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RESUMEN 

En el Cinturón Volcánico Mexicano (CVM) se han reportado 
numerosos hallazgos de grandes vertebrados que han sido localizados 
dentro de las depresiones lacustres ligadas con este arco de orientación 
general E-O.  

En la región de Zaragoza, sector nororiente del estado de Michoacán 
se encontraron estrechas cuencas lacustres delimitadas con fallas E-O, en 
una de ellas se localizaron los restos de un Proboscidio identificado como 
Mammuthus columbi (Falconer)  1857 del  Pleistoceno tardío. Por otro lado 
la mayoría de los registros de Mammuthus columbi se ubican en la cuenca 
de Cuitzeo actualmente se reportan  13 sitios  en el estado de Michoacán 

Las cuencas lacustres en el CVM son producto de tres  factores 
geológicos principales, Lagos cratéricos, por entrampamiento de lavas y 
por tectónica, de estos últimos destacan las depresiones E-O, 
representadas por dos grandes lagos, el de Chapala y el de Cuitzeo 
afectado además por estructuras ENE-OSO y NO-SE. En el primer lago el 
fallamiento labra una depresión tipo graben, mientras el segundo es mas 
complejo formado de graben en su sector oriente y un semigraben en su 
sector poniente, ambos estilos separados por estructuras NO-SE 
reactivadas. 

Localizando los hallazgos hasta ahora realizados en la región de 
Morelia y Cuitzeo resalta que la distribución de ellos está ligada también a 
la geometría del lago de Cuitzeo (E-O) y a estructuras NO-SE, estas 
ultimas actuando como corredores que comunicaron las depresiones 
lacustres de Guanajuato con las de Michoacán, el vulcanismo y el 
fallamiento transformaron a la cuenca de exorreica a endorreica. 

 
Palabras Clave: Michoacán, Mammuthus columbi , Distribución. 
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ABSTRACT 
Besides these large depressions, other narrow valleys exist within the 

Mexican Volcanic Belt (MVB), also controlled by the E-W fault trend, in 
which smaller lacustrine basins were formed. Within the MVB numerous 
findings of large vertebrates have been reported located in the lacustrine 
depressions associated with this arc having a general E-W orientation.  The 
lacustrine basins in the MVB are of three main origins: crateral, by 
entrapment of lavas and tectonically derived. Noteworthy among the latter 
type, are the E-W depressions occupied by two large lakes: Chapala with a 
clear E-W direction and Cuitzeo, also affected by ENE-WSW structures. In 
the first of these lakes, the faulting carves a graben type depression, while 
the second lake is more complex, formed by a graben in its oriental sector 
and by a semigraben in its western sector. Small lacustrine basins limited 
by E-W faults were located in the Zaragoza region, in the northeastern 
sector of the state of Michoacan, in one of which were found the remains of 
a proboscidean identified as Mammuthus columbi (Falconer) 1857, from 
the upper Pleistocene. The mapping of all the findings made until 
nowadays in the region of Morelia and Cuitzeo makes apparent that their 
distribution is linked to the geometry of the lake of Cuitzeo (E-W) and to 
NW-SE structures; the latter acting as corridors that communicated the 
lacustrine depressions of the states of Guanajuato and Michoacan. 

All mammals registries of Mammuthus columbi were found in the 
Cuitzeo Lake, actually exist 13 locality in this area. 

 
Kay words: Michoacán, Mammuthus columbi, Distribution. 
 

 
INTRODUCCIÓN 

La costa de Michoacán forma 
parte de una margen activa, donde los 
procesos de consumo de la placa de 
Cocos y de envejecimiento 
(desdoblamiento) están directamente 
asociados a una serie de cuencas 
lacustres que conservan una geometría 
E-O obedeciendo al fallamiento normal  
que también es generado por la 
subducción de la placa de Cocos. 
Michoacán presenta cuencas lacustres 
en su sector norte que van desde varios 
kilómetros (Cuitzeo) hasta  pequeñas 
cuencas de unos cientos de metros 

(Zaragoza). Por otro lado también 
existen cuencas por cerramiento de 
coladas de lava (Zirahuen)  o formando 
lagos cratéricos, estos últimos 
asociados con actividad 
hidromagmática (Figura 1). 

