrollado, corto, 

ancho en la base, se proyecta ligeramente hacia medial. Se diferencia de Reithrodontomys 

porque este presenta una fosa intertrocantérea amplia, lo que le da un aspecto al cuello de ser 

más largo, de Onychomys en que el tercer trocánter es más corto, termina abruptamente y no 

se extiende hacia distal, de Neotoma y Sigmodon por la posición del trocánter menor, pues 

en estos géneros se encuentra más a distal del cuello, además de que su margen medial parece 

redondeado (Olsen, 1964). 

La tibia se identificó por presentar un cuerpo largo y curvado, de apariencia sigmoide, además 

de que la cresta dorsomedial está poco definida, es ligeramente elevada, larga y delgada, el 

proceso de proyección de la fíbula se encuentra ligeramente más allá de la mitad del cuerpo 

y se posiciona sobre el eje medio de la tibia. En la mayoría de los individuos comparados de 

otros géneros de la familia, la cresta puede ser ancha o delgada, pero siempre está bien 

definida (Olsen, 1964). 

 

Género Sigmodon Say & Ord, 1825 

Sigmodon sp. 

Material referido: Dos hemimandíbulas (45252, 8091) (Figura 53). 

Descripción: Las mandíbulas están fragmentadas en de la zona distal y mesial, la rama y el 

cóndilo mandibulares están ausentes, presentan solamente el m1 y m2. En vista oclusal, los 

molares son hipsodontos, con cíngulo y presentan la figura oclusal en forma de “S”; el m1 es 

ligeramente triangular, presenta cinco cúspides, en la región mesial el anterocono es 

bilobulado y conecta con el protocono; las cúspides están en diagonal y escalonadas; presenta 

un posterolofido en forma de medialuna y estrecho. El m2 es ligeramente cuadrado, con el 

metacono ligeramente más a mesial y conecta en diagonal con el protocono; el entocono se 

encuentra cerca del metacono, pero por debajo del margen oclusal de este; el hipocono está 

por debajo de los márgenes oclusales del resto de los conos y en diagonal al entocono; tiene 

un posterolofido en forma de medialuna más ancho que en el m1; presenta una fosa poco 
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profunda en la base de la rama mandibular detrás del alveolo del m3, con un foramen circular 

y poco profundo. Tiene una diastema cóncava y con un foramen circular que separa los 

molares del incisivo. 

 

Figura 53. Fragmentos de hemimandíbulas pertenecientes a Sigmodon sp. I) lado derecho, 

II) lado izquierdo. A vista lingual, B vista oclusal. 

Diagnosis: La mandíbula se asignó a Sigmodon por las piezas dentales, cuya morfología es 

característica del género al ser en forma de “S”, con las cuatro cúspides en diagonal y 

escalonadas, además de presentar un posterolofido en forma de medialuna y estrecho, se 

diferencia de Neotoma porque este los valles de los conos son más anchos y de apariencia 

alargada en vistas laterales, además de presentar coronas más altas (Olsen, 1964; Hall, 1981; 

Harris, 1984a; Harris, 1984b; Czaplewski, 1987; Hillson, 2005; Pacheco Castro et al., 2019; 

Cervantes-Barriga et al., 2020; Tomé et al., 2020). 

 

Familia Heteromyidae Gray, 1868 

Género Dipodomys Gray, 1841 

Dipodomys sp. 

Material referido: Un fragmento de pelvis (38235), 11 fémures (38652, 35988, 38231), dos 

tibias (35988, 38737) (Figura 54). 

Descripción: La pelvis se encuentra fragmentada del ilión, isquion y pubis. En vista lateral, 

el ilión es delgado y largo, con una muesca ciática aguda, presenta una cresta delgada que 

recorre desde el margen proximal hasta llegar a una protuberancia redondeada por encima 

del acetábulo, el margen ventral del ilión es delgado y curvo cerca del acetábulo; el acetábulo 

es redondeado y profundo, con una fosa acetabular que se extiende hasta el isquion; el isquion 

es ancho, ligeramente curvo y presenta una cresta delgada que lo recorre en dirección distal. 
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Los fémures tienen una longitud que va de 24.7 mm a 28.49 mm. En vista craneal el elemento 

es largo, delgado y con una ligera curvatura hacia lateral; la cabeza es fuertemente 

redondeada; tiene una cuello ligeramente largo y delgado; el trocánter mayor es largo, 

sobrepasando el margen de la cabeza, con un margen proximal agudo y uno lateral inclinado; 

el trocánter menor es corto, ancho en la base que se extiende más a distal y agudo en el ápice, 

se proyecta ligeramente hacia proximal; presenta un tercer trocánter corto y triangular 

separado del trocánter mayor. En la parte distal la tróclea patelar es larga, delgada y profunda, 

con sus bordes laterales elevados. En vista caudal la cabeza redondeada y el cuello delgado 

se proyectan hacia proximal; el trocánter mayor es grueso en el ápice y delgado en la base, 

con una curvatura muy marcada en forma de medialuna que lo separa del tercer trocánter, 

que es corto, triangular y con su margen lateral redondeado; la fosa trocantérica es profunda, 

con un borde entre el trocánter mayor y el menor formando un ángulo ligeramente mayor a 

90°; el trocánter menor es corto y grueso, se proyecta hacia proximal. En la parte distal los 

cóndilos son ligeramente anchos, el medial es recto y el lateral tiene una inclinación hacia 

lateral. 

Las tibias están fragmentadas, se presenta solo la parte proximal sin la fíbula, es largo, 

delgado y ligeramente curvo. En vista craneal presenta una cresta dorsomedial ligeramente 

elevada, larga y delgada, forma una fosa profunda con el cuerpo de la tibia. En vista caudal 

el cotilo lateral es alto, ancho y ligeramente ovalado; la faceta fibular se proyecta hacia lateral 

por debajo del margen distal del cotilo lateral; el cotilo medial es bajo, ancho y ovalado, más 

a distal que el cotilo lateral; presenta una fosa rectangular, que se extiende hacia distal, es 

delgada y profunda, con los bordes laterales elevados, formando unas crestas delgadas, la 

cresta lateral es recta, mientras que la cresta medial es ligeramente curva en dirección del eje 

medio del elemento; el proceso de proyección de la fíbula se encuentra casi a la mitad del 

cuerpo. 
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Figura 54. Restos fósiles de Dipodomys sp. I) fragmento de pelvis derecha en vista lateral. 

II) fémur derecho en vista craneal. III) tibia derecha en vista craneal. 

Diagnosis: La pelvis fue asignada por la presencia de una muesca ciática aguda, una cresta 

delgada que recorre desde el margen proximal del ilión hasta llegar a una protuberancia 

redondeada por encima del acetábulo, su borde ventral es delgado y curvo cerca del 

acetábulo, un isquion ancho, ligeramente curvo y con una cresta delgada que lo recorre en 

dirección distal. Se diferencia de la familia Cricetidae porque la muesca suele ser recta y la 

cresta que recorre al ilión se vuelve difusa en dirección proximal, de la familia Sciuridae 

porque la muesca suele ser inclinada y el isquion no presenta una cresta que lo recorra, de la 

familia Geomidae por el ilión más ancho en su porción proximal y ligeramente recto en su 

borde cerca del acetábulo y su protuberancia es más triangular (Olsen, 1964). 

Los fémures se asignaron a Dipodomys por la forma del trocánter mayor en vista lateral, es 

ancho en el ápice, delgado en la base y forma una inclinación muy marcada en forma de 

medialuna que lo separa del tercer trocánter que es corto, triangular y con un margen 

redondeado. En la familia Geomyidae el trocánter mayor y el tercer trocánter son continuos, 

el tercer trocánter se extiende más hacia distal, en la familia Cricetidae el trocánter mayor 

tiene un margen lateral recto y continuo hasta conectar con el tercer trocánter que es corto y 

se extiende hacia distal, tiende a tener un margen agudo. En la familia Sciuridae el trocánter 

mayor y el tercer trocánter están separados, pero no presentan la curvatura tan marcada en 

forma de medialuna en el espacio entre estos (Olsen, 1964). 

