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Resumen

Presentamos una revision de las prin-
cipales caracteristicas anatéomicas que
definen a los proboscideos mexicanos
(mamuts, mastodontes y gonfoterios),
con la finalidad de contar con informa-
cion accesible y concreta que permita
conocer las tres familias extintas que
habitaron en lo que ahora es nuestro
pais: Elephantidae, Mammutidae y
Gomphotheriidae, consideradas parte
de la megafauna del Pleistoceno, perio-
do que abarcé desde 2.58—0.01 millones
de afios. Cada grupo se diferencia por
las formas de sus molares, las defensas
y el tamano de sus cuerpos. Las causas
de su extincion siguen debatiéndose, ge-
nerando temas de investigacion sobre la
diversidad del pasado.

Palabras clave: Caracteristicas morfo-
logicas, Mamiferos del Cuaternario, Me-
gafauna, México.

Abstract

We present a review of the main anato-
mic characteristics which define Mexi-
can proboscideans (Mammoths, masto-
donts and gomphotheres). Our goal is
to have accessible and concrete infor-
mation that help to recognize the three
extinct families that lived in what now
is our country: Elephantidae, Mammu-
tidae and Gomphoteriidae, which are
considered part of the megafauna that
lived in the Pleistocene, ranged from
2.58-0.01 million years. Each group is
differentiated by the form of the molars,
tusks, and the size of their bodies. The
causes of their extinction are still under
debate and have generated research to-
pics about the past diversity.

Keywords: Morphological characteris-

tics, Quaternary mammals, Megafau-
na, Mexico.

Introducciéon

El patrimonio paleontolégico, definido
como “el conjunto de bienes muebles (f6si-
les) e inmuebles (yacimientos) que son la
evidencia del pasado geolégico y biolégico
de una nacion” (Aguilar-Arellano & Alva-
rado-Mendoza, 2021, p. 26), es increible-
mente rico en México, y se enriquece con
el descubrimiento de nuevas localidades
fosiliferas, asi como de nuevas especies
y registros fosiles. Sin embargo, es inne-
gable que existen grupos fésiles que son
mas llamativos, tales como los relaciona-
dos con la megafauna del Pleistoceno; es
decir, todos aquellos animales que exce-
den los 44 kg, los cuales ya eran conoci-
dos y valorados en nuestro pais por los
pueblos prehispanicos.

Algunos documentos de mediados del
siglo XVI mencionan o describen esque-
letos (o partes de estos) de gran tama-
o, los cuales fueron identificados como
restos de gigantes que habian poblado
la Tierra, interpretacion que dichos
pueblos compartieron con los europeos.
Estos fosiles fueron objeto de culto e in-
cluso fueron utilizados con fines medici-
nales, y en la época de la Colonia como
valiosas piezas de colecciéon. Gracias
al desarrollo de la anatomia compara-
da durante el siglo XVIII, estos restos
de “gigantes” fueron reconocidos como
los restos de animales de gran tamaiio,
comparables con la megafauna contem-
poranea (elefantes, rinocerontes o hipo-
potamos). Posteriormente, durante el
siglo XIX, fueron referidos a “elefantes
antiguos” los que hoy en dia conocemos
como mamuts, mastodontes y gonfote-
rios (Lépez-Lujan, 2020 [Figura 1]).
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Figura 1. Reconstrucciones de los proboscideos mexicanos del Pleistoceno
(imdgenes elaboradas por Sergio de la Rosa). A. Mamut colombino (Mammuthus columbi);
B. Mastodonte americano (Mammut americanum);

C. Gonfoterio de Cuvier (Cuvieronius tropicus); D. Stegomastodon (Stegomastodon sp.).

Es interesante ver como los restos de estos
“elefantes antiguos”, que seran llamados
proboscideos de aqui en adelante, tuvie-
ron relevancia cultural dentro de la socie-
dad de los antiguos pueblos prehispanicos,
al igual que ocurre hoy en dia con los ele-
fantes actuales. /Y a qué se debe que este
grupo de mamiferos, aparecido en Africa,
haya sido y siga siendo tan atractivo para
su estudio? Desde una perspectiva roman-
tizada y muy conocida, los proboscideos y
el ser humano han mantenido una asocia-
cién que ha fascinado a muchos pueblos y
culturas, desde que los antiguos grupos
de cazadores humanos se alimentaban de
estos gigantes pleistocénicos, jugando un
papel importante en el ambito econémico
como animal de trabajo u objeto de cace-
ria, pasando por el artistico y el espiritual,

hasta el cientifico, donde ha sido un grupo
de interés para bidlogos, historiadores y
antropélogos.

