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Resumen

La icnofauna del Nedgeno de San Juan de los Lagos, Estado de Jalisco, centro-norte de México, forma parte de uno de
los episodios mas interesantes de la historia de la paleoicnologia de vertebrados en México, desde su primera mencioén
a finales del Siglo XIX. Esta icnofauna incluye hasta el momento cuatro morfotipos diferentes de aves, un camélido
(Lamaichnum macropodum), un proboscideo (Orden Proboscidipedida) y un tipo de huella de félido que constituye un
nuevo icnotaxon, Mitsupes dugesii icnogénero e icnoespecie nueva. Estas huellas son de tamafio mediano, presentan un
conspicuo cojinete interdigital de contorno asimétrico, subtriangular a reniforme. Las manos se observan fuertemente
impresas, a diferencia de las impresiones mas someras de los pies, indicando un gran peso en la parte anterior del cuerpo;
por lo que se interpreta que el productor de las huellas fue un miembro de la Subfamilia Machairodontinae, probablemente
perteneciente a la Tribu Homotherinii. La diversidad icnotaxondmica de este sitio es moderada y en concordancia con lo
observado en otras icnofaunas del Cenozoico tardio de Norte América, en las que de igual forma, conservan mayormente
huellas de aves y mamiferos.

Palabras clave: Huellas fosiles, Homotherinii, Jalisco, Machairodontinae, México, paleoicnologia.
Abstract

The Neogene ichnofauna from San Juan de los Lagos, Jalisco State, north-central Mexico, is one of the most interesting
episodes of the history of vertebrate paleoichnology in Mexico, since its first mention at the end of the XIX Century. It includes
four avian morphotypes, a camelid (Lamaichnum macropodum), a proboscidian (Orden Proboscidipedida), and the tracks of
a felid that constitute a new ichnotaxon named Mitsupes dugesii ichnogen. et ichnosp. nov. These felid tracks are medium to
large in size; these bear a conspicuous interdigital pad, it is asymmetrical in outline, being sub-triangular to reniform. Hands
are stronger impressed in the sediment than the feet impressions, this condition suggests a heavier anterior portion of the
felid body; in this way it is assumed that the track producer was a member of the Subfamily Machairodontinae, probably
a member of the Tribe Homotherinii. The ichnotaxonomical diversity of this track-site is moderate and in accordance with
other late Cenozoic ichnofaunas in North America, that preserve abundant bird and mammal tracks.

Key words: Fossil footprints, Homotherinii, Jalisco, Machairodontinae, Mexico, paleoichnology.

Introduccién El registro paleoicnolégico del Cenozoico, incluye:

a) Huellas avianas encontradas en la Formacion Hornos,
Eoceno de Sinaloa. Estas huellas no han sido descritas
formalmente, no obstante, parecen ser las mencionadas
por Leonardi en 1994 y atribuidas a Columbiformes o

En México, el registro fosil de huellas de vertebrados
es diverso en cuanto a formas registradas, pero escaso en
cuanto al nimero de localidades icnofosiliferas conocidas,
contabilizandose poco mas de 20 sitios (c¢f Rodriguez-

de la Rosa, et al., 2004); a la fecha, el rango de edad
de las huellas registradas abarca del Jurasico Medio al
Pleistoceno (Rodriguez-de la Rosa, et al., 2004). La mayor
parte del registro corresponde a dinosaurios y otros reptiles
mesozoicos; por el contrario, el registro Cenozoico involucra
so6lo algunas localidades cuya edad se extiende del Eoceno
al Pleistoceno, y corresponde a huellas de aves y mamiferos
(Cabral-Perdomo, 1995, 2000; Davalos-Alvarez et al., 2007;
Lockley y Delgado, 2007; Rodriguez-de 1a Rosa, et al., 2004).
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Galliformes (Leonardi, 1994: p. 74; Ortega-Gutiérrez,
2003, com. pers.).

b) Huellas aisladas pertenecientes a un cocodrilo y una
ave, de edad eocénica, se conocen de las Formaciones
Adjuntas y Carroza, Eoceno de Nuevo Leon (Vega-Vera,
2009, com. pers.).

¢) Lockley y Delgado (2007) reportan huellas de
camélidos de El Salto, Mioceno de Durango; de este sitio,
los autores describieron un icnotaxon aviano relacionado
con los pavos (Lockley y Delgado, 2007).

d) Uno de los sitios mas importantes del Cenozoico
de México es el ampliamente conocido Pie de Vaca, en
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las cercanias de Tepexi de Rodriguez, al sur del Estado
de Puebla (Cabral-Perdomo, 1995, 2000; Rodriguez-
de la Rosa, et al., 2004). La edad de esta icnofauna
ha sido considerada como Plioceno o Pleistoceno
(Cabral-Perdomo, 1995, 2000); no obstante, algunos
autores la ubican dentro de la secuencia estratigrafica
de la Formacion Coatzingo, de edad Eoceno-Oligoceno
(Beraldi-Campesi et al., 2006). La icnofauna de Pie de
Vaca se compone de huellas de aves (Phoenicopteridae y
Charadriiformes) y mamiferos, como camélidos, félidos
grandes, proboscideos, y pequefios ungulados entre otros
artiodactilos (Beraldi-Campesi et al., 2006; Cabral-
Perdomo, 1995, 2000).

