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Resumen

Se describen los restos de Cuvieronius hyodon, recuperados en el estado de Colima, enfatizando las caracteristicas que permiten
diferenciar los restos postcraneales de este gonfoterio de los de otros proboscidios mexicanos. El estudio del esqueleto permitié iden-
tificar cuatro individuos adultos, dos hembras y dos machos, ¢ interpretar las diferencias en talla como consecuencia del dimorfismo
sexual secundario. El analisis bivariante comparativo de los terceros molares inferiores ubico la talla de la poblacion de Colima como
intermedia entre las poblaciones mexicanas (167-215 mm de longitud del molar), aunque es pequefia comparada con las poblaciones
sudamericanas (197-243 mm). La distribucién de las localidades de Cuvieronius en el pais sugiere que la dispersion del grupo se efec-
tud a través de las tierras bajas de ambas vertientes, de manera similar a lo que se observa en especies actuales de afinidad tropical.

Palabras clave: Cuvieronius, Gomphotheriidae, dimorfismo, osteologia, Pleistoceno.

Abstract

This study describes the remains of Cuvieronius hyodon recovered in the Mexican State of Colima, with an emphasis in the anatomical
features that distinguish the postcranial remains of this gomphothere from other Mexican proboscideans. The study of the skeleton
materials permitted the identification of four adult individuals, two females and two males, and the interpretation the size differences
as a secondary sexual dimorphism trait. The comparative bivariate analysis of lower third molars placed the Colima population as
medium-sized (167-215 mm, molar length) compared to other Mexican remains, although it is small-sized considering the South American
populations (197-243 mm). The distribution of Cuvieronius Mexican localities through the country suggests that the dispersion of this
gomphothere was made through the lowlands of both oceanic slopes, similar to what is observed in extant species of tropical affinity.

Keywords: Cuvieronius, Gomphotheriidae, dimorphism, osteology, Pleistocene.
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1. Introduccion

En México, los hallazgos de mamiferos pleistocénicos
son relativamente comunes, pues los sedimentos de esa
edad estan ampliamente distribuidos por todo el pais y son
muy supertficiales, lo que favorece su descubrimiento, que
ademas en muchos casos es fortuito. Algunos estados (e.g.
Puebla, Distrito Federal y Estado de México) tienen un
registro fosil mas amplio que otros, donde el registro fosil
es mas bien escaso o nulo (e.g. Colima, Durango y Quintana
Roo) (Arroyo-Cabrales ef al., 2002, 2010; Ferrusquia-
Villafranca et al., 2010).

Uno de los grupos de mamiferos mejor representado
en el registro fosil mexicano es el orden Proboscidea,
con presencia en el Mioceno tardio (Gomphotherium),
el Plioceno (Rhynchotherium y Stegomastodon) y el
Pleistoceno (Cuvieronius, Stegomastodon [?], Mammut y
Mammuthus) (Polaco, 2002).

De las tres familias de proboscidios registradas en el
pais, la Elephantidae est4 constituida por dos especies del
género Mammuthus; este taxon esta ampliamente distribuido
a lo largo del territorio nacional (Arroyo-Cabrales et al.,
2007, 2010). La familia Mammutidae esta representada
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por una sola especie (Mammut americanum) y ha sido
registrada en siete estados del pais (Arroyo-Cabrales et al.,
2010). La familia Gomphotheriidae, la mas diversa, esta
representada por cuatro géneros y quiza cinco especies:
Gomphotherium, Rhynchotherium y Stegomastodon son
géneros poco comunes y se conocen de seis, once y cinco
localidades, respectivamente (Alberdi y Corona-M., 2005;
Arroyo-Cabrales et al., 2007), mientras que Cuvieronius es
el mejor representado, con restos en 44 localidades en 17
estados, principalmente en el centro y sur del pais (Figura
1, Tabla 1).

Cuvieronius fue el género mas tardio de los gonfoterios,
sobrevivid hasta finales del Pleistoceno (Lambert, 1996).
El numero de especies validas en México es todavia tema
de discusion y se han propuesto de una a cuatro especies
nominales, tres de ellas basadas en material mexicano [C.
tropicus (Cope, 1884), C. oligobunis (Cope, 1893), C.
arellanoi (Ochoterena y Silva-Barcenas, 1970)] y la cuarta
descrita con material sudamericano [C. hyodon (Fischer,
1814)].