Los proboscideos, un orden
particular de mamiferos

Actualmente, las especies de elefante afri-
cano de sabana (Loxodonta africana), de
selva (L. cyclotis), y el asiatico (Elephas
maximus), son los unicos miembros so-
brevivientes del Orden Proboscidea, del
que se calcula han existido mas de 175
especies, llegando a distribuirse por todos
los continentes salvo la Antartida y Aus-
tralia. Solo tres familias y cuatro géneros
habitaron México durante el Cuaternario
(Pleistoceno y Holoceno): 1) Mammutidae,
que comprende a los mastodontes (género
Mammut), cuyo origen data del Oligoce-
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no tardio y se extinguié hace 4500 afios,
2) Gomphotheriidae, que incluye a los
gonfoterios (géneros Cuvieronius y Ste-
gomastodon), y existi6 desde el Mioceno
temprano hasta el Pleistoceno tardio, y 3)
Elephantidae, que engloba tanto a los ma-
muts (género Mammuthus) con un origen
desde el Plioceno tardio hasta hace unos
8000 arios, como a los elefantes actuales
(géneros Loxodonta y Elephas) (Figura 2).

Sirenia Proboscidea

Trichechidae Mammutidae  Gomphotheriidae Elephantidae

~ mm

--------- uviromius Stegomattodon  Lonpdonia

Figura 2. Relaciones filogenéticas
de los géneros y familias de proboscideos
del Cuaternarioy su grupo hermano,
los sirénidos (manaties y dugongos) [Imagen
modificada de Shoshani et al. (2007)].

La anatomia y morfologia de este grupo
ha sido objeto de diversos estudios debi-
do a las modificaciones y adaptaciones
que desarrollaron estos animales como
parte de su historia evolutiva, mismas
que han sido ampliamente documenta-
das por zodlogos, como el especialista en
este grupo, Jeheskel Shoshani (véase
las lecturas recomendadas), las cuales
coinciden que la caracteristica mas so-
bresaliente de este grupo de animales es
la probdscide o trompa, miembro al cual
debe su nombre este grupo, y que se for-
mo por la fusién de la nariz con el labio
superior, cumpliendo funciones respi-

ratorias, sensoriales, de comunicacion
y prensiles. Los estudios comparativos
sugieren que todos los proboscideos, ac-
tuales y extintos, presentan un hueco en
la parte central del craneo, que se aso-
cia con la insercién de los musculos de la
probéscide y un canal grande debajo de
la érbita ocular que permite el paso de
vasos sanguineos hacia este apéndice.
Sin embargo, en el caso de los primeros
proboscideos (cuyos primeros ancestros
se calcula vivieron hace 58 millones de
anos [Ma]), la probéscide no estaba com-
pletamente formada, y fue hasta hace
38 Ma que aparecieron especies con una
probédscide verdadera.

Otra caracteristica distintiva del grupo
es el gran tamafio de sus cuerpos que
han presentado a lo largo de su historia
evolutiva. Una prueba de esto es el ele-
fante africano de sabana, considerado el
animal terrestre mas grande del mundo.
Su gran tamano ha provocado que los
huesos de las extremidades sean mas ro-
bustos y alargados, a modo de columnas,
con una posicion casi debajo del cuerpo
y de manera vertical (locomocién gravi-
portal). En el caso de sus craneos, éstos
son muy pesados y con grandes huecos
llenos de aire para aligerar el peso, ade-
mas de poseer un cuello muy corto.