¢) Davalos-Alvarez y colaboradores (2007) mencionan la
presencia de huellas de mamiferos encontradas en estratos
lacustres denominados informalmente Villa Alegria, al sur
de Puebla, cuya edad corresponde al Plioceno-Pleistoceno
(Davalos-Alvarez et al., 2007).

f) Otro de los sitios con huellas de vertebrados
del Neogeno de México involucra a las huellas aqui
presentadas. Estas huellas fueron mencionadas por vez
primera en el Siglo XIX (Barcena, 1885, 1892; Duges,
1894). Durante mas de un siglo no se hizo intento
alguno para localizar el sitio icnofosilifero. No obstante,
Rodriguez-de la Rosa y colaboradores (2004) hicieron
una breve mencion de estas huellas pensando que eran
las originalmente descritas por Alfredo Duges; las lajas
sobre las que se fundamento el comentario se encuentran
alojadas en el Museo Regional del Instituto Nacional
de Antropologia e Historia en Guadalajara, Jalisco; sin
embargo, ha sido probado que estas huellas representan
material adicional y diferente a aquel publicado
originalmente por Duges en 1894 (Rodriguez-de la Rosa
et al., 2004, 2000).

La presente publicacion presenta una descripcion de esta
icnofauna y discute sus implicaciones paleontologicas.

Marco Histérico

En 1885 y 1892, el gedlogo mexicano Mariano Barcena
hizo dos breves comentarios acerca de unas “impresiones
fisiologicas” producidas por aves y un mamifero carnivoro,
encontradas en rocas calizas que afloran en las cercanias
de la Ciudad de San Juan de los Lagos, Jalisco (Figura 1;
Barcena, 1885, 1892).

Posteriormente, el naturalista franco-mexicano Alfredo
Duges, adquirio tres lajas portadoras de huellas colectados
en el Rancho La Verdolaga, un sitio en las cercanias de
San Juan de los Lagos y supuestamente el lugar en el
que Barcena observo los mismos fosiles. Dos de las tres
lajas adquiridas por Duges fueron ilustradas en 1894

T e fos Lagas

Lo

Figura 1. Mapa de México, en el que se ubica la localidad
icnofosilifera en el noreste del estado de Jalisco.
en la primera publicacion acerca de huellas fosiles de
vertebrados en México (Figura 2; Dugés, 1894).

Las huellas entonces presentadas pertenecen a
aves y félidos. Duges interpretdo las huellas avianas
como producidas por aves similares al moderno tildio
(Charadrius/Oxyechus vociferous, Order Charadriiformes)
y de esta forma se anticipé a una relacion taxondmica de
estas huellas (Duges, 1894).

En relacion a la huella de carnivoro, Dugés la compard
con las del puma moderno (Felis concolor) y menciond
a este félido como el productor probable de las huellas
(Duges, 1894: 423). Sin embargo, la morfologia general
de las huellas de félido de San Juan de los Lagos difiere
claramente de la morfologia de las huellas del puma
moderno (cf. Aranda, 1994; Elbroch, 2003; Murie, 1974).

La edad de estas huellas se ubic6 en el limite del Plioceno
Tardio-Pleistoceno Temprano (Duges, 1894), siguiendo
la opinion del reconocido paleontélogo norteamericano
Edward Drinker Cope, Dugés menciona el grado de
litificacion de las rocas portadoras de huellas como
criterio de edad; adicionalmente, comenta el hallazgo de
un cuerno de Bison latifrons, supuestamente en el mismo
afloramiento de las huellas, aunque en un nivel superior,
por lo cual Duges no descartd la posibilidad de que las
huellas fuesen del Pleistoceno Tardio (Duges, 1894: 423).

Parte del material originalmente descrito por Duges,
fue redescubierto en el Museo Alfredo Duges, de la
Universidad Autonoma de Guanajuato, por el paleontélogo
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Figura 2. Lamina publicada por Alfredo Duges en la Revista La Naturaleza, en la que ilustra las huellas de un félido y de aves.
Tomada de Dugés (1894)

mexicano Oscar J. Polaco (1). Material adicional ha sido
descubierto en dos lugares diferentes, alojado en el Museo
Regional del Instituto Nacional de Antropologia e Historia
en Aguascalientes y el Museo Regional del Instituto
Nacional de Antropologia e Historia en Guadalajara,
Jalisco (Rodriguez-de la Rosa et al., 2004).

Un esfuerzo relativamente reciente para relocalizar el
sitio icnofosilifero, permitié a los autores de la presente
publicacion, contactar al Sefior Manuel Gonzéalez Esque-
da (Figura 3a), vecino de San Juan de los Lagos y actual
propietario del sitio y nieto de Don Valentin Esqueda,
la persona que colectdo varias huellas fosiles, quien
proporciono las tres lajas descritas por Alfredo Duggs.