Estas regiones lacustres de 
Michoacán han sido sin duda hábitats 
propicios para el desarrollo de grandes 
vertebrados. La conexión entre las 
depresiones del Norte de México 
(Guanajuato y San Luís Potosí) y las 
del centro (Cuitzeo – Chapala), a 
través de valles NO-SE facilitaron la 
distribución de los mamutes en el 
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Estado de Michoacán y en el centro de 
México (García-Zepeda, 2006).   

Los mamutes (Mammuthus) 
fueron uno de los mamíferos terrestres 
de mayor talla que vivieron en México 
y han sido localizados generalmente en 
depósitos terrígenos del Pleistoceno 
Medio y Tardío.  Los restos óseos de 
dichos animales han llamado la 
atención de la gente desde la época 
colonial y fueron documentados en al 
menos 240 diferentes trabajos como 
por ejemplo: Falconer, 1863, Bargalló, 
1952, Cope, 1884, Diffenderfer, 1873, 
Hay, 1925, Hibbard, 1955, Aveleyra, 
1955 y 1956, Armenta 1959, Carvajal 
et al., 1999, Hardy 1997, Torrubia 
1994,  Ferrusquia-Villafranca et al., 
1980 in Arroyo Cabrales, 2002. La 
distribución del género Mammuthus en 
México es principalmente neártica; 
actualmente los mamutes se conocen 
en 271 localidades ubicadas en 24 
estados de la República Mexicana 
(Arroyo-Cabrales et al, 2002); los 
mamutes no se han registrado en los 
estados de Quintana Roo, Yucatán, 
Campeche, Tabasco, Guerrero, 
Colima, Nayarit y Baja California; esta 
ausencia podría deberse ya sea a una 
restricción ambiental de las 
poblaciones de mamutes para esta 
región o bien debido a la falta de 
exploraciones y registros científicos. 
En el estado de México es la región 
donde se han encontrado la mayoría de 
los sitios (28.4 %), seguido del Distrito 
Federal (11.4 %), ambos en la región 
central del país, obviamente donde hay 
mas sitios de construcción relacionados 
con el crecimiento urbano y donde mas 
proyectos de investigación 
paleontológica se han realizado. El 

registro más al sur de México 
corresponde a Villa Flores, en el 
Estado de Chiapas. Las especies 
consignadas en esos trabajos (cf. 
pagina anterior) fueron cinco: 
Mammuthus columbi, M. hayi, M. 
imperator, M. primigenius y M. 
sonoriensis (Arroyo-Cabrales et al., 
2003); sin embargo, los autores citados 
mencionan que solamente existen dos 
especies para México más 
ampliamente distribuida Mammuthus 
hayi del Pleistoceno medio, conocida 
solo en dos localidades y Mammuthus 
columbi para el Pleistoceno tardío. 

En el presente  trabajo se dan a  
conocer nuevos hallazgos de restos de  
Mammuthus columbi localizados en la 
zona sur de la ciudad de Morelia en 
CEPAMISA entre las coordenadas 19º 
40’ 10’’ N y 101º 16’ 24’a una altitud 
1980 msnm, así como Portalitos y San 
José  ubicados en la zona Norte de la 
cuenca de Cuitzeo entre los limites del 
estado de Michoacán y Guanajuato en 
las coordenadas 20° 06´ 44´´ de Latitud 
norte y a los 101° 09´ 23’9´´ a una 
altitud de 1880 msnm; sitios que 
forman parte de la Cuenca de Cuitzeo 
y que fue y es el rasgo morfológico, 
debido al vulcanismo monogenético, 
que define a la cuenca como endorreica 
(Figura 1).   

 
MATERIALES Y METODOS 

Revisión bibliográfica: se realizó 
una revisión exhaustiva de los trabajos 
precedentes con la finalidad de realizar 
un estado del arte. 

Campo: Para realizar la 
estratigrafía en la zona norte de la 
cuenca de Cuitzeo se realizaron 
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excavaciones de 5 metros de 
profundidad aproximadamente para 
levantar las columnas estratigráficas 
ubicando los posibles horizontes con 
restos fósiles para interpretar la 
correlación de las mismas. 

Una vez encontrado el material 
fósil en los horizontes estratigráficos se 
procedió a su extracción y a su colecta, 
la cual fue manual con ayuda de un 
martillo de geólogo y cinceles de 
diferentes tamaños, se colocaron en 
bolsas de plástico con sus respectivas 
etiquetas, que incluyeron los siguientes 
datos: ubicación geográfica, localidad, 
el estado en el que se encontró el 
ejemplar, fecha, colector y nivel 
estratigráfico principalmente. 
Posteriormente fueron transportados al 
Laboratorio de Paleontología de la 
Facultad de Biología de la Universidad 
Michoacana. 