Las tibias se asignaron a Dipodomys por la forma de la cresta dorsomedial, ya que es 

ligeramente elevada, larga y delgada, forma una fosa profunda con el cuerpo de la tibia, 

además de en vista caudal, presenta una fosa profunda por debajo de los cotilos y por el 

proceso de proyección de la fíbula se encuentra casi a la mitad del elemento. Se diferencia 

de la familia Geomyidae la cresta dorsomedial es más gruesa y corta, formando una fosa 

poco profunda, de la familia Sciuridae y Cricetidae por la posición de la proyección de la 

fíbula, ya que en estas se encuentra posterior a la mitad del elemento, más hacia la parte distal 

(Olsen, 1964). 

 

Familia Geomyidae Bonaparte, 1845 

Género Cratogeomys Merriam, 1895 

Cratogeomys sp. 

Material referido: Un fragmento de maxilar (35963); dos incisivos superiores (38997), una 

mandíbula (38245), un húmero (38224), tres fémures (38784, 46999, 43892) (Figura 55). 

Descripción: El maxilar está fragmentado, presenta el hueso palatino, y el P4, M2 y M3 del 

lado derecho, el P4, M1 y M2 del lado izquierdo. En vista palatina los dientes son simples, 
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sin raíces, el P4 es en forma de H con la parte mesial más ancha, los molares M1 y M2 son 

ovalados y el M3 es ligeramente triangular, con su parte ancha en dirección mesial; el paladar 

es estrecho, recto y presenta dos surcos poco profundos que corren en dirección distal-mesial 

separados por una cresta baja. 

Los incisivos son superiores y están fragmentados, en vista labial son curvos en dirección de 

la mandíbula, presenta un surco simple poco profundo que los divide. 

La mandíbula está casi completa, tiene una longitud de 28.2 mm y no presenta el tercer molar. 

En vista labial el elemento es robusto; una apófisis angular que se proyecta a labial, con una 

fosa profunda que la conecta con la rama mandibular; el proceso coronoides es grueso en la 

base, adelgaza hacia el ápice y se proyecta en dirección distal formando una curvatura; el 

cóndilo mandibular es bajo, a la altura de la base del proceso coronoides, es ligeramente largo 

y se dirige hacia distal; se aprecia el p4 con el paracono más a mesial; presenta una diastema 

larga y cóncava que separa los dientes; el incisivo es curvo, proyectado hacia craneal y con 

la superficie lingual en diagonal al eje de la pieza. En vista lingual las piezas dentales están 

alineadas perpendicularmente en sentido del eje de la mandíbula; presenta un foramen 

mandibular muy profundo posterior al m3; tiene un segundo foramen mandibular profundo 

y ovalado cerca del cóndilo mandibular. En vista oclusal, las piezas dentales son simples y 

sin raíces, los molares son ovalados y estrechos, el premolar es en forma de “8”, con la 

porción mesial más delgada que la distal, se estrecha considerablemente al centro de la pieza. 

El húmero está completo, tiene una longitud de 27.9 mm. En vista caudal la cabeza es ovalada 

y está comprimida lateralmente; el tubérculo mayor sobrepasa ligeramente el margen 

proximal de la cabeza, tiene una forma redondeada; el tubérculo menor es comprimido 

lateralmente, ligeramente redondeado y se encuentra por debajo del margen proximal de la 

cabeza; el cuerpo del húmero constriñe ligeramente en la parte media de la diáfisis y ensancha 

hacia distal; la cresta deltoidea se proyecta hacia lateral, ligeramente triangular; presenta una 

cresta supracondilar lateral poco amplia, con margen recto en su parte proximal y curvo en 

su región distal; tiene una fosa del olécranon profunda, elíptica y comprimida antero 

ventralmente; los cóndilos con amplios, con un margen distal cóncavo; el epicóndilo medial 

se extiende más a medial de forma recta, presenta una protuberancia circular en el ápice. En 

vista craneal, la cabeza tiene un surco estrecho y profundo que la separa del trocánter menor; 

la cresta deltoidea es curva en dirección lateral, con su parte distal elevada y aguda; la cresta 

supracondilar lateral es poco amplia; la fosa radial es poco profunda; presenta un foramen 

supracondilar casi superficial e inclinado hacia la fosa radial. 

Los fémures están fragmentados, no presentan las epífisis, el trocánter mayor y la parte distal. 

En vista craneal, la parte de la cabeza es ligeramente redondeada, dirigida hacia medial, con 

su borde medial ligeramente extendido y proyectado hacia distal; presenta un cuello corto y 

robusto; un espacio intertrocantérico corto, cóncavo y agudo; el trocánter mayor se extiende 

por encima del margen proximal de la cabeza, es grueso y con una cresta baja y delgada que 

termina en el cuerpo del fémur;  el tercer trocánter es poco proyectado, se une con el trocánter 
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mayor con una cresta delgada; el trocánter menor es corto y robusto, con un margen proximal 

redondeado que se encuentra a la altura de la base del trocánter mayor, presenta una ligera 

depresión que lo separa del cuerpo del fémur. En vista caudal, la fosa trocantérica es amplia 

y poco profunda. 

 

Figura 55. Restos fósiles de Cratogeomys sp. I) fragmento de maxilar con piezas dentales 

en vista palatina. II) fragmentos de incisivos superiores en vista labial. III) mandíbula 

derecha, A vista lateral, B vista oclusal. IV) húmero izquierdo en vista dorsal. V) fémur 

izquierdo en vista craneal. 

Diagnosis: El fragmento de maxilar fue identificado por las piezas dentales, se asignó a 

Cratogeomys principalmente por la presencia del M3, ya que es triangular, en contraste a los 

de Thomomys que son más redondeados y los de Geomys que son mucho más anchos (Olsen, 

1964; Hall, 1981; Hillson, 2005). 

Los incisivos superiores se identificaron como Cratogeomys debido a la presencia de un 

surco simple poco profundo que divide al elemento, en Geomys este surco es doble llegando 

al borde oclusal y en Thomomys los incisivos son lisos (Olsen, 1964; Hall, 1981; Hillson, 

2005). 

La mandíbula se asignó como Cratogeomys por las características de la piezas dentales, en 

concreto como el p4, ya que en este es en forma de “8” con la parte mesial más delgada y 

proyectada hacia mesial, se constriñe fuerte hacia la zona media y ensancha en la parte distal, 

siendo casi elíptico, se distingue de Thomomys porque en este el p4 (también en forma de 8), 

la parte mesial es más en forma de diamante, muy estrecho en la parte media de la pieza y 

ensancha en la zona distal, pero esta es en forma de gota. El material fósil difiere de Geomys 

en la distribución del esmalte alrededor de los lados de los molares, y en el p4 la parte mesial 

tiende a ser más redondeada (Olsen, 1964; Hall, 1981; Hillson, 2005). 

Los fémures se identificaron como Cratogeomys debido a características que se observaron 

en esta tesis al comparar esqueletos de especies actuales. El trocánter mayor se extiende más 

allá del margen proximal de la cabeza, tiene una ligera inclinación hacia lateral, con una 

cresta pequeña en la base, el espacio intertrocantérico es cóncavo pero agudo, y el tercer 
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trocánter es más proyectado hacia lateral, mientras que en Thomomys el trocánter mayor se 

encuentra ligeramente por encima del margen proximal de la cabeza, el espacio 

intertrocantérico es corto, cóncavo y curvo. 

 

Género Thomomys Wied-Neuwied, 1839 

Thomomys sp. 

Material referido: Dos fémures (35975; 38997) (Figura 56). 