Marco Geografico y Geoldgico

La localidad principal aflora en el Ejido Agostadero,
Municipio de San Juan de los Lagos, Jalisco, México
(Figura 1), entre los 21° 21°11"" de Latitud N, y los 102°
23'35.1"" de Longitud W, y una altitud de 1830 msnm;
sin embargo, aun no se tiene la certeza de que este sitio
sea el mencionado por Alfredo Duges como Rancho
La Verdolaga, debido a que este rancho se localiza a
aproximadamente dos kilometros de la localidad aqui
mencionada. Suponiendo que los estratos portadores
se extiendan ininterrumpidamente entre estos sitios, se
trataria de una zona icnofosilifera de gran tamatio, i.e., un
megatracksite, sensu Lockley (1991).

118 afios después de su descubrimiento inicial muchas
lajas portadoras de huellas se han perdido para un estudio
formal de las mismas. Los trabajadores de la pedrera
refieren la existencia de lajas con huellas de supuestas
zarigiieyas, de un félido adulto acompafiado de varios
individuos juveniles, de un posible perezoso gigante, ¢
incluso mencionan la existencia de un tafoglifo de ave.

Las lajas portadoras de huellas, en forma de hiporrelieves
convexos, consisten de margas tufaceas, con cristales de
feldespatos. La capa principal de roca, la cual conserva
epirrelieves concavos de las huellas, esta formada por
marga blanca fuertemente consolidada. La secuencia
estratigrafica portadora de las huellas no ha sido referida
a ninguna unidad litoestratigrafica. A la fecha, la unica
informacion geoldgica disponible es la proporcionada
por Duges (1894) y tal como se menciono anteriormente,
la edad que se infiere para las huellas es del Plioceno-
Pleistoceno.

No obstante, Aguirre-Diaz y Carranza-Castaneda
(2001) describen sedimentos fluviolacustres a lacustres
de una cuenca del Mioceno Medio al noreste de Jalisco y
oeste de Guanajuato (designada San Juan de Los Lagos-
Teocaltiche-Leon); Aunque la localidad icnofosilifera aqui
comentada se encuentra situada en los limites de dicha
cuenca y probablemente represente una de sus orillas;
en ausencia de trabajo geoldgico que demostrase una
continuidad estratigrafica y la edad de las rocas portadoras
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Figura 3. Detalles del sitio icnofosilifero de San Juan de los
Lagos, Jalisco. A) vista panoramica del sitio icnofosilifero, en un
plano medio se ubica el Sr. Manuel Gonzalez Esqueda, nieto de
Don Valentin Esqueda, quien diera a Alfredo Duggs las lajas con
huellas que sirvieron para el primer trabajo sobre paleoicnologia
de vertebrados en México, la flecha sefiala una huella en un nivel
estratigrafico superior y mostrada en B; B) relleno natural de
una huella posiblemente de proboscideo; C) posible huella de
équido; D) rastro de un félido, conservando los rellenos naturales
de las sobreimpresiones (1 a 3).

de las huellas, es pertinente no considerar una edad del
Mioceno Medio para la localidad icnofosilifera.

Resultados

A la fecha, el material existente consiste de ocho lajas,
la mayoria no catalogadas, que conservan huellas de
mamiferos y aves. La mayoria de las lajas conservan
huellas en forma de hiporrelieves convexos; sin embargo,
la localidad icnofosilifera conserva asociaciones de epi- e
hiporrelieves, asi como también otros niveles portadores
de huellas (Figura 3b-d). Material adicional incluye
una laja con dos huellas de félido, alojada en el Museo
Regional INAH-Aguascalientes y tres lajas con huellas de
félido y de aves, alojadas en el Museo Regional INAH-
Guadalajara. La icnofauna de vertebrados de San Juan de
los Lagos se compone por huellas de aves y mamiferos
(Figura. 4). Las huellas de mamiferos identificadas a la
fecha pertenecen al menos a tres grupos: Artiodactyla,
Proboscidea y Felidae (Figura 4).

Figura 4. Huellas de vertebrados del sitio icnofosilifero de
San Juan de los Lagos. A-D) huellas de aves. E-G) huellas de
mamiferos; E) huella de camélido, F) huellas de proboscideo,
G) huella de félido. Las barras de escala en A-D equivalen a 2
cm, en E-G equivalen a 10 cm.

Paleoicnologia Sistematica

Division Vertebratichnia Vialov, 1966
Clase Avipedia Vialov, 1966
(Figuras 4, 5)

Las huellas mas abundantes son las de aves, se han
identificado al menos cuatro morfotipos diferentes (Figuras
4,5), los cuales seran sujetos a una revision icnosistematica
en otra publicacion, debido a la complejidad de los aspectos
parataxonomicos de las huellas avianas. No obstante,
se han observado morfotipos similares a las huellas del
Orden Charadriiformes, huellas que muestran una clara
anisodactilia (Figuras 4c, 5b), e incluso huellas pequenas
con una clara impresion de una membrana interdigital
(Figuras 4d, 5a).