Excepto Cuvieronius arellanoi, que es omitida por los
especialistas del grupo (e.g. Laurito, 1988; Montellano-
Ballesteros, 2002), las especies fueron descritas en funcion
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Figura 1. Localidades de gonfoterios citados como Cuvieronius en el pais. Los nimeros se refieren a los usados en la Tabla 1.
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Tabla 1. Localidades con hallazgos de gonfoterios citados como Cuvieronius en la Republica Mexicana.
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Localidad, Estado

Cita

1 El Golfo de Santa Clara, Sonora
2 Oquitoa, Sonora
3 Térapa, Sonora
4 Ciudad Guerrero, Chihuahua
5 Ebano, San Luis Potosi
6 Lago de Chapala, Jalisco
7 Atoyac, Veracruz
8 Rincon de Maravillas, Veracruz
9 Cueva de Loltan, Yucatan
10 Nai Tucha, Quintana Roo
11 La Purisima, Guanajuato
12 Real del Monte, Hidalgo
13 Santa Cruz Amajac, Hidalgo
14 Acultzingo, Puebla
15 Rancho Gerardo, Puebla
16 San Baltazar Tetela, Puebla
17 Tecamachalco, Puebla
18 Tehuacan, Puebla
19 Valsequillo, Puebla
20 Los Ortices, Colima
21 Hihuitlan, Michoacan
22 Tepalcatepec, Michoacan
23 Tzintzuntzan, Michoacan
24 Cuto del Porvenir, Michoacan
25 Cerro del Pino, Michoacan
26 Almoloya, México
27 Apaxco de Ocampo, México
28 Tequixquiac, México
29 Quetepec, México
30 Ixtapatongo, México
31 Cueva Encantada de, Chimalacatlan, Morelos
32 Nexpa, Morelos
33 Chichihualco, Guerrero
34 Nanacatla, Guerrero
35 Zumpango del rio, Guerrero
36 Teapa, Tabasco
37 Cosoltepec, Oaxaca
38 Huajuapan de Leo6n, Oaxaca
39 El Pedernal, Oaxaca
40 Santa Catalina Chinango, Oaxaca
41 Tlaxiaco, Oaxaca
42 Villa Corzo, Chiapas
43 Chiapa de Corzo, Chiapas

44 Ixtapa, Chiapas

Shaw, 1981

Lucas y Gonzalez-Le6n, 1997
Mead et al ., 2006

Eaton, 1905

Polaco y Aguilar, 1999
Downs, 1958; Lucas 2003
Pefia Serrano et al ., 2004
Pefa Serrano et al ., 2004; Pena Serrano y Miranda Flores, 2009
Alvarez, 1982

Polaco et al ., 2002

Polaco, 2008

Freudenberg, 1922

Castillo et al ., 1996

Alberdi y Corona-M., 2005
Montellano-Ballesteros, 2002
Pichardo del Barrio, 1960
Felix y Lenk, 1891

Pichardo del Barrio, 1960
Miller y Carranza-Castafieda, 1984
Este trabajo

Guzman, obs. pers. 2004
Guzman com. pers.
Robles-Camacho et al ., 2010
Garcia-Zepeda, 2006

Polaco, 1988

Del Castillo, 1869

Cope, 1884

Cope, 1884

Freudenberg, 1922

Pichardo del Barrio, 1960
Pichardo del Barrio, 1960
Corona-M. y Alberdi, 2006
Freudenberg, 1922
Torres-Martinez, 1981
Alberdi y Corona-M., 2005
Polaco, 2005 (com. pers.)
Ochoterena y Silva-Béarcenas, 1970
Felix y Lenk, 1891
Jiménez-Hidalgo et al ., 2011
Ochoterena y Silva-Béarcenas, 1970
Felix y Lenk, 1891