Aligual que en otros mamiferos, los dien-
tes de los proboscideos tienen esmalte,
dentina y cemento (tejidos mineraliza-
dos propios de los dientes que les brin-
dan la dureza y resistencia para masti-
car, ademas de la fijaciéon y adherencia a
las mandibulas y maxilas). Solo cuentan
con 26 dientes en total (2 incisivos, 12
premolares y 12 molares) a diferencia de
los 32 que tenemos los humanos (8 in-
cisivos, 4 caninos o colmillos, 8 premo-
lares y 12 molares). Por el gran tamarfio
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de sus premolares y molares (caracte-
rizados por la presencia de estructuras
alargadas que van de derecha a izquier-
da de manera repetida en la superficie
masticatoria conocidas como lofos), no
caben todos al mismo tiempo como en la
dentadura del humano, por lo que a lo
largo de su vida mudaran hasta 5 veces
mediante un desplazamiento horizontal,
en el que los dientes avanzan de atras
hacia adelante en lugar de abajo hacia
arriba. Asi, las piezas mas jovenes se ha-
llan en la parte de atras, y las mas viejas
y desgastadas estan hasta adelante, de
donde se van cayendo. Notese que en el
conteo total de dientes no existen colmi-
llos; entonces, ;qué son los mal llamados
“colmillos” del elefante? En realidad son
los incisivos modificados, cuyo nombre
correcto es defensas, compuestos prin-
cipalmente de dentina (algunos grupos
fosiles tienen una banda de esmalte), y
con un crecimiento continuo a lo largo de
la vida del animal.

Asi, las diferencias entre los probosci-
deos fosiles estan dadas principalmente
por la forma del craneo, las defensas y
los molares (Figura 3). De estos ultimos,
se considera el namero de lofos, y los pa-
trones oclusales (formas que adquieren
las cuspides de los molares al desgas-
tarse durante la masticacion), y que son
caracteristicas unicas para los probosci-
deos, lo que les permite a los paleonto-
logos identificar y clasificar con mayor
seguridad los restos de estos animales.

Los emblemas de la prehistoria:

el mamut colombino

(Mammuthus columbi) y

el mastodonte americano

(Mamut americanum)

Las figuras del mamut y el mastodonte son,
quizas, los proboscideos mas conocidos y

Patrin

Lofos{ oclusal

M Esmalte ~ Dentina B Cemento

10 cm

D

Figura 3. Terceros molares inferiores de
proboscideos (Esquema basado en Shoshani
(1996). Fotografias originales de Autor 1). A.
Esquema general del molar de proboscideo.

B. Elefante asidtico (Elephas maximus). C.

Mamut columbino (Mammuthus columbi).

D. Mastodonte americano (Mammut ameri-
canum,). E. Gonfoterio (Cuvieronius sp.).

retratados en la cultura popular. Famosos
también por sus restos congelados en las
zonas mas frias de América y Asia (Alaska,
Canaday Siberia), y que, a diferencia de Mé-
xico, su latitud permite las condiciones id6-
neas para la preservacion por congelacion.
No obstante, los restos de estos organismos
se encuentran ampliamente distribuidos a
lo largo del territorio nacional, hallandose
desde un solo individuo hasta cientos de
ellos, como ocurre en el area que comprende
la Cuenca de México (p. €j., el yacimiento de
Santa Lucia, Estado de México).
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Ahora bien, jcomo se diferencian los ma-
muts de los mastodontes? Primero, por su
tamarfio, aunque ambos pertenecen a la
megafauna, se estima que el mamut era
mas grande que el mastodonte, con una
altura al hombro poco mayor a los cuatro
metros, en cambio la del mastodonte ape-
nas excedia los tres metros. Sin embargo,
sus dimensiones no son definitivas para la
distincion entre ambos, puesto que puede
ocurrir que éstas se sobrepongan entre es-
pecies. Ahora, al pertenecer las dos espe-
cies a familias diferentes (Elephantidae y
Mammutidae, respectivamente), existen
caracteristicas unicas para ambas espe-
cies. No obstante, algunos investigadores
senalan que las diferencias morfologicas
entre ambos grupos son minimas, salvo
que se tengan a la vista especimenes de
uno y otro al mismo tiempo (Hodgson et al.,
2008). En términos generales del cuerpo, se
concluye que el mastodonte es mucho mas
bajo, alargado y fornido que el mamut, el
cual se caracteriza por presentar huesos
mucho mas alargados y esbeltos (Hodgson
et al., 2008). Otra diferencia reconocible en
sus esqueletos es la forma de la columna
vertebral, la cual pareciera estar jorobada
en el mamut e inclinada abruptamente ha-
cia su final, mientras que en el mastodonte,
la columna vertebral se observa como una
curva concava (Hodgson et al., 2008).