Clase Mammalipedia Vialov, 1966
Morfofamilia Pecoripedidac Remeika et al., 1995
Ienogénero Lamaichnum Aramayo y Manera de Bianco, 1987

Ienoespecie Lamaichnum macropodum
Sarjeant and Reynolds, 1999

(Figuras 4e, 6a)

Descripcién y Discusion

Los autores colectaron dos lajas pequeiias, estas
conservan huellas de contorno sub-oval, en las que se
observan dos pezufias claramente definidas, separadas por
un espacio interdigital en forma de “V”, ambas huellas
presentan una depresion ligeramente concava en el area
del talon (Figuras 6a). Las huellas tienen una longitud y
anchura medias de 16 cm y 11.7 cm, respectivamente.
Uno de los digitos se observa sutilmente mas delgado que
el otro; sin embargo, esto es debido a que el pie entrd al



RoDRiGUEZ DE LA RosA Y GUzZMAN-GUTIERREZ

HUELLAS DE AVES Y MAMIFEROS DEL NEOGENO 151

Figura 5. Detalle de la superficie portadora de huellas del sitio
de San Juan de los Lagos; notese la abundancia de huellas de aves.
A) Huella pequefia con membrana interdigital, también mostrada
en Figura 4D; B) huella anisodactila que conserva impresiones
fuertes de las garras, también mostrada en Figura 4C; C) Huellas
tridactilas, este tipo de huellas es el mas abundante en el sitio
icnofosilifero. La escala equivale a 5 cm.

sedimento de forma ligeramente oblicua, probablemente
por el modo de locomocion de los camélidos (e.g.,
amblaje).

Lucas y Hunt (2007) revisaron la icnotaxonomia de las
huellas de camélidos y restringieron el registro de este
tipo de huellas a solo dos icnotaxa; una forma pequeiia
llamada Lamaichnum guanicoe Aramayo y Manera de
Bianco (1987) y una forma de mayor tamafio llamada
Lamaichnum macropodum Sarjeant and Reynolds (1999).

La talla y morfologia generales de las huellas de
camélidos de San Juan de los Lagos, concuerdan con
los atributos de Lamaichnum macropodum Sarjeant and
Reynolds, 1999, por lo que en este trabajo son referidas a
este icnotaxon en particular.

Orden Proboscidipedida Remeika ez al., 1995
(Figuras 4f, 6b)

Descripcién y Discusion

Dos huellas asociadas estrechamente son atribuidas
a Proboscidea, estas se encuentran conservadas en dos
lajas y en ambos casos representan una asociacion de pie/
mano (Figuras 6b, 7b). Estas huellas son de contorno sub-
circular; sin embargo, se observa una clara distincion en
tamafio, siendo la impresion de mano mas grande que la
del pie. Las impresiones del pie tienen 25 cm de diametro,
las impresiones de mano tienen un didmetro de 28 cm; en
ambos casos las impresiones de pie conservan la impresion
de tres, posiblemente cuatro, digitos (Figuras 6b).

Debido a la estrecha asociacion entre pie y mano se piensa
que se trata de las huellas de un solo individuo; la posicion

que guarda la mano respecto al pie sugiere un productor de
las huellas cuyo modo de locomocion era el amblaje.

Numerosas huellas de proboscidios, similares a las de
San Juan de los Lagos, han sido descritas de algunos sitios
de Norte América, éstas han sido referidas al icnogénero
Proboscipeda (Panin y Avram, 1962; Scrivner y Bottjer,
1986; McNeil et al., 2007; Morgan y Williamson, 2007);
no obstante, debido a que se requiere de material adicional
para asignar estas huellas a un icnotaxén en particular,
es que se prefiere referirlas en el presente trabajo como
huellas de Proboscidia (Orden Proboscidipedida).

Orden Carnivoripedida Vialov, 1966
Morfofamilia Felipedidae Remeika, 2001

Mitsupes Rodriguez-de la Rosa et Guzman-Gutiérrez,
Icnogénero nuevo

(Figuras 7-9)

Etimologia: De Mitsu, gato en Huichol, en parte
honrando a este grupo cultural mexicano y de pes, pie en
Latin. Literalmente, “pie de gato”.

Diagnosis: La misma que para la icnoespecie.

Mitsupes dugesii Rodriguez-de la Rosa et Guzman-
Gutiérrez Icnoespecie nueva

Etimologia: El epiteto especifico honra a Alfredo Duges,
quien estudié por vez primera estas huellas y realizé la
primera publicacion sobre huellas fosiles de vertebrados
en México. Literalmente el nombre significa “el pie de
gato de Duges”.

Diagnosis: Huellas feloides de tamafio mediano (9-11 cm
de longitud, 9-10 cm de ancho), con un cojinete interdigital
de contorno asimétrico, ligeramente subtriangular a
fuertemente reniforme. Manos fuertemente impresas, a
diferencia de las impresiones mas someras de los pies,
indicando un gran peso en la parte anterior del cuerpo.

i depeans A . geete 9
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Figura 6. Huellas de mamiferos. A) huella de camélido,
Lamaichnum macropodum Sarjeant and Reynolds, 1999; B)
asociacion de huellas de pie (p) y mano (m) de un proboscideo
(Orden Proboscidipedida Remeika et al., 1995). La escala
equivale a 10 cm.
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Figura 7. Lajas que conservan segmentos de rastros de félido,
Mitsupes dugesii icnoesp. nov. Las flechas blancas sefialan las
impresiones de pies; notese las manos fuertemente impresas en
comparacion con las impresiones de pies. La escala equivale a
10 cm.