Descripción: Los fémures están fragmentados y solo se presenta la parte proximal sin la 

epífisis de la cabeza femoral, en vista craneal, la parte de la cabeza es ligeramente redondeada 

con su borde medial ligeramente extendido y proyectado hacia distal; presenta un cuello corto 

y robusto; un espacio intertrocantérico corto, cóncavo y curvo; el trocánter mayor se extiende 

ligeramente por encima del margen proximal de la cabeza, es grueso y con un margen 

proximal ligeramente triangular, el tercer trocánter es poco proyectado, se une con el 

trocánter mayor con una cresta delgada; el trocánter menor es corto y robusto, con un margen 

proximal redondeado que se encuentra a la altura de la base del trocánter mayor, presenta una 

fosa poco profunda que lo separa del cuerpo del fémur. En vista caudal, la fosa trocantérica 

es amplia y poco profunda. 

 

Figura 56. Fémur izquierdo fósil de Thomomys sp. A) vista craneal, B) vista caudal.  

Diagnosis: Los fémures se identificaron como Thomomys debido a características que se 

observaron en esta tesis al comparar esqueletos de especies actuales. El trocánter mayor se 

encuentra ligeramente por encima del margen proximal de la cabeza, el espacio 

intertrocantérico es corto, cóncavo y curvo, mientras que en Cratogeomys el trocánter mayor 

se extiende más allá del margen proximal de la cabeza, tiene una ligera inclinación hacia 

lateral, con una cresta pequeña en la base, el espacio intertrocantérico es cóncavo pero agudo, 

y el tercer trocánter es más proyectado hacia lateral. 
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Familia Sciuridae Fischer, 1817 

Género Ictidomys Allen, 1877 

Ictidomys sp. 

Material referido: Dos fragmentos de maxilar (35112, 100094), una hemimandíbula 

(39714) (Figura 57). 

Descripción: Los maxilares están fragmentados, presentan el premolar (P4) y los tres 

molares. En vista palatina los dientes son braquidontes y tienen cuatro crestas transversales 

que se curvan hacia arriba desde cúspides bajas en el lado lingual hasta cúspides labiales 

altas. El P4 se asemeja a los molares (M1 y M2), presentan un parastilo elevado, corto, agudo 

y ligeramente curvado, el para y metacono son altos, agudos y ligeramente inclinados hacia 

distal, presenta un valle central largo; el protocono es grueso, alto y se encuentra casi en 

medio de la pieza; en el M3 el metacono es ligeramente deprimido, con un margen entero y 

circular, extendido hacia distal; la tuberosidad facial es corta, gruesa en la base y se constriñe 

hacia el ápice redondeado, está proyectada en dirección anterolateral. 

La mandíbula está completa, presenta el incisivo, el premolar (p4) y un molar (m1), en vista 

lateral el incisivo es largo, curvo y con el ápice estrecho, engrosando hacia la base del alveolo; 

presenta una diastema curva, con un foramen circular profundo; el premolar (p4) presenta las 

cúspides altas, con los conos escalonadas donde el protonoco sobresale, el margen oclusal 

del metacono es circular; el molar es cuadrado con los conos escalonados, el protocono 

sobresale y el margen oclusal del metacono es circular; el proceso coronoides es largo, 

curvado hacia distal y con su borde craneal agudo; el proceso condilar es largo, ancho en la 

base y estrecho en el ápice redondeado, presenta una fosa poco profunda, el proceso angular 

es largo, curvo y dirigido hacia ventral. En vista oclusal los dientes tienen forma de cuenca, 

con un borde alto en mesial y bucal; el premolar (p4) es rectangular, con los proto y paraconos 

altos con bordes redondeados, presenta un valle corto y profundo, el metacono es bajo grueso 

en la base y con el ápice redondeado. 
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Figura 57. Restos fósiles pertenecientes a Ictidomys sp. I) maxilar fragmentado en vista 

oclusal. II) hemimandíbula derecha, A vista labial, B vista oclusal. 

Diagnosis: Los elementos fueron identificados como Ictidomys por las piezas dentales ya 

que los superiores son en su braquidontes y presentan cuatro crestas transversales que se 

curvan hacia arriba desde cúspides bajas en el lado lingual hasta cúspides bucales altas, los 

dientes tienen forma de cuenca, con un borde alto en mesial y bucal (Hall, 1981; Hillson, 

2005). 

El maxilar fue asignado por la presencia del tercer molar, ya que en vista oclusal el metacono 

es poco deprimido y presenta un borde entero y redondeado, mientras que en 

Xerospermophilus es deprimido, con un margen bilobulado y extendido hacia distal, (Olsen, 

1964; Hall; 1981; Hillson, 2005; Sinitsa et al., 2019). 

La mandíbula fue asignada por la presencia del premolar (p4), ya que en vista labial este 

borde es alto y redondeado, en vista oclusal se aprecia el metacono grueso en la base con el 

ápice redondeado, mientras que en Xerospermophilus en vista labial el borde del metacono 

es bajo y recto, además de que en vista oclusal las características del metacono no son 

perceptibles (Olsen, 1964; Hall, 1981; Hillson, 2005; Sinitsa et al., 2019). 

 

Género Xerospermophilus Merriam, 1892 

Xerospermophilus sp. 

Material referido: Fragmento de maxilar (38672), una hemimandíbula (29575) (Figura 58). 

Descripción: El elemento está fragmentado, presenta parte del hueso palatino, un premolar 

(P4) y tres molares. En vista palatina los dientes son braquidontes y tienen cuatro crestas 

transversales que se curvan hacia arriba desde cúspides bajas en el lado lingual hasta cúspides 
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labiales altas. El P4 se asemeja a los molares (M1 y M2), presentan un parastilo elevado, 

corto, agudo y ligeramente curvado, el para y metacono son altos, agudos y ligeramente 

inclinados hacia distal, presenta un valle central largo; el protocono es grueso, alto y se 

encuentra casi en medio de la pieza; en el M3 el metacono es deprimido, con un margen 

bilobulado y extendido hacia distal; la tuberosidad facial es gruesa en la base y se constriñe 

hacia el ápice redondeado, está proyectada en dirección anterolateral. 

La mandíbula está fragmentada hacia la zona distal, no presenta la rama mandibular, tiene el 

incisivo, el premolar (p4) y los tres molares. En vista lateral el incisivo es largo, curvo y con 

el ápice estrecho, engrosando hacia la base del alveolo; presenta una diastema curvada, con 

un foramen circular profundo; el premolar (p4) presenta las cúspides altas, con los conos 

escalonadas donde el protonoco sobresale, el margen oclusal del metacono es recto; los 

molares son cuadrados con los conos escalonados, el protocono sobresale y el margen oclusal 

del metacono es recto. En vista oclusal los dientes tienen forma de cuenca, con un borde alto 

en mesial y bucal; el premolar (p4) es rectangular, con los proto y paraconos altos con bordes 

redondeados, presenta un valle corto y profundo donde las características del metacono no 

son apreciables. 

 

Figura 58. Restos fósiles de Xerospermophilus sp. I) fragmento de maxilar izquierdo en 

vista oclusal. II) fragmento de hemimandíbula derecha, A vista labial, B vista oclusal. 

Diagnosis: Los elementos fueron identificados por las piezas dentales ya que los superiores 

son en su braquidontes y presentan cuatro crestas transversales que se curvan hacia arriba 

desde cúspides bajas en el lado lingual hasta cúspides bucales altas, los dientes tienen forma 

de cuenca, con un borde alto en mesial y bucal (Hall, 1981; Hillson, 2005). 

El maxilar fue asignado por la presencia del tercer molar, ya que en vista oclusal el metacono 

es deprimido, con un margen bilobulado y extendido hacia distal, mientras que en el género 
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Ictidomys el metacono del tercer molar es poco deprimido y presenta un borde entero y 

redondeado (Olsen, 1964; Hall, 1981; Hillson, 2005; Sinitsa et al., 2019). 