Laboratorio: Antes de la 
determinación, los ejemplares se 
sometieron a una limpieza mecánica, 
que consistió en quitar el exceso de 
sedimento,   con la utilización de 
cepillos de fibras suaves, lápices  
vibradores e instrumental 
odontológico. La limpieza 
principalmente consistió en remojar el 
material fósil en agua para remover los 
sedimentos adheridos a estos, 
previamente húmedos, con un cepillo 
dental se limpió cuidadosamente las 
áreas que contenían mayor cantidad de 
sedimento. Todas las muestras fueron 
numeradas con dos letras iniciales que 
corresponden a Universidad 
Michoacana (UM) y un número que 
corresponde al catalogo de fósiles de la 
colección paleontológica de la Facultad 
de Biología. 

A los fragmentos que les fueron 
más difíciles de retirar el sedimento 
con el cepillo dental, se procedió a 
remover con un lápiz vibrador, se 
utilizó una almohadilla especial para 
amortiguar las vibraciones del lápiz 
vibrador y evitar que se fragmentara.  
Una vez libres de sedimento las piezas 
fósiles se pusieron a secar para después 
ser cubiertas con resistol 850 diluido 
con agua al 50%  esto para evitar que 
las piezas se fragmentaran; esta 
práctica no fue necesaria para la 
mayoría de las piezas ya que se 
encontraron bastante  preservadas. 

Gabinete: La determinación 
taxonómica se realizó mediante la 
comparación con el material de 
Mammuthus depositado en la 
Colección Paleontológica de la 
Facultad de Biología de la Universidad 
Michoacana, en la Colección 
Paleontológica del Instituto Nacional 
de Antropología e Historia (INAH) 
México; y con la revisión bibliográfica 
de diferentes trabajos realizados por 
varios autores:  Hibbard et al., (1978), 
Harington et al., (1974), Pichardo 
(2001) y Khan (1970), y  con la ayuda 
del Dr. Arroyo-Cabrales del  (INAH) y 
el Dr. Marco Ferreti de la Universidad 
de los estudios de Florencia, Italia.   

Para el caso de los molares 
superiores e inferiores se tomo en 
cuenta el criterio propuesto por 
Aguirre (1969), modificado por Maglio 
(1973) (tabla 1) y lo reportado por 
Arroyo-Cabrales et al., (2002 y 2003) 
de que solo para México existen las 
especies Mammuthus hayi y 
Mammuthus columbi.  
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Estudio estratigráfico de la zona 
Norte de la cuenca de Cuitzeo 
(Portalitos y San José) 

Los restos fósiles del Mammuthus 
columbi  de la zona norte de la cuenca 
de Cuitzeo se encontraron en 
sedimentos arcillo-limosos de color 
café claro con depósito aluvial y 
fragmentos de roca volcánica, como se 
muestra en la figura 2. La descripción 
de las secciones estratigráficas es la 
siguiente, de la base a la cima. 

 
Perfil 1 Portalitos Profundidad 5.72 m 
1. 10 cm de arcilla verdosa-amarilla, 

presenta lentes de arena  con restos 
fósiles. 

2. 90 cm de arcilla amarillo ocre 
(diatomita)  

3. 20 cm de diatomita amarillo ocre 
con lentes de arena 

4. 94 cm de ceniza fina negra  
5. 16 cm de diatomita amilla ocre 

claro  
6. 67 cm de ceniza negra mas gruesa 
7. 30 cm de diatomita amarillo 

verdosa con lentes de arena 
8. 40 cm de limos color café asociado 

con depósito aluvial y fragmentos 
de roca volcánica con  raíces y  de 
Mammuthus. 