Especimenes: Cuatro lajas con los ntimeros de catalogo:
PF-1332-5803, PF-1332-5804 y PF-1332-5805, PF-1332-
5807. Estos nimeros de catalogo fueron asignados por el
Instituto Nacional de Antropologia e Historia y pertenecen
a una coleccion particular de uno de los autores (JRGG).

Holotipo: PF-1332-5807.
Descripcion y Discusién

Las huellas mas notables en la localidad icnofosilifera
de San Juan de los Lagos son las pertenecientes a
félidos (Figuras 7-9). A la fecha se cuenta con cuatro
lajas portadoras de huellas, incluso algunas conservan
segmentos parciales de rastros (Figura 7). De forma
adicional se cuenta con las lajas conservadas en los museos
de Guadalajara y Aguascalientes (e.g., Figura 8).

Una relacion con la Familia Felidae es facilmente
reconocible debido a su morfologia general. En este
sentido, las huellas de félidos presentan un cojinete
interdigital que es relativamente grande en proporcion
al tamafio de los cojinetes dactilares; de igual forma,
el espacio entre el cojinete interdigital y los cojinetes
dactilares forma una “U” invertida, éste espacio forma
una “X” en las huellas de los canidos (e.g., Anton et al.,
2004; Aranda, 1994; Elbroch, 2003; Murie, 1974). Las

huellas de félidos frecuentemente presentan una ausencia
de impresiones de garras; sin embargo, en las huellas de
San Juan de los Lagos fue posible identificar al menos dos
impresiones de manos que conservan las impresiones de
garras agudas y fuertemente recurvadas.

Estas huellas se conservan como hiporrelieves convexos;
no obstante, entre los especimenes del Museo Regional del
INAH, Aguascalientes, se conserva una porcion pequeiia
de laja que representa un epirrelieve concavo (Figura 8).

Las huellas son paraxdnicas; presentan cuatro cojinetes
dactilares de forma sub-oval y un cojinete interdigital de
forma ligeramente subtriangular a fuertemente reniforme
(Figuras 7, 8). La longitud media de las huellas es de 11.3
cmy el ancho medio es de 10.0 cm para las impresiones de
mano; los pies tienen una longitud media de 11.0 cm y un
ancho medio de 8.4 cm.

Los cojinetes dactilares se ordenan en un arco al frente
de cada cojinete interdigital; en promedio, la longitud y
ancho de los cojinetes dactilares es de 3.8 cm y 2.8 cm,
respectivamente.

El cojinete interdigital es asimétrico, ligeramente
subtriangular a fuertemente reniforme. En su porcion
anterior, el cojinete es redondeado, mientras que el area
posterior es conformada por dos lobulos laterales, no
distinguiéndose la presencia de un 16bulo medio-posterior
caracteristico de muchas huellas feloides (Elbroch, 2003);
no obstante, el lobulo posterior-lateral se encuentra
fuertemente expandido posteriormente, con respecto

Figura 8. Laja con huellas de Mitsupes dugesii icnoesp.
nov.; esta laja se encuentra conservada en el Museo Regional
del Instituto Nacional de Antropologia ¢ Historia, en la
ciudad de Aguascalientes; el museo posee una porcion de la
huella conservada en forma de epi-relieve concavo (recuadro
observado en la fotografia) que corresponde a la huella de mano
(m), concretamente a la secciéon mostrada entre las flechas; esta
laja conserva de igual forma una huella de pie (p). La escala
equivale a 10 cm.
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al lobulo posterior-medial, ésta caracteristica otorga el
conspicuo contorno reniforme al cojinete interdigital
(Figura 10).

Actualmente se conocen tres segmentos pequefios de
rastros, los cuales conservan asociaciones de pie/mano
(Figuras 7, 9). Cada impresion de pie se ubica por detras
de una impresiéon de mano, lo que resulta en un modo
de locomocién conocido como “understep walk”, o de
acecho. La longitud media de los pasos de mano y pie
es de 54.5 cm y 57.1 cm, respectivamente; por lo que la
distancia gleno-acetabular media se estima en 23.9 cm,
siendo ésta inusualmente corta.

Una caracteristica remarcable de los rastros es que la
mano se encuentra fuertemente impresa en el sedimento,
de forma contraria el pie usualmente se encuentra
someramente impreso (Figuras 7, 9); esta caracteristica
sugiere una porcion anterior del cuerpo mas pesada y no
un artefacto de la conservacion debido a las caracteristicas
del sedimento; las condiciones homogéneas del substrato
en las lajas portadoras de huellas son sugeridas por el
hecho de que las impresiones de manos usualmente estan
situadas en el espacio entre dos impresiones someras de
pies (e.g., Figura 7).