La mandíbula fue asignada por la presencia del premolar (p4), ya que en vista labial el borde 

del metacono es bajo y recto, además de que en vista oclusal las características del metacono 

no son perceptibles, mientras que en Ictidomys en vista labial este borde es alto y redondeado, 

en vista oclusal se aprecia el metacono con el ápice redondeado (Olsen, 1964; Hall, 1981; 

Hillson, 2005; Sinitsa et al., 2019). 

 

Orden Lagomorpha Brandt, 1855 

Familia Leporidae Fischer, 1817 

Género Sylvilagus Gray, 1867 

Sylvilagus sp. 

Material referido: Un fragmento de palatino (38630) (Figura 59). 

Descripción: El palatino está completo, presenta las piezas dentales izquierdas, a excepción 

del M3. En vista palatina, el hueso palatino es corto y ancho, con su margen anterior con una 

ligera espina corta y delgada que se proyecta hacia el hocico, su borde posterior es 

ligeramente crenado, con un par de forámenes poco profundo y redondos en su margen 

lateral; los maxilares son largos, delgados y ligeramente tubulares; las piezas dentales son 

prismáticos, divididos en dos elementos por un pliegue profundo. 

  

Figura 59. Fragmento de maxilar con piezas dentales de Sylvilagus sp. Vista palatina. 

Diagnosis: Los dientes en los lagomorfos son muy semejantes entre sí, por lo que se vuelve 

complejo separarlos (Hillson, 2005), la única diferencia entre Sylvilagus y Lepus es que en 
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el primero, se presenta una cresta afilada y crenulación excavada que expone los bulbos de 

esmalte dentro del pliegue reentrante, mientras que, en el segundo, forma una cresta 

transversal superficial. El material se asignó a Sylvilagus debido al margen posterior del 

hueso palatino, ya que en este el borde es ligeramente crenado, mientras que en Lepus este 

borde tiende a ser recto (Olsen, 1964; Chapman & Willner, 1978; Chapman et al., 1980; Hall, 

1981; Best, 1996; Koenigswald et al., 2010). 

 

Género Lepus Linnaeus, 1758 

Lepus sp. 

Material referido: Dos fragmentos de hemimandíbula (10889), un fémur (6684) (Figura 

60). 

Descripción: Las mandíbulas están fragmentadas, la rama mandibular está ausente, 

presentan piezas dentales, un incisivo, dos premolares (p3 y p4) y un molar (m1). En vista 

oclusal el incisivo es en forma de pala, presenta una diastema que conecta con el premolar y 

los molares, son prismáticos y divididos en dos elementos por un pliegue profundo, el 

anterolofido y el posterolofido están unidos por un estrecho puente de dentina en el lado 

lingual. 

El fémur está casi completo con trocánter mayor fragmentado en su parte proximal, tiene una 

longitud de 109 mm. En vista craneal, el trocánter mayor se extiende más a proximal que la 

cabeza del fémur, es grueso en la base y presenta una curvatura en dirección medial muy 

pronunciada; tiene un cuello corto y ancho, con una cabeza redondeada; el trocánter menor 

es corto y ligeramente espaciado de la cabeza del fémur, presenta una forma triangular; el 

tercer trocánter es más largo que el menor y situados casi a la misma altura, presenta una 

forma triangular con su margen lateral redondeado; el cuerpo del elemento es curvado y largo. 

En la parte distal, presenta un surco patelar largo y estrecho, con los bordes laterales elevados 

y delgados. En vista caudal, presenta una fosa trocantérica profunda; el trocánter mayor se 

curva ligeramente hacia la cabeza del fémur; el tercer trocánter es ancho con un margen distal 

cóncavo y ligeramente proyectado hacia distal; el trocánter menor es corto dando el aspecto 

de protuberancia redondeada. 
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Figura 60. Restos pertenecientes a Lepus sp. I) fragmento de hemimandíbula izquierda, A 

vista labial, B vista oclusal. II) fragmento de hemimandíbula derecha en vista lingual. III) 

fémur derecho en vista craneal. 

Diagnosis: Las mandíbulas fueron identificadas principalmente por las piezas dentales, 

fueron asignados como Lepus porque en las caras linguales estas carecen de esmalte o suele 

ser extremadamente delgado, en la cara posterior del anterologidio la banda de esmalte 

conserva todo su grosor formando la lámina primaria de corte, que en la mayoría de los 

miembros de Lepus esta es más redondeada sin formar un ángulo, a diferencia de Sylvilagus 

que está ligeramente angulada hacia la parte posterior; los dientes presenta un pliegue bucal 

reentrante profundo lleno de cemento con una banda de esmalte que suele ser recta, pero en 

Sylvilagus esta banda de esmalte es visiblemente crenulada (Olsen, 1964; Chapman & 

Willner, 1978; Chapman et al., 1980; Hall, 1981; Best, 1996; Hillson, 2005; Koenigswald et 

al., 2010). 

El fémur se identificó porque el trocánter mayor presenta una curvatura medial profunda, un 

trocánter menor corto y totalmente triangular, el tercer trocánter es más ancho y piramidal, 

en vista caudal este presenta un margen distal cóncavo, mientras que en Sylvilagus este 

margen tiene a ser recto, la curvatura medial es más superficial; el trocánter menor da una 

apariencia bilobulada (Olsen, 1964; Fostowicz-Frelik, 2007; Martin et al, 2022). 

 

Orden Chiroptera Blumenbach, 1779 

Familia Vespertilionidae Fischer, 1817 

Género Lasiurus Gray, 1831 
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Lasiurus sp. 

Material referido: Un húmero (38608) (Figura 61). 

Descripción: El elemento está fragmentado y solamente presenta la parte distal, en vista 

craneal el cuerpo es delgado y ligeramente curvado hacia medial; la fosa de radial es 

triangular, profunda, ancha en la base distal y delgada hacia proximal; el cóndilo medial es 

delgado, ligeramente elevado y se curva hacia medial; el epicóndilo medial es más una fosa, 

presenta una espina que se proyecta hacia distal; el cóndilo lateral es delgado, bajo y se curva 

en dirección medial; el epicóndilo lateral es delgado, ligeramente plano y se curva hacia 

medial, presenta una pequeña espina que se proyecta hacia proximal. En vista caudal, la fosa 

del olécranon es profunda, corta y con el margen proximal en forma de V; se aprecian los 

cóndilos en forma de protuberancia redondeada; el epicóndilo medial tiene un margen 

delgado, que se proyecta hacia distal, extendiéndose más allá del margen distal del elemento, 

con una curvatura hacia medial; el epicóndilo lateral es delgado, corto y agudo. 

 

Figura 61. Húmero izquierdo de Lasiurus sp. A) vista craneal, B) vista caudal. 

Diagnosis: El húmero se separa de las otras familias porque los cóndilos no están 

desplazados dorsalmente sino alineados con la diáfisis, una fosa del olécranon profunda, 

especialmente medialmente, donde forma un surco lateral a los bordes posterolaterales del 

epicóndilo medial largo que se proyecta más a distal que los cóndilos, una fosa radial poco 

profunda. Se asignó como Lasiurus debido a que presenta una fosa del olécranon en forma 

de surco bastante profunda, característica única del género dentro de la familia (Czaplewski 

et al., 1999; Czaplewski et al., 2018, Punyutina et al., 2015; Sánchez & Carrizo, 2021). 
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Familia Phyllostomidae Gray, 1825 

Phyllostomatida indeterminado 

Material referido: Húmero (35988) (Figura 62). 