9. 38 cm de limos café oscuro. 
10. 40 cm de limos café oscuro con 

restos de cerámica.  
11. 42 cm de limos arenosos café 

oscuro  
12. 11 cm de sedimento areno-limoso 

café claro 
13. 37 cm de arcillas limosas café 

oscuro con raíces 
14. 37 cm de suelo  limo-arcilloso café 

oscuro con materia orgánica 
(raíces) 

Perfil 2 San José (profundidad 4.87m) 
1. 30 cm de arcillas (diatomita) de 

color amarillo  
2. 15 cm de arena fina de color 

amarillo ocre con restos fósiles 
3. 10 cm de arcilla limosa de color 

amarillo. 
4. 80 cm de arcilla limosa  con 

fragmentos de rocas volcánicas y 
restos de Mammuthus  

5. 1.50 de limos color amarillo claro 
6. 1.23 de limos de color café  
7. 34 cm de arcillas limosas café 

oscuro 
8. 45 cm de arcillas café oscuro  
9. 10 cm de suelo limo-arcilloso café 

oscuro con materia orgánica 
 
De las dos columnas 

estratigráficas realizadas se observaron 
cuatro facies lacustres y fluviolacustres 
que se alternan. De la base a lo alto 
son: una facie de lago profundo con 
arcillas arenosas de color amarillo y 
café oscuro, laminares ricas en 
diatomita; la segunda facie 
corresponde a un ambiente fluvio-
lacustre de alta energía con arenas y 
microconglomerados con restos 
fósiles; la facie número tres es una 
facie de lago profundo que representa 
un ambiente lacustre más tranquilo 
constituido de arcillas de color 
amarillo claro (diatomita) laminares, 
en la columna de portalitos esta facie 
se observa un horizonte de ceniza 
volcánica que nuevamente pasa las 
facies de arcilla limosa de color cafe 
con deposito aluvial con mucha roca 
basáltica  en la cual se encontraron los 
restos de Mammuthus columbi; lo que 
sugiere que fueron arrastrados de su 
yacimiento original, sitio que aun no se 
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ha localizado. Finalmente se encuentra 
una facie de lago poco profundo y 
suelos residuales constituida de arcillas 
y limos de color café oscuro. En la 
columna de portalitos estos limos de 
color oscuro contienen restos de 
cerámica y puntas de flecha en 
obsidiana (referibles al periodo 
Clásico, cerca de 3000 a.C). 

ha localizado. Finalmente se encuentra 
una facie de lago poco profundo y 
suelos residuales constituida de arcillas 
y limos de color café oscuro. En la 
columna de portalitos estos limos de 
color oscuro contienen restos de 
cerámica y puntas de flecha en 
obsidiana (referibles al periodo 
Clásico, cerca de 3000 a.C). 
  
Estudio paleontológico (Fotos A-F y 
Figura 1) 
Estudio paleontológico (Fotos A-F y 
Figura 1) 

En las depresiones lacustres, se 
han reportado restos fósiles de 
Mammuthus columbi en 13 sitios. En la 
base electrónica de datos del INAH se 
mencionan: Morelia, Zacapu,  San 
Pedro Cara, Cuitzeo (3 sitios), Santa 
Ana Maya y “Punta Calderas”,  Por 
otro lado García-Zepeda (2006) lo 
reporta para La Cinta, y  García-
Zepeda et al., (en prensa) lo reportan 
en Zaragoza. A esta lista se sumaria las 
localidades de CEPAMISA, Portalitos 
y San José. 

En las depresiones lacustres, se 
han reportado restos fósiles de 
Mammuthus columbi en 13 sitios. En la 
base electrónica de datos del INAH se 
mencionan: Morelia, Zacapu,  San 
Pedro Cara, Cuitzeo (3 sitios), Santa 
Ana Maya y “Punta Calderas”,  Por 
otro lado García-Zepeda (2006) lo 
reporta para La Cinta, y  García-
Zepeda et al., (en prensa) lo reportan 
en Zaragoza. A esta lista se sumaria las 
localidades de CEPAMISA, Portalitos 
y San José. 

  

Sistemática Sistemática 
Clase: Mammalia Linnaeus, 1758 Clase: Mammalia Linnaeus, 1758 
Orden: Proboscidea Illiger, 1811 Orden: Proboscidea Illiger, 1811 
Familia:  Elephantidae Gray, 1821 Familia:  Elephantidae Gray, 1821 
Genero: Mammuthus Burnett, 1830 Genero: Mammuthus Burnett, 1830 
Especie Mammuthus columbi 
(Falconer)  1857 
Especie Mammuthus columbi 
(Falconer)  1857 
  
Sinónimos: M. imperator, Kurten y 
Anderson, 1980, Elephas columbi 
Falconer, 1857, Paralephas columbi 
(Falconer), Osborn, 1942, Mammuthus 
columbi (Falconer),  Hibbard, 1955. 