El registro fosil de huellas atribuidas a la Famila Felidae
es escaso (Turner y Antén, 1997). Las huellas feloides
mas antiguas conocidas se encuentran conservadas en

20 cm

Figura 9. PF-1332-5807, holotipo (A) y contorno de las
huellas (B) de Mitsupes dugesii icnoesp. nov. Notese la fuerte
asimetria del cojinete interdigital en pies y manos.

sedimentos del Mioceno de Espafia (Turner y Anton, 1997,
Anton et al., 2004; Figura 10).

En Norteamérica, huellas de félidos se conocen de
algunos sitios del Nedgeno y Cuaternario. En relacion a
esto, huellas atribuidas al icnogénero Pumaeichnium han
sido reportadas del Plioceno de California; no obstante, este
icnogénero fue reportado por vez primera del Pleistoceno
de Argentina (Aramayo y Manera-de Bianco, 1987).

Scrivner y Bottjer (1986) reportan huellas de félidos del
Neogeno de Death Valley en California, Estados Unidos;
los autores atribuyen las huellas al icnogénero Bestiopeda,
establecido por Vialov en 1961; sin embargo, Vialov
establecio dicho género para huellas de carnivoros, sin
marcar una diferencia entre huellas de félidos y canidos
(Vialov, 1961). Los autores mencionan como probable
productor de las huellas de Death Valley a un organismo
de talla similar a Pseudaelurus (Scrivner y Bottjer, 1986).

Huellas de félidos extintos se han reportado de depositos
del Pleistoceno Tardio de algunas cavernas en los Estados
Unidos; éstas han sido atribuidas a félidos de gran talla,
tales como una subespecie extinta de jaguar (Panthera
onca augusta) y el leon prehistdrico norteamericano
(Panthera atrox), otros reportes incluyen huellas de
félidos de pequefio tamaiio (Johnston, 1937; Oesch, 1969;
Simpson, 1941; Graham et al., 1996; Remeika, 2001;
Scrivner y Bottjer, 1986).

En los casos mencionados arriba, sean de talla pequefia
o grande, las huellas de félidos conservan un cojinete
interdigital con una morfologia feloide moderna, siendo
simétricos bilateralmente; por lo anterior difieren de la
morfologia observada en los cojinetes interdigitales en las
huellas de San Juan de los Lagos.

Aunque las huellas de Jalisco pueden ser identificadas con
certidumbre como huellas de félidos (Figura 10), existen
dos caracteristicas que, en conjunto, sugieren un probable
productor de las huellas y permiten hacer inferencias
respecto a su anatomia funcional; estas caracteristicas son
la morfologia del cojinete interdigital y la presencia de
manos impresas mas profundamente que los pies.

La fuerte asimetria de los cojinetes interdigitales
constituye una diferencia notoria respecto a otras huellas
de félidos; un patron asimétrico similar ha sido observado
para huellas feloides del Mioceno de Salinas de Afiana,
en Espafia (Anton et al., 2004; Figura 10), aunque tales
huellas son de menor tamafio, comparadas con las huellas
mexicanas.

El cojinete interdigital en las huellas de félidos modernos
se compone de la fusion de un cojinete interdigital central
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D

Figura 10. Comparacion entre las huellas de algunos miembros de la familia Felidae. A) huella de mano izquierda de un leon
(Panthera leo); B) huella de mano derecha de félido de Salinas de Afnana, Espafia, ndtese la postura semiplantigrada de la mano,
representada por la extension de los dos 16bulos posteriores del cojinete interdigital; mano (C) y pie (D) de Mitsupes dugesii icnoesp.
nov., ndtese el contorno reniforme del cojinete interdigital en ambos casos. A, tomado de Graham y colaboradores (1996); B, tomado

de Turner y Anton (1997). Dibujos no representados a escala.

con dos cojinetes laterales de menor tamafio, conformando
una estructura bilateralmente simétrica (Anton et al.,
2004; Elbroch, 2003; Murie, 1974). En el caso de las
huellas de félidos de Salinas de Afiana los dos cojinetes
laterales al cojinete interdigital central se encuentran
bien desarrollados, de hecho uno se proyecta mas
posteriormente que el otro (Figura 10).

La morfologia de las huellas de Espafia sugieren una
postura supinada de los pies y las manos (Anton ef al.,
2004), lo cual resultaria en una postura menos digitigrada;
el resultado entonces es un cojinete interdigital capaz
de producir huellas con una morfologia mas alargada,
similares a lo observado en las huellas de San Juan de los
Lagos (Figura 10).

En el presente estudio se interpreta que el productor
de las huellas de félido de San Juan de los Lagos tenia
una postura menos digitigrada. Adicionalmente, las
manos estan mas impresas que los pies, sugiriendo que el
productor de las huellas poseia una porcioén anterior del
cuerpo mas pesada.

Como ha sido demostrado por Lockley (1999), si
conjuntamos las dos caracteristicas antes mencionadas,
bajo un punto de vista holistico, un patron comienza a
emerger, permitiendo sugerir un potencial productor de
las huellas. Las manos fuertemente impresas sugieren
un ¢énfasis del peso corporal hacia la parte anterior,
probablemente por la presencia de una gran musculatura;
esta caracteristica junto con una postura menos digitigrada,
sugiere fuertemente que el productor de las huellas es
un miembro de la subfamilia Machairodontinae; una
afinidad con este grupo de félidos ya habia sido sugerida
previamente (Rodriguez-de la Rosa et al., 2007).