Descripción: El húmero está fragmentado, presenta la parte distal del elemento. En vista 

craneal el cuerpo es ligeramente grueso y curvado hacia medial; la fosa de radial es triangular, 

poco profunda, ancha en la base distal y delgada hacia proximal; el cóndilo medial es muy 

delgado, ligeramente elevado y se curva hacia lateral; el epicóndilo medial es horizontal y se 

proyecta fuertemente hacia medial, presenta una espina pequeña y poco desarrollada; el 

cóndilo lateral es gruesa, bajo y se curva en dirección medial; el epicóndilo lateral es ancho, 

ligeramente plano y se proyecta hacia lateral. En vista caudal, la fosa del olécranon es poco 

profunda, corta y con el margen medial elevado y delgado; el epicóndilo medial es corto 

horizontalmente, con borde redondeado, se proyecta hacia medial; el epicóndilo lateral es 

delgado, largo y se curva ligeramente hacia proximal. 

 

Figura 62. Húmero izquierdo de Phyllostomatidae indeterminado. A) vista craneal, B) vista 

causal.  

Diagnosis: El humero se identificó como parte de la familia Phyllostomidae porque los 

cóndilos están desplazados lateralmente con respecto al eje del cuerpo, presenta un 

epicóndilo medial fuertemente proyectado hacia medial con una pequeña espina, a diferencia 

de la familia Vespertilionidae, Molossidae y Emballonuridae donde los cóndilos están 

alineados (Smith, 1972; Panyutina et al., 2015; Sánchez & Carrizo, 2021). 
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Orden Carnivora Bowdich, 1821 

Familia Canidae Fischer, 1817 

Género Vulpes Frisch, 1775 

Vulpes sp. 

Material referido: Fragmento de maxilar (24843), fragmento de hemimandíbula (24850) 

(Figura 63). 

Descripción: El fragmento de maxilar corresponde al lado izquierdo, presenta dos 

premolares (P3, P4) y dos molares. En vista oclusal, el P3 es corto y triangular, presenta los 

conos alineados, con el protocono bajo y ligeramente redondeado, el paracono elevado, 

comprimido lateralmente y agudo en el ápice, el metacono bajo más a distal y con borde 

redondeado. El P4 es largo, con el protocono bajo, localizado más hacia lingual, proyectado 

en dirección mesial, presenta una preparacresta poco elevada y delgada, el paracono es alto, 

comprimido y agudo, presenta una premetacresta desgastada, el metacono es elevado, agudo 

y proyectado hacia mesial. El M1 es ligeramente cuadrado, con el paracono y metacono 

anchos en la base y agudos en dirección oclusal, el protocono se encuentra en posición 

lingual, más bajo que el para y metacono, con un talón ligeramente largo, con borde 

redondeado y con una curvatura hacia mesial. El M2 es ligeramente cuadrado con el paracono 

y metacono anchos en la base y agudos en dirección oclusal, el protocono se encuentra en 

posición lingual, más bajo que el para y metacono, con un talón ligeramente largo, con borde 

redondeado y con una curvatura muy marcada hacia mesial. 

La mandíbula está fragmentada y solamente presenta el p2, p3, p4, m1 y m2. En vista labial 

los premolares tienen una forma general triangular, con el paracono reducido, el protocono 

elevado, comprimido lateralmente y con el ápice agudo, el metacono está más a distal, 

presenta un borde agudo; el m1 es alto con el paracono agudo y proyectado hacia mesial, el 

protocono comprimido lateralmente y con el ápice agudo, presenta un talón largo que se 

direcciona hacia distal; la mandíbula tiene dos forámenes pequeños en dirección mesial; tiene 

una fosa profunda y triangular en la base de la rama mandibular. En vista oclusal, el m1 tiene 

un paracono largo, agudo y en dirección mesial, el protocono es alto, comprimido y agudo, 

el metacono está reducido y se encuentra en posición lingual, tiene un talón bajo y alargado 

en dirección distal. 



132 

 

 

Figura 63. Restos pertenecientes a Vulpes sp. I) fragmento de maxilar izquierdo en vista 

oclusal, presenta el P3, P4, M1 y M2. II) fragmento de hemimandíbula derecha en vista 

labial, presenta el p2, p3, p4, m1 y m2. 

Diagnosis: El maxilar fue identificado por las piezas dentales, ya que presenta un diente 

carnasial con una hoja larga y protocono de tamaño moderado, se distingue de géneros como 

Canis y Cuon por el tamaño, además de que en el diente carnasial tiene el protocono ubicado 

más a mesial que los otros géneros. Se diferencia de Urocyon por la curvatura que presenta 

el talónido de los molares, ya que en Vulpes este tiende a curvarse en dirección distal (Hall, 

1981; Gilbert, 1990; Hillson, 2005, Berkivitz & Shellis, 2018). 

La mandíbula fue identificada por las piezas dentales, ya que presenta un diente carnasial con 

una hoja (protocono, paracono) prominente asociada con un metacono reducido y un talónido 

extenso en el extremo distal, se distingue de géneros como Canis y Cuon por el tamaño, 

además de que presenta un mayor espacio interdental entre los premolares. Se diferencia de 

Urocyon porque en este, la mandíbula tiende a ser recta, con un pequeño “escalón” en 

dirección de la rama mandibular, mientras que en Vulpes la base de la mandíbula presenta 

una curvatura en dirección de la rama mandibular (Hall, 1981; Gilbert, 1990; Hillson, 2005). 

 

Familia Mustelidae Fischer, 1817 

Género Taxidea Waterhouse, 1839 

Taxidea sp. 

Material referido: Húmero (11091) (Figura 64). 

Descripción: El húmero está fragmentado de la parte proximal, no presenta la epífisis, de la 

zona distal está fragmentado del epicóndilo medial. El elemento es grueso en la parte 

proximal, constriñe un poco en el centro y vuelve a ampliarse hacia la zona distal. En vista 

craneal la cresta deltopectoral es ancha y se extiende hacia lateral; presenta una cresta 

supracondilar lateral amplia, ancha en el margen proximal adelgazando hacia el borde distal; 

la fosa radial es ligeramente triangular, profunda con un hueco en el centro; presenta un 



133 

 

foramen supracondilar profundo, estrecho, con su borde proximal ovalado y se inclina hacia 

el cuerpo del húmero; el cóndilo medial es plano, ancho, se proyecta más a distal y tiene un 

borde medial elevado y delgado; el cóndilo lateral es redondeado y corto. En vista caudal el 

margen distal de la cabeza es triangular, la cresta deltopectoral es ancha; presenta una cresta 

supracondilar amplia, con el margen anterior redondeado y se vuelve recto hacia distal; la 

fosa del olécranon es profunda y ovalada lateralmente; presenta un foramen supracondilar 

profundo ubicado más hacia lateral; los cóndilos son ligeramente planos, con un margen 

distal cóncavo; se proyecta una protuberancia en el epicóndilo medial que se extiende hacia 

distal. 

 
Figura 64. Húmero derecho de Taxidea sp. A) vista craneal, B) vista caudal. 

Diagnosis: El húmero fue asignado como Taxidea por la presencia de una cresta deltopectoral 

ancha extendida hacia lateral, lo que le da una apariencia robusta en la porción proximal, una 

cresta supracondilar amplia y extendida, con un borde proximal redondeado, un foramen 

supracondilar que en vista craneal es profundo, estrecho, con su borde proximal ovalado y se 

inclina hacia el cuerpo del húmero y por el epicóndilo medial proyectado fuertemente hacia 

distal. Se distingue de otros miembros de la familia Mustelidae por su tamaño y robustez, en 

particular es posible separarlo de la subfamilia Nutrinae porque en estos el húmero tiene una 

apariencia general más delgada, curva en vistas laterales y porque la cresta supracondilar 

tiene un margen proximal recto e inclinado y su foramen supracondilar es muy estrecho, 

mientras que en la subfamilia Ictonychinae la cresta supracondilar es más larga que ancha y 

su foramen supracondilar es poco o nada profundo. Se diferencia de la familia Procionidae 

porque en estos la cresta deltopectoral es más larga que ancha, está más dirigida hacia craneal, 

su cresta supracondilar es más delgada y tiende a tener un margen recto, en vista craneal el 
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foramen supracondilar es más estrecho y presenta una forma triangular (Shockey et al., 2007; 

France, 2009; Mecozzi et al., 2019; Salesa et al., 2020; Valencio & Govender, 2020). 