Sinónimos: M. imperator, Kurten y 
Anderson, 1980, Elephas columbi 
Falconer, 1857, Paralephas columbi 
(Falconer), Osborn, 1942, Mammuthus 
columbi (Falconer),  Hibbard, 1955. 
  
Material examinado: UM101 
fragmento de vértebra (portalitos), 
UM102 fragmento de tibia (San José), 
M2 superior CEPAMISA (lamina 1, c, 
d y e), UM148 M1 inferior derecho 
(Portalitos) tabla 1 y lamina 1 (a y b), 
UM149 M1 inferior (San José) 
incompleto (tabla 1), UM186  M2 
inferior  (portalitos) incompleto (tabla 
1) y M2 superior (CEPAMISA) 
incompleto (tabla 1). El material esta 
muy bien conservado y  las piezas casi 
completas 

Material examinado: UM101 
fragmento de vértebra (portalitos), 
UM102 fragmento de tibia (San José), 
M2 superior CEPAMISA (lamina 1, c, 
d y e), UM148 M1 inferior derecho 
(Portalitos) tabla 1 y lamina 1 (a y b), 
UM149 M1 inferior (San José) 
incompleto (tabla 1), UM186  M2 
inferior  (portalitos) incompleto (tabla 
1) y M2 superior (CEPAMISA) 
incompleto (tabla 1). El material esta 
muy bien conservado y  las piezas casi 
completas 
  

  
Molares Molares PlPl AA Lg Lg Ht Ht WW EnEn C C LfLf R R IH IH 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 M2 sup Inc. CEPAMISA 13 7 140 150 56 3.5 Min 4 
Max 45

6 10.7 2.6 

UM 186 M2 inf. Inc. 
Portalitos 

12 8 170 160 58 4 Min 3 
Max 4 

6 14.1 2.7 

 UM149 M1 inf. Inc. San 
José   

12 8 120 170 78 3.5 Min 3 
Max 5 

7 10 2.1 

UM148 M1 inf. der. Inc. 
Portalitos 

11 9 141 170 55 3.5 Min 3 
Max 5 

6 12.8 3.09 
 

Tabla 1.  Medidas (mm) de Molares de  Mammuthus columbi de CEPAMISA y zona norte de la 
Cuenca de  Cuitzeo, Michoacán. Pl= Número de láminas preservadas, A= Número de láminas en 
uso, Lg= Longitud oclusal, Ht= Altura de las láminas, W= lámina más ancha, En= grosor de 
esmalte, C= grosor de cemento, Lf= Frecuencia laminar (No. de láminas cada 10 cm), R= radio 
laminar Lg/Pl, IH= Indice de hipsodoncia Ht/W. Inc =incompleto, der. =derecho, inf.=inferior, 
sup.=superior 
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Rango geológico: Pleistoceno 
Tardío (120, 000 -10,000 años)  

 
Hábitat: No parece estar 

restringido a ningún hábitat particular 
(Lundelius, 1972 in Hibbard et al., 
1978). 

Características de Mammuthus 
columbi: Cráneo corto con vértex 
posicionado muy anteriormente. 
Simfisis mandibular al menos 11% 
más corto que en M. jeffersonii (o 
imperator) y distalmente mas estrecho. 
Al menos 21 placas en M3, 14 placas 
en M2, 12 placas en M1, 7 placas en 
dp4, 4 placas en dp3 (Pichardo,  2001). 

 
DISCUSIÓN 

Observado a nivel regional el 
fallamiento, la distribución de facies 
lacustres y fluvio-lacustres y los 
hallazgos de Mammuthus columbi, y 
las edades del vulcanismo, nos ayuda a 
suponer que durante el Pleistoceno 
Tardío la geometría de las cuencas del 
CVM, no fueron  extensiones de un 
gran lago (De Buen, 1943 y 1944), mas 
bien este trabajo hace ver que las 
cuencas se formaron a lo largo del 
fallamiento E-O, pero en pequeñas 
depresiones aisladas. Por ejemplo la 
depresión de CEPAMISA está más 
ligada a una cuenca de entrampamiento 
por lavas volcánicas del Pleistoceno, 
mientras que los restos localizados en 
la parte norte del lago de Cuitzeo 
(Portalitos y San José) forman parte del 
antiguo lago exorreico de Cuitzeo, que 
posteriormente fue convertido a 
endorreico por las lavas de 
Pleistoceno- Holoceno. 