Si bien no hay muchas diferencias esquelé-
ticas y las que existen son poco marcadas,
las que se presentan en sus craneos y en
sus dentaduras son decisivas para identi-
ficarlos. El craneo del mastodonte es mas
aplanado, alargado y ancho; mientras que
el del mamut se diferencia principalmente
por ser mas abombado en su parte poste-
rior (Hodgson et al., 2008; Green, 2002).
Las defensas también son bastante dife-
rentes. Aunque ninguno de los dos presen-
ta una banda de esmalte como se observa

en los gonfoterios, las defensas del mamut
se curvan muy pronunciadamente y en
ocasiones llegan a cruzarse entre si, mien-
tras que en el mastodonte son alargadas y
se curvan hacia arriba.

En cuanto a los molares, éstos son com-
pletamente diferentes. En el mamut, dado
que pertenece junto con el elefante actual
a la Familia Elephantidae, ambos compar-
ten la misma morfologia en sus molares:
presentan un aspecto de bandas transver-
sales alargadas de esmalte rodeadas por el
cemento dental, las cuales se denominan
lamelas o laminas, cuyo namero, utilizado
para la identificaciéon taxondémica, varia
entre las diferentes especies de mamut, y
que en el caso del mamut columbino, su
numero oscila entre 17 y 22 laminas (Car-
bot-Chanona et al., 2017).

En el caso del mastodonte, sus molares
tienen una forma trapezoidal y en la su-
perficie oclusal o masticatoria presentan
un surco que separa las cuspides presen-
tes en cada lofo, cuyo nimero oscila entre
los cuatro y cinco. Estas cuspides, al no
estar todavia desgastadas por la mastica-
cion del alimento, se observan como cres-
tas, similares a una sierra, mas o menos
redondeadas, ademas, carecen de cuspi-
des accesorias de pequeno tamafio entre
los valles. Cuando el diente sufre desgas-
te, estas crestas comienzan a limarse, por
lo que se observan patrones oclusales de
aspecto simple, es decir, no presentan pro-
yecciones o formas complicadas (Green,
2002: Bravo-Cuevas et al., 2015).

Los gonfoterios,

unos proboscideos poco conocidos

A diferencia de sus demas primos, la Fa-
milia Gomphotheriidae es poco conocida
fuera del ambito académico, a pesar de
que este grupo también goza de una am-
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Figura 4. Defensas de mamut colombino (A) y de gonfoterio (B) [Fotografias originales de Autor 1].

plia distribucién tanto en el pais como en
el continente; muy probablemente esto se
debe a que sus restos fueron confundidos
con los del mastodonte, y no fue hasta las
nuevas revisiones y analisis de estos f6si-
les por parte de los paleontdlogos que se
identificaron a estos “mastodontes sure-
fios” como gonfoterios.

Entonces, ;qué llevé a que los gonfoterios
hayan sido confundidos con los mastodon-
tes? Para empezar, su tamario similar al del
mastodonte y al del elefante actual (unos
3 metros a la altura del hombro). También
sus molares, que a primera vista son muy
parecidos a los del mastodonte, aunque al
examinarse a profundidad se pueden obser-
var las diferencias. Por ejemplo, los molares
de los gonfoterios son mucho mas alargados
que anchos, lo que les confiere un aspecto
rectangular. El namero de lofos también
varia entre las especies. En el gonfoterio
Cuvieronius se presentan entre 4 2 a 5 2,
mientras que en Stegomastodon de 5 a 5 V%

(Alberdi & Corona-Martinez, 2005; Alberdi
et al., 2009). Ademas, los lofos sin desgastar
son mas redondeados y de aspecto bulboso,
muy diferentes a las caracteristicas crestas
del mastodonte que recuerdan a una sierra,
y que al desgastarse por la masticacion, su
esmalte adquiere un caracteristico patrén
oclusal que recuerda a un trébol; aunque
hay algunos que llegan a presentar patro-
nes bastante complejos (Alberdi & Coro-
na-Martinez, 2005; Alberdi et al., 2009; Ta-
pia-Ramirez et al., 2013). Lo que hace que
este patron sea tnico para esta familia.