 

7.3 Análisis de diversidad 

Al realizar los análisis de disimilitud y determinar los cambios en la composición de las 

comunidades de microvertebrados, se comparó la diferencia de la capa I (Holoceno) respecto 

a las demás capas (Pleistoceno), utilizando el número mínimo de individuos como medida 

de abundancia, al disminuir la sobre estimación que puede dar el número total de restos, ya 

que diferentes fragmentos pueden pertenecer a uno o distintos huesos de un individuo. 

Para la comparación de comunidades de todo el conjunto de microvertebrados (anfibios, 

reptiles, aves y mamíferos), los valores del índice de disimilitud de Bray-Curtis nos indican 

que existen diferencias en la composición, donde la capa holocénica I, difiere completamente 

de las capas pleistocénicas III (0.27), IV (0.25), V (0.20), X (0.23) y XXI (0.35). Estos valores 

se complementaron con el índice de disimilitud de Jaccard, revelando el mismo patrón, las 

capas pleistocénicas III (0.16), IV (0.15), V (0.11), X (0.13) y XXI (0.22) muestran cambios 

respecto a la capa I del holoceno (Figura 65). 

El dendrograma realizado mediante el análisis de clúster (UPGMA), nos muestra una clara 

separación entre la capa holocénica (I) de las pleistocénicas, dentro de las cuales, las capas 

que tienen presencia de megafauna (III y IV) se encuentran agrupadas, teniendo una mayor 

similitud en la comunidad de microvertebrados (Figura 66).  

 

Figura 65. – Comparación de las comunidades de microvertebrados presentes en las capas 

estratigráficas, utilizando índices de disimilitud de especies con el número mínimo de 

individuos. 
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Figura 66. – Dendrograma que muestra el análisis de clúster aplicado a las comunidades de 

microvertebrados por capa estratigráfica, utilizando el número mínimo de individuos. 

Al realizar una superposición del análisis de similitud de las comunidades de 

microvertebrados con los datos ambientales de los últimos 30 mil años, podemos notar que 

las diferencias entre la composición a través del tiempo responden a los constantes cambios 

de temperatura y precipitación de ese periodo (Figura 67), siendo la precipitación la más 

influyente en este tipo de ambientes lacustres. 

 

Figura 67. Variación de los parámetros climáticos durante los últimos 30 mil años y la 

respuesta en la composición de las comunidades de microvertebrados. 
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Se realizó un análisis de la disimilitud de comunidades por grupo taxonómico, donde los 

anfibios con el índice de Bray-Curtis, revelan diferencias en la composición comparando la 

capa I (1), con las capas III (0.44), IV (0.18), V (0.40), X (0.29) y XXI (0.40). El índice de 

Jaccard muestra resultados similares siendo la capa IV (0.10) la que presenta mayor 

diferencia (Figura 68). En ambos índices se ve representado que la capa V presenta mayor 

similitud con la holocénica. 

El análisis de clúster realizado muestra que la capa X se separa completamente del resto, las 

capas III y IV se agrupan presentando una mayor similitud, al igual que las capa I y V, lo que 

nos podría indicar un cambio ambiental importante (Figura 69). 

 

Figura 68. – Comparación de los anfibios presentes en las capas estratigráficas, utilizando 

índices de disimilitud de especies con el número mínimo de individuos. 
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Figura 69. – Dendrograma que muestra el análisis de clúster aplicado a los anfibios por 

capa estratigráfica, utilizando el número mínimo de individuos. 

 

Para los reptiles, los análisis de disimilitud utilizando los índices de Bray-Curtis y Jaccard, 

indican cambios en la composición de las comunidades comparando la holocénica con las 

pleistocénicas, donde si bien, la capa V presenta valores bajos, es la que muestra una mayor 

similitud a la capa I. De igual manera, revelan que la capa IV es muy diferente al resto, lo 

cual puede causarse a la poca presencia de reptiles en las capas con megafauna (Figura 70). 

El dendrograma realizado mediante el análisis de clúster revela dos clados generales con las 

capas III y X más cercanas, seguidas de la capa XXI y la V alejándose de estas, mientras que 

las capas I y IV forman el segundo grupo (Figura 71). 

 

Figura 70. – Comparación de los reptiles presentes en las capas estratigráficas, utilizando 

índices de disimilitud de especies con el número mínimo de individuos. 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

XXI X V IV III I

Ín
d

ic
e 

d
e 

Ja
cc

ar
d

Ín
d

ic
e 

d
e 

B
ra

y
-C

u
rt

is

Disimilitud de reptiles

Bray-Curtis Jaccard



138 

 

 

Figura 71. – Dendrograma que muestra el análisis de clúster aplicado a los reptiles por capa 

estratigráfica, utilizando el número mínimo de individuos. 

Los análisis de disimilitud utilizando los índices de Bray-Curtis y Jaccard aplicado para las 

aves presentes en las capas estratigráficas, indican que las correspondientes al pleistoceno 

muestran diferencias al momento de compararla con la capa I holocénica, comportándose de 

manera semejante a los análisis realizados con todos los microvertebrados, lo cual podría 

deberse a que de los grupos presentes es el que más restos óseos tiene registrados. Destacando 

la capa V con índice de disimilitud Bray-Curtis de 0.20 y de Jaccard 0.11. (Figura 72). 

El análisis de clúster muestra las dos temporalidades en las agrupaciones, la capa I alejada 

de las pleistocénicas, y dentro de estas, la capa X se separa del resto, mientras que las capas 

III y IV son las más cercanas, como puede verse en el dendrograma (Figura 73). 
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Figura 72. – Comparación de las aves presentes en las capas estratigráficas, utilizando 

índices de disimilitud de especies con el número mínimo de individuos. 

 

Figura 73. – Dendrograma que muestra el análisis de clúster aplicado a las aves por capa 

estratigráfica, utilizando el número mínimo de individuos. 

Con los mamíferos, los índices de disimilitud nos revelan un patrón similar al análisis 

realizado con todos los microvertebrados, una capa I holocénica completamente diferente a 

las capas pleistocénicas, donde podemos destacar la capa III que presenta una mayor 

disimilitud, con un valor de Bray-Curtis de 0.20 y de Jaccard 0.11, y la capa XXI es la de 

mayor similitud a la I (Figura 74). 
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El análisis de clúster muestra dos clados, uno con la capa I (holocénica) con la X separadas 

del resto de las capas (pleistocénicas), dentro de las cuales, las capas XXI y V forman un 

grupo y está separada de las capas III y IV más cercanas (Figura 75). 

 

Figura 74. – Comparación de los mamíferos presentes en las capas estratigráficas, 

utilizando índices de disimilitud de especies con el número mínimo de individuos. 

 

Figura 75. – Dendrograma que muestra el análisis de clúster aplicado a los mamíferos por 

capa estratigráfica, utilizando el número mínimo de individuos. 
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Basados en los datos ambientales, los taxones presentes durante este periodo, los análisis de 

disimilitud y clúster, podemos inferir el tipo de ecosistema presente para cada capa 

estratigráfica: 

Capa XXI: Se tenía una temperatura no mayor a los 10 °C y una precipitación relativamente 

alta (800 mm), con la presencia de aves acuáticas, ajolotes y ranas, por lo que podemos 

asumir que el lago mantenía cierta estabilidad (volumen, extensión, profundidad), con una 

salinidad baja. 

Capa X: La temperatura comienza a elevarse (11°C) y la precipitación desciende 

drásticamente (650 mm), por lo que comienza la desecación del noreste del paleolago, pero 

conservando un buen nivel para el desarrollo de las aves acuáticas y ajolotes. Esta capa es la 

que menor número de restos contiene, esto puede atribuirse al constante depósito de ceniza 

volcánica, ya que esta sección se encuentra entre dos capas de ceniza volcánica, dificultando 

la fosilización. 