La gran musculatura en la parte anterior del cuerpo de
los miembros de Machairodontinae estuvo presente en

los fuertes miembros anteriores; ademas, seguramente
los grandes caninos representaban de igual forma un
peso adicional (Turner y Anton, 1997). Sin embargo,
hasta donde se conoce, no existen huellas atribuidas
directamente a Smilodon u Homotherium en Norteamérica
(Graham et al., 1996).

No obstante, existen caracteristicas anatdmicas en
algunos macairodontinos que les pudieron haber permitido
dejar huellas similares a las de M. dugesii, como es el
caso de Homotherium. La anatomia de Homotherium se
conoce ampliamente; se trata de un félido atipico, con
una apariencia que recuerda a los miembros de la familia
Hyaenidae (Rawn-Schatzinger, 1992). Las caracteristicas
osteologicas de los miembros, anteriores y posteriores,
sugieren un organismo con una postura que estriba
de altamente digitigrado y cursorial, a un carnivoro
semiplantigrado (Rawn-Schatzinger, 1992).

Algunos autores como Graham y colaboradores (1996)
incuso han sugerido que los atributos anatomicos de
Homotherium pudieron haber originado una configuracion
morfologica conspicua de sus huellas (Graham et al.,
1996: 343). Smilodon, sin embargo, pudo haber dejado
huellas con un cojinete interdigital simétrico debido a
los atributos anatomicos de sus pies y manos, en los que
se observa una estructura de la zona tarsal y metatarsal
tipica de félidos actuales (Graham et al., 1996; Anton
et al., 2004). Es asi que, existe la probabilidad de que
solo una parte del los miembros de Machairodontinae,
particularmente los miembros de la Tribu Homotherinii
(cf. Turner and Anton, 1997), hayan contado con atributos
morfologicos y anatomicos capaces de producir huellas
similares a Mitsupes dugesii, en donde se aprecia una clara
supinacion en pies y manos.

Un ejemplo de esta aseveracion lo encontramos en hue-
llas atribuidas a Machairodus catacopsis, reportadas del
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Plioceno de Texas (Johnston, 1937). Estas huellas presen-
tan un cojinete interdigital de forma asimétrica, por lo que
presentan una gran similitud con las huellas de San Juan
de los Lagos (Johnston, 1937: figura 1); es asi que en el
presente trabajo, dichas huellas del Plioceno de Texas son
referidas de igual forma a Mitsupes dugesii Rodriguez-de
la Rosa et Guzman-Gutiérrez icnoesp. nov.

Otras huellas atribuidas a miembros de Machairodon-
tinae, particularmente a Machairodus, han sido reportadas
del Plioceno de Laetoli, en Tanzania; de igual forma se han
propuesto para el Mioceno de Iran (Leakey y Hay, 1979;
Abbassi y Shakeri, 2006). A este respecto es necesario
comentar que el alcance estratigrafico de los miembros de
la Tribu Homotherinii (e.g., Homotherium) es del Mioceno
Tardio-Pleistoceno Tardio (Jefferson y Tejada-Flores,
1993).

La distancia glenoacetabular de Mitsupes dugesii
icnoesp. nov., es inusualmente corta (ca. 24 cm),
esto se debe quizds a una mezcla de circunstancias,
tales como el modo de locomocion del productor de
las huellas o bien sus atributos morfoanatomicos;
por ejemplo, si el productor de las huellas poseia
una apariencia de hiaénido, como se observa en
Homotherium, y adicionalmente éste progresa en una
postura de acecho, ambas situaciones pudieron haber
otorgado una distribucién de las huellas en el rastro que
resultara en un acortamiento aparente de la distancia
glenoacetabular. En este caso, se requiere del hallazgo
de una serie mayor de huellas en un solo rastro para
confirmar esta aseveracion.

Discusion General

La icnofauna del Nedgeno de San Juan de los Lagos,
Jalisco, es parte de uno de los episodios mas interesantes de
la historia de la paleoicnologia de vertebrados en México.
Esta icnofauna fue comentada por vez primera por Alfredo
Duges en 1894; dicho trabajo constituye el primer reporte
sobre huellas de vertebrados en el pais (Duges, 1894).

A la fecha, esta icnofauna es constituida por cuatro
morfotipos de aves, un camélido, un proboscideo y un
tipo de félido (Figura 11). En relacion a este tltimo grupo,
se asume que el productor de las huellas fue un miembro
de la Subfamilia Machairodontinae, particularmente,
el productor puede pertenecer a la Tribu Homotherinii,
grupo en el cual se encuentran félidos como Homotherium
y Machairodus (Turner and Anton, 1997). El primero
presenta caracteristicas anatomico-morfologicas que
pudieron haber dejado huellas conspicuas, similares a
las de San Juan de los Lagos (Rawn-Schatzinger, 1992;
Graham et al., 1996) y en el segundo de los casos,
huellas similares a las mexicanas han sido atribuidas a
Machairodus, debido a su estrecha asociacion con restos
esqueléticos de este félido (Johnston, 1937; Leakey y Hay,
1979; Abbassi y Shakeri, 2006).