La distribución de Mammuthus 
columbi en el estado de Michoacán 

está  siempre asociada a las cuencas 
lacustres y fluvio-lacustres con 
orientación E-O (Figura 1). Todos los 
registros para Michoacán incluyendo 
los del presente trabajo pertenecen a 
antiguas cuencas lacustres del CVM. 
Todas ellas corresponden con una  fase 
importante de fallamiento normal 
dentro del CVM la cual se mantuvo 
activa en este periodo. 

Quiza para las depresiones 
lacustres del Centro de México 
incluyendo la Cuenca de Cuitzeo, las 
fluctuaciones en el clima y los eventos 
volcánicos fueron  las causas de 
extinción principalmente de  la 
megafauna existente en el  Pleistoceno,  
ya que los macromamíferos fueron los 
mas afectados en comparación con los 
micromamíferos como lo menciona 
Arroyo-Cabrales et al.,( 2002). 

Por lo que en el Pleistoceno tardío 
existieron grandes biocenosis en estas 
depresiones lacustres y además la 
existencia de  condiciones geológicas y 
ecológicas favorables para la  
Orictocenosis. 

 
CONCLUSIONES 

-La mayoría de los registros de 
Mammuthus columbi fueron realizados 
en la Cuenca de Cuitzeo; los cuales se 
encontraron en sedimentos arcillosos- 
limosos de color café claro con 
deposito aluvial que han sido 
considerados del Pleistoceno Tardío 
(Pasqueré, et al, 1991, Suter et al, 
1992.  

- En las depresiones lacustres, se 
han  reportado restos fósiles de 
Mammuthus columbi en 13 sitios. En la 
base de datos electrónica del INAH se 
mencionan: Morelia, Zacapu,  San 
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Pedro Cara, Cuitzeo (3 sitios), Santa 
Ana Maya y “Punta Calderas”,  Por 
otro lado García-Zepeda (2006) lo 
reporta en la localidad de La cinta, 
García-Zepeda et al., (en prensa) lo 
reportan para Zaragoza.  A este listado 
se sumarían  las localidades 
CEPAMISA, Portalitos y San José.  

-Es posible que la parte norte de la 
cuenca de Cuitzeo (Portalitos y San 
José) representó un excelente escenario 
ecológico para el desarrollo de la 
fauna; con un hábitat de una planicie 
lacustre muy somera hacia la parte 
norte. 

-Desde el punto de vista 
geomorfológico y en los fechamientos 
morfológicos del vulcanismo 
monogenético, las localidades San José 
y Portalitos representaron una salida 
natural del antiguo lago de Cuitzeo 
durante el Plioceno-Pleistoceno. Por 
otro lado en el  Pleistoceno-Holoceno 
lavas del vulcanismo monogenético 
convierten al lago en una cuenca 
endorreica. 

-La distribución de la fauna fósil 
del Cinturón Volcánico Mexicano 
queda siempre asociada a las cuencas 
lacustres y fluvio-lacustres con 
tendencias E-O. Sitios que funcionaron 
como refugios para la evolución de 
faunas de vertebrados terrestres  
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Figura 1. Localización de las cuencas lacustres en Michoacán y México 

 
 
 
 
 
 

[14] BIOLÓGICAS | NOVIEMBRE 2006 



Distribución y nuevos registros de Mammuthus columbi (Falconer)… 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 2. Correlación estratigráfica de las columnas de Portalitos y San José. 
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Lamina 1. Molares de Mammuthus columbi. A: UM148, M1 inferior derecho vista lateral; B 
UM148, Vista Oclusal (Portalitos). C: M2 inferior, vista lateral (CEPAMISA), D: M2 vista oclusal 
(CEPAMISA), E: vista lateral (CEPAMISA). 
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 A        B       C 
 

  D   E    F 
 

Lamina 2. Fotografías que ilustran las excavaciones realizadas para la recolección de fósiles: 
A, B y C: Perfiles de  San José; D, E y F: Columnas de Portalitos. 

NOVIEMBRE 2006 | BIOLÓGICAS [17] 


	Sistemática 
	Clase: Mammalia Linnaeus, 1758  
	-La distribución de la fauna fósil del Cinturón Volcánico Mexicano queda siempre asociada a las cuencas lacustres y fluvio-lacustres con tendencias E-O. Sitios que funcionaron como refugios para la evolución de faunas de vertebrados terrestres  




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