Capa V: Continúa el incremento de la temperatura, es el periodo con menor precipitación 

por lo que la desecación del lago llegaba a su punto crítico; debido a la presencia del ajolote 

(Ambystoma mexicanum) y algunas aves acuáticas suponemos que el lago aún contaba con 

reservas de agua suficientes y la salinidad aumentaba levemente. 

Capa IV: La precipitación aumenta ligeramente, lo que le permitió al lago entrar en un 

periodo de recuperación y estabilidad, aunque ya presentaba niveles de salinidad 

considerables y un lago poco profundo, esto debido a la presencia de flamencos. En esta capa 

los mamíferos comienzan a estar mejor representados, por lo que se infiere, ya existían zonas 

secas que permitieron su desarrollo y que antes estaban cubiertas de agua. 

Capa III: La temperatura continúa aumentando y la precipitación vuelve a decaer, debido a 

esta combinación los niveles de evaporación superaron la velocidad con la que se recuperaba 

el lago, lo que ocasionó que en la región predominara un clima seco, con un lago poco 

profundo y salado, corroborado por la presencia de taxones relacionados con estas 

condiciones como los flamencos, los sapos excavadores, las ratas canguro, las tortugas y 

zorros del desierto. 

Capa I: Es el Holoceno, la temperatura continuó elevándose y la precipitación aumentó 

considerablemente, lo que provocó se extirparan los taxones relacionados con climas secos, 

posteriormente la precipitación cae drásticamente y la desecación del lago comienza hasta 

llegar a lo que se tiene actualmente. La microfauna encontrada representa a estos cambios, al 

igual que responden a la presencia humana en la región. 
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8. DISCUSIÓN 

8.1 Diversidad dentro de la cuenca de México 

La cuenca de México es el remanente de un antiguo paleolago de gran extensión que abarcaba 

los lagos de Zumpango y Xaltocan al norte, Texcoco en el centro y Chalco y Xochimilco al 

sur; con condiciones de temperatura y precipitación cambiantes que ocasionaron 

fluctuaciones en el volumen, profundidad, pH y extensión del cuerpo de agua presente 

durante el Pleistoceno y parte del Holoceno, cambiando entre un gran espejo de agua 

conectado a cuerpos menores y aislados (Caballero-Miranda, 1997), lo cual permitió el 

desarrollo de una amplia biodiversidad, la cual fue cambiando a través del tiempo 

dependiendo del momento climático por el que estuviera pasando la región. 

Dentro de la cuenca de México la localidad paleontológica de Santa Lucía es la que presenta 

una mayor diversidad de microvertebrados, se reporta la presencia de 53 taxa, incluyendo 

seis anfibios, cinco reptiles, 28 aves y 14 mamíferos. Destacando la presencia de especies 

que actualmente no se encuentran en la zona, como Ambystoma mexicanum, Gopherus, 

Dipodomys, Vulpes y Phoenicopterus, lo que nos habla de condiciones ambientales pasadas 

diferentes a las actuales en el lago. Otro sitio dentro de la región que destaca es Tlapacoya, 

en el lago de Chalco al sur de la cuenca, donde se han reportado 32 taxa, dos anfibios, tres 

reptiles (Álvarez & Huerta, 1966), 16 aves (Brodkorp & Phillips, 1986) y 11 mamíferos 

(Álvarez, 1986). Es interesante el contraste de fauna entre el sur y el norte de este paleolago, 

ya que en Tlapacoya no se tiene la presencia de especies asociadas con climas secos y aguas 

salobres, lo que nos indica condiciones totalmente diferentes a lo que se encontró en Santa 

Lucía en el norte. El punto medio entre estas dos localidades es Texcoco, con el yacimiento 

paleontológico de Tocuila, si bien es el que menor número de taxa presenta con nueve, dos 

mamíferos pequeños, dos reptiles y cinco aves (Morett & Arroyo-Cabrales, 2001; Corona-

M., 2003; Johnson et al., 2012), la presencia de la especie Phoenicopterus ruber nos indica 

que el lago tendría cierta profundidad y salinidad que permitiera el desarrollo de esta especie. 

Por lo que, el lago de Texcoco podría haber sido la zona de transición entre las aguas salobres 

del norte del paleolago y las dulces en el sur de este. 

En México existen pocos sitios paleontológicos que contengan una alta diversidad de taxones 

de microvertebrados; por lo general, estos se encuentran en contextos de cuevas como San 

Josecito al norte del país con 109 taxa, incluyendo 39 mamíferos, 11 herpetozoos y 59 aves 

(Arroyo-Cabrales et al., 2021) y al sur, la gruta de Loltún en la Península de Yucatán, con 

122 taxa, 51 mamíferos (Arroyo-Cabrales & Álvarez, 2003), nueve herpetozoos (Cruz et al., 

2016) y 62 aves (Silva-Martínez et al. 2023; Chan et al., 2024). Por lo que, el sitio fosilífero 

de Santa Lucía toma relevancia, ya que es de los primeros en reportar numerosos taxones de 

microvertebrados procedentes a un contexto lacustres de zona abierta y que no es una cueva. 

8.2 Paleoecología y microvertebrados en México 

Para la paleoecología resulta importante realizar trabajos integrales, como el presente estudio, 

que combina la taxonomía y ecología de los restos fósiles de microvertebrados, manejando 

abundancias para una reconstrucción paleoambiental. Si bien en México actualmente se han 
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incrementado los trabajos que utilizan a los microvertebrados como proxys para realizar 

reconstrucciones paleoambientales, la mayoría se enfoca en un grupo determinado, ya sean 

mamíferos pequeños (Cervantes-Barriga et al., 2020; Jiménez-Hidalgo et al., 2024), 

herpetofauna (Cruz et al, 2024a, 2024b) y en menor medida las aves (Cruz et al., 2023b). Estos 

estudios dan un primer vistazo hacia los ambientes del pasado, ya que los taxones 

individuales pueden no ser indicadores confiables por sí solos, arrojando distintas 

interpretaciones en una misma región (Cruz & Lindsey, 2024). Se ha demostrado que utilizar 

un ensamblaje más completo de microvertebrados (dos o más grupos) reduce la variación en 

la interpretación, por lo que se obtienen resultados más completos y confiables, acercándose 

a las condiciones necesarias para que las comunidades pudieran desarrollarse y no solamente 

se presente un grupo determinado (Tovar et al., 2014; Cruz et al., 2023a; Cruz & Lindsey, 

2024), debido a que la comunidad representa a un grupo que se encontró junto en un punto 

geográfico y período de tiempo específico, estando sujetas a las mismas condiciones 

ambientales (Cruz & Lindsey, 2024). 

Observar las fluctuaciones en la composición de comunidades de microvertebrados a través 

del tiempo permite entender cómo respondió la biodiversidad a los constantes cambios 

ocurridos durante la transición Pleistoceno-Holoceno, demostrando la presencia de especies 

que actualmente no se encuentran representadas en la región, pérdida o ganancia de especies, 

cambios en la abundancia y la riqueza de las comunidades (Stewart, 2008; Blois et al., 2010; 

Oswald & Steadman, 2015). Con la finalidad de integrar el conocimiento en modelos de 

conservación que ayuden a la preservación de las especies, en México este es el primer 

estudio realizado que se enfoca en el recambio de especies a través de diferentes estratos 

fosilíferos pertenecientes a distintas etapas del Pleistoceno-Holoceno con microvertebrados, 

con análisis cuantitativos, mostrando la presencia de taxones extirpados en la región, 

destacando que las especies responden a las fluctuaciones en parámetros ambientales y 

utilizando los patrones biogeográficos de los taxa analizados. 