Con respecto a las defensas, éstas son bas-
tante largas; aunque, a diferencia de los
otros proboscideos, son casi completamen-
te rectas o se curvan muy ligeramente (F'i-
gura 4). Ademas, tienen una banda de es-
malte a lo largo de todo el diente, la cual ha
desaparecido completamente en los otros
proboscideos. En el cuadro 1 se presenta
un resumen de las diferencias entre estas
tres familias.
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Caracteristicas Mamuts Mastodontes Gonfoterios
(Mammuthus) (Mammut) (Cuvieronius y Stegomastodon)
Altura al hombro 4 m o mas 3 m o méas 3m
Cuerpo Huesos alargados  Bajo, alargado Robustos
y esbeltos y fornido
Craneo Redondeado, Aplanado, alargado Cortos y altos,
parece un domo en y ancho ligeramente aplanados y anchos
su parte posterior

Defensas superiores Si Si Si
Defensas inferiores No A veces, pero A veces, pero

muy reducidas muy reducidas
Forma de las defensas  Alargadas Alargadas y curvadas Alargadas, rectas

y muy curvadas hacia arriba o ligeramente curvadas
Defensas entrecruzadas Si No No
Defensas con bandas No No Si
de esmalte
Forma de los molares Alargados, parecidos Trapezoidales Rectangulares
al elefante actual

Lofos a modo de Si No No
bandas horizontales
Lofos parecidos a No Si Si
crestas redondeadas
Patrones oclusales simples  Si Si No
Patrones oclusales complejos No No Si
o parecidos a un trébol
Molares con No No Si
cuspides accesorias
Numero de lofos 17-22 4-5 4%-5%

en terceros molares

Tabla 1. Resumen de las caracteristicas distintivas de los proboscideos pleistocénicos de México.



20

Contactos, Revista de Educacion en Ciencias e Ingenieria, 131, Octubre - Diciembre (2023)

Notese la marcada curvatura en la del ma-
mut y la forma recta y suave curvatura en
la del gonfoterio.

Importancia de su estudio

Como se mencion6 anteriormente, no exis-
ten en México las condiciones idoneas para
la preservacion por congelacién, por lo que
el estudio de estos grupos fosiles se realiza
a partir de los restos permineralizados o
petrificados, por lo que las investigaciones
basadas en compuestos organicos (ADN
o colageno) recuperados de ellos pueden
verse limitadas. En el caso de los probos-
cideos, el amplio nimero de localidades y
yacimientos en el pais, que pueden contar
con un gran numero de sus osamentas, y
la existencia de miembros actuales, favo-
rece su estudio.

Los tultimos yacimientos descubiertos y
con abundante material de este grupo en el
territorio nacional, junto con la aplicacién
de herramientas moleculares y biogeoqui-
micas son fundamentales para abordar di-
versos aspectos sobre este grupo. Sin em-
bargo, todavia existen factores que ponen
en riesgo las localidades fosiliferas (p. ej.,
la industrializacion, el vandalismo o reco-
lecta ilegal) por lo que su preservacion re-
quiere atencién inmediata en nuestro pais.

Conclusiones

Mamuts, mastodontes y gonfoterios exis-
tieron en lo que hoy es México. A pesar de
que se trata de grupos extintos, es posible
que a través de su estudio podamos saber
como respondieron a eventos pasados,
como los cambios en el clima, las erupcio-
nes volcanicas y la expansién de los seres
humanos, eventos que afectan a las espe-
cies actuales.

El trabajo con grupos que no se encuentran
vivos en la actualidad es un reto; los avances

cientificos y tecnolégicos de hoy permiten
analizarlos bajo enfoques que no existian en
el pasado. Estas nuevas herramientas per-
miten contestar preguntas evolutivas, bio-
geograficas y ecologicas que actualizan el
conocimiento de los grupos fésiles y pueden
llegar a ser clave en el entendimiento de los
grupos y biotas actuales. Aspectos como el
namero de especies reconocidas, los habitos
alimenticios, conducta social, dinamica po-
blacional, causas de su extincion, son solo
algunos de los temas que siguen siendo
abordados por diferentes grupos de trabajo.
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