La diversidad icnotaxonémica de este sitio icnofosilifero
es moderada y en concordancia con lo observado en
otras icnofaunas del Nedgeno en las que, de igual forma,
conservan mayormente huellas de aves y mamiferos
(Lockley y Hunt, 1995; Mustoe, 2002). Una icnofauna
comparable en diversidad a la de San Juan de los Lagos

Figura 11. Reconstruccion paleoambiental del sitio icnofosilifero de San Juan de los Lagos, Jalisco, México. En ésta se observan
aves, un camélido dejando las huellas de Lamaichnum macropodum, un félido macairodontino dejando las huellas de Mitsupes dugesii

icnoesp. nov.,, y un proboscideo en la distancia.
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es la conservada en las calizas lacustres que afloran en
Tepexi de Rodriguez, Puebla, en la parte central de México
(Cabral-Perdomo, 1995, 2000).

Entre los morfotipos de aves identificados en San
Juan de los Lagos existen algunos que no han sido
registrados previamente; no obstante, se requiere una
revision exhaustiva para poder realizar las asignaciones
icnotaxondmicas correctas.

Huellas de camélidos han sido registradas en muchos
sitios del Nedgeno y su presencia no es sorprendente en
el sitio icnofosilifero de San Juan de los Lagos. Huellas
de camélidos han sido reportadas del sitio de Pie de Vaca,
en Tepexi de Rodriguez, Puebla; en la localidad de El
Salto, en Durango; y en Villa Alegria, al sur de Puebla
(Cabral-Perdomo, 1995, 2000; Lockley y Delgado,
2007; Davalos-Alvarez et al., 2007). Sin embargo, las
huellas de camélidos conservadas en los tres sitios antes
mencionados son de tamafio pequefio, comparadas con
las huellas encontradas en San Juan de los Lagos; es asi
que las huellas de los sitios de Puebla y Durango estan
emparentadas con Lamaichnum guanicoe Aramayo y
Bianco (1987) y representan huellas de llamas, mas que de
camellos. No obstante, Beraldi-Campesi y colaboradores
(2006) muestran huellas de camellos (e.g., Lamaichnum
macropodum Sarjeant y Reynolds, 1999) encontradas en
las cercanias de Tepexi de Rodriguez, Puebla (Beraldi-
Campesi et al., 2006: figura 9b).

En el caso particular de las huellas de probscidios,
tal como se menciond con anterioridad, se prefiere solo
relacionarlas con el Orden Proboscidipedida, antes que
nombran algun icnotaxon en particular. Huellas similares
han sido reportadas unicamente de Tepexi de Rodriguez,
Puebla (Cabral-Perdomo, 1995, 2000).

Hasta el momento, las huellas de félidos son las unicas
reportadas para México, en las que es posible relacionarlas
taxondmicamente con un grupo animal en particular;
en éste caso Mitsupes dugesii Rodriguez-de la Rosa et
Guzman-Gutiérrez icnoesp. nov., es un tipo de huella
relacionada con Machairodontinae (Tribu Homotherinii).

Cabral-Perdomo (1995, 2000) sugiere que las huellas de
félidos de Tepexi de Rodriguez, Puebla, fueron producidas
por un organismo similar a Smilodon o bien Panthera atrox;
en este ultimo caso, se ha observado que las huellas de P,
atrox son de tamafio considerablemente grande (ca. 22 cm
de diametro), comparadas con las huellas de félidos de
Tepexi de Rodriguez, en Puebla (c¢f. Graham ef al., 1996).

Dévalos-Alvarez y colaboradores (2007) mencionan
la presencia de huellas de supuestos félidos plio-
pleistocénicos encontradas en sedimentos lacustres

denominados informalmente Villa Alegria, Puebla
(Dévalos-Alvarez et al., 2007). Sin embargo, la huella
mencionada por los autores (Davalos-Alvarez et al., 2007:
figura bl-b) presenta una morfologia que difiere con las
huellas atribuidas a los miembros de la Familia Felidae.
A este respecto cabe mencionar que el espacio existente
entre los cojinetes dactilares y el cojinete interdigital en
los félidos tiene una forma de “U” invertida, mientras que
en las huellas de los canidos, dicho espacio tiene forma de
una letra “X” (Murie, 1974; Elbroch, 2003), ésta tltima
es la condicion observada en las huellas de carnivoro
reportadas para Villa Alegria, Puebla; por lo que dicha
icnofauna se compone hasta el momento de huellas de
camélidos y de un canido de tamaiio grande.

Reunidos los conocimientos, paleontologico y anecddtico,
es posible apreciar que el sitio icnofosilifero de San Juan de
los Lagos contiene un potencial enorme para el desarrollo de
la paleontologia, y particularmente el de la paleoicnologia
de vertebrados, en esta zona del Pais. El conocimiento
derivado del estudio de esta icnofauna del Nedgeno
enriquece considerablemente el registro paleoicnologico de
vertebrados y de igual forma se suma de manera importante
a la historia de la paleontologia Mexicana.
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