8.3 Variables ambientales y la estructura de las comunidades de microvertebrados 

La sensibilidad de los lagos al clima muestra que son buenos centinelas del cambio climático 

global, ya que las propiedades físicas, químicas y biológicas de los lagos responden 

rápidamente a los cambios relacionados con las variaciones ambientales y pueden integrarlas 

en el paisaje y la atmósfera circundantes (Adrian et al., 2009), influyendo así en los sistemas 

cercanos a estos. Si bien, los lagos son dependientes de los sistemas terrestres que lo rodean 

para que los atributos fisicoquímicos y ecológicos mantengan condiciones ecológicas en 

buen estado (Arriaga-Cabrera, 2000), los factores abióticos (temperatura y precipitación) son 

fundamentales al momento de organizar la biota de estos ecosistemas, puesto que son 

importantes impulsores de la estructura y el funcionamiento, así como de procesos ecológicos 

y evolutivos (Dodds et al., 2019). 

En nuestro estudio encontramos que los factores ambientales afectan la composición de las 

comunidades dentro del lago, siendo la precipitación el factor que tiene el mayor impacto en 

la estructura. Si bien, la temperatura proporciona un control indirecto de los procesos 

ecosistémicos a través de sus efectos sobre las tasas metabólicas y las condiciones anóxicas, 
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así como el equilibrio entre la evapotranspiración real y potencial (Dodds et al. 2019). La 

precipitación es determinante para los lagos, porque es la principal fuente de agua que 

alimentan estos sistemas, la cantidad y duración puede afectar en gran medida la 

disponibilidad del recurso, ya que se ha demostrado que niveles bajos repercute en la 

profundidad y extensión del mismo (Shuman & Donnelly, 2006), así como al acoplamiento 

de los nutrientes, influyendo en los patrones y grados de erosión del suelo, lo que afecta las 

propiedades químicas e hidráulicas, dando como resultado que estos factores pueden influir 

significativamente en la abundancia, diversidad y composición de las comunidades (Dodds 

et al., 2019; Yang & Zhao, 2024). 

8.4 Reconstrucción paleoambiental de la localidad paleontológica de Santa Lucía 

La interpretación del conjunto de datos ambientales de los últimos 30,000 años (temperatura, 

precipitación) obtenidos de Paleoclim (Brown et al., 2018) y taxones presentes para cada 

capa estratigráfica de la localidad paleontológica de Santa Lucía, nos permitió inferir el tipo 

de ambiente presente en la región para finales del Pleistoceno principios del Holoceno. Se 

infiere, cinco periodos que fueron moldeados por la precipitación en la región a través del 

tiempo. En las capas más antiguas se cuenta con una temporada de abundantes lluvias (Capa 

XXI), posteriormente un periodo seco (Capa X), luego un incremento moderado en la 

precipitación (Capa V), nuevamente una baja en las lluvias (Capas IV y III) y finalmente un 

incremento y descenso en estas (Capa I); ocasionando que el lago mostrara cambios 

fisicoquímicos y como consecuencia, que la diversidad de microvertebrados fuera fluctuante 

durante el Pleistoceno-Holoceno en Santa Lucía. 

En la cuenca de México se han realizado reconstrucciones paleoambientales con distintos 

proxys para los últimos 35 mil años, en la zona centro que corresponde al lago de Texcoco, 

el polen indica primero un periodo húmedo (34,000 a 23,000 años antes del presente), 

seguido por una marcada temporada seca y de bajas temperaturas (22,000 a 14,400 años antes 

del presente) y posteriormente un incremento en la precipitación durante el finales del 

Pleistoceno al Holoceno temprano (Lozano-García & Ortega-Guerrero, 1998). Para la zona 

sur de la cuenca, en el lago de Chalco, utilizando diatomeas se muestra que el lago pasó 

primero por un periodo seco (34,000 a 23,000 años antes del presente), posteriormente uno 

con más lluvias (23,000 a 18,500 años antes del presente), nuevamente un periodo de poca 

precipitación (18,500 a 14,500 años antes del presente) y uno con abundantes lluvias hacia 

finales del Pleistoceno principios del Holoceno, encontrando una relación inversamente 

proporcional entre los niveles de salinidad del agua y precipitación en la región (Caballero-

Mirando, 1997; Caballero et al, 2019). 

Si bien los resultados obtenidos en este trabajo concuerdan con las investigaciones previas 

en la cuenca, arriba mencionados, donde se conjuntan periodos de abundantes lluvias y de 

momentos más secos, es notable la diferencia en las condiciones fisicoquímicas y la 

composición de comunidades de cada sección del lago (norte, centro y sur). Estas diferencias 

pueden deberse a la orografía, ya que al estar rodeada de sistemas montañosos como la Sierra 

de Pachuca al norte, la Sierra Nevada al este, la Sierra de las Cruces al oeste, la Sierra de 

Chichinautzin al sur (Rodríguez & Ochoa, 1989; Gutiérrez et al, 2005), y la Sierra de 
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Guadalupe, el lago se estrechó entre el lago de Xaltocan y Texcoco, provocando que el patrón 

general en las lluvias sea muy diferente, ya que estos sistemas montañosos influyen 

directamente en las características de la precipitación en la región (Vaheddoost & Aksoy, 

2016).  

Este tipo de estudios integrales son importantes ya que, debido a la reciente aceleración del 

cambio climático y su duro impacto en la diversidad de las especies (Mancini et al., 2024), 

ha hecho que utilizar información del pasado de la Tierra, para aplicarse en la conservación 

de las especies actuales vaya en aumento. Permitiendo explorar el comportamiento y 

respuesta de las especies y ecosistemas al cambio, en escalas de tiempo no disponibles para 

los investigadores de sistemas modernos, así como en condiciones climáticas que van más 

allá de las observaciones actuales. También, brinda una oportunidad para examinar el impacto 

humano en los ecosistemas debido a que el ser humano en Norte América llegó hace 13 000 

años (Chatters et al., 2014; Sánchez et al., 2014 Azevedo et al., 2015). Finalmente, conocer 

cómo eran los ambientes del pasado y como la diversidad respondía a estos, puede 

permitirnos anticipar cambios futuros, generando estrategias que permitan inferir ciertos 

escenarios y tomar acciones en materia de conservación, gestión y restauración de las 

especies y los ecosistemas (Dillon et al., 2022; Dillon & Pimiento, 2024; Wingard et al., 

2024).  
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9. CONCLUSIONES 

Las comunidades de microvertebrados presentes durante el Pleistoceno, de la localidad 

paleontológica de Santa Lucía, muestran cambios evidentes en su estructura y composición 

a través de los distintos periodos de tiempo. 

Se reporta la presencia de 53 taxa, incluyendo seis anfibios, cinco reptiles, 28 aves y 14 

mamíferos. Destacando la presencia de especies que actualmente no se encuentran en la zona, 

como lo son Ambystoma mexicanum, Gopherus, Dipodomys, Vulpes y Phoenicopterus, lo 

que nos habla de lo cambiante que fue el lago. 

Las aves acuáticas fueron el grupo más abundante y mejor representado durante los diferentes 

momentos por los que pasó el lago, indicando que había un cuerpo de agua presente.  

La temperatura y precipitación presentes en los últimos 30,000 años fueron fluctuantes, 

teniendo así un impacto importante en la composición de las comunidades de los 

microvertebrados presentes en la localidad paleontológica de Santa Lucía, siendo la 

precipitación, la variable que parece moldeó la estructura de las comunidades de 

microvertebrados a través del tiempo. 

Gracias a la asociación faunística de microvertebrados y su respuesta ante las fluctuaciones 

ambientales, principalmente con la precipitación, podemos inferir la historia del lago el cual 

era extenso, profundo y de agua dulce, y pasó a ser somero, salobre y con una marcada 

estacionalidad, con fluctuaciones ambientales que lo llevaron de climas fríos y secos a cálidos 

y húmedos.  
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