Boese, 1905

Carbot-Chanona et al ., 2008

Ferrusquia-Villafranca et a/ ., 2010




594 Tapia-Ramirez et al.

de la morfologia de los molares inferiores terceros (M,).
Estos dientes son bunodontos y estan constituidos por
ctspides generalmente denominadas conidos; los conidos
estan arreglados transversalmente en pares llamados 16fidos,
crestas o colinas, terminando en un taloénido; ademas,
entre los conidos del lado labial (también conocidos
como pretritos en los molares inferiores) existen ctspides
accesorias llamadas cénulos. Las especies mexicanas C.
oligobunis y C. tropicus estan basadas en variaciones del
numero de los 16fidos (4 a 4 1/4 vs. 5); sin embargo, se
ha observado que el Gltimo 16fido del M, varia en tamafio
y forma, lo que dificulta discernir en muchos casos si
se trata realmente de un 16fido mas o de un talon muy
grande y resulta ser un caracter muy variable para separar
estas especies (e.g. obs. pers.; Simpson y Paula Couto,
1957; Laurito, 1988; Montellano-Ballestero, 2002). La
variacion de la estructura del M, tampoco permite separar
las poblaciones mexicanas de las centro y sudamericanas,
y asi algunos autores consideran que se trata de una sola
especie (Polaco, 2002). Esa especie tendria una amplia
distribucion continental (desde el sureste de Estados Unidos
hasta Argentina) y debiese nombrarse, por principio de
prioridad, como Cuvieronius hyodon, criterio al cual se
apega este trabajo.

Los restos de Cuvieronius que normalmente se
recuperan en México son dientes aislados y eventualmente
asociados a partes mandibulares y craneales, el registro
en Puebla de Montellano-Ballesteros (2002) es el Gnico
que adicionalmente reporta y describe algunos elementos
postcraneales. Villada (1897) menciona ocho piezas
postcraneales asociados a una mandibula completa, ésta
ultima designada por Cope (1893) como tipo de la ahora
especie Cuvieronius oligobunis; las investigaciones
posteriores s6lo mencionan a la mandibula, la cual esta en
resguardo del Instituto de Geologia de la UNAM.

En esta ocasion se presenta informacion sobre los
materiales de Cuvieronius encontrados en Colima, la
mayoria de ellos elementos postcraneales, recuperados
junto con dientes, vértebras y otros restos pertenecientes a
Eremotherium laurillardi. Este trabajo es el primer registro
estatal formal de vertebrados pleistocénicos, aun cuando ya
ha sido incluido en obras generales sobre la distribucion de
la fauna fosil (Arroyo-Cabrales ef al., 2007, 2010).

Dado que las piezas postcraneales de Cuvieronius
son escasas en el registro fosil, se consider6é conveniente
aportar elementos para discriminarlas respecto a las de otros
proboscidios registrados en México, asi como proporcionar
datos morfométricos y del dimorfismo sexual y comentar
aspectos de la distribucion de este género en el pais.

2. Area de estudio
Los restos fueron recuperados en 1988 por los

arquedlogos Maria de los Angeles Olay y Pedro Francisco
Sanchez Nava, en el cerro La Guayabilla (19° 4'36.93"N,

103°42'58.03"0, 374 msnm), 30 km al sur de la capital del
estado de Colima y 6 km al sureste del ejido Los Ortices
(Figura 2). La localidad esta proxima al rio El Salado,
en la cuenca del rio Coahuayana. La vegetacion en los
alrededores, de acuerdo a la clasificacion de Rzedowski
(1994), es un bosque tropical caducifolio con zonas
de matorral subinerme. El clima que predomina es de
tipo céalido subhumedo con Iluvias en verano (Aw (w))
(Garcia, 1973). En la localidad afloran rocas del Terciario
y formaciones cretacicas (INEGI, 1981), cubiertas en areas
por sedimentos pleistocénicos y recientes.

3. Material y métodos

El material craneal y dental fue identificado siguiendo
a Osborn (1936, 1942) y Laurito (1988). Para el estudio
detallado del esqueleto postcraneal, se utilizo el atlas
elaborado por Olsen (1979) para Mammut y Mammuthus,
proboscidios que coexistieron temporalmente con
Cuvieronius. También se usaron las descripciones de otros
gonfoterios que habitaron en México, independientemente
de su contemporaneidad o no con Cuvieronius y aun cuando
estuviesen basadas en material extranjero por no conocerse
restos poscraneales en nuestro pais: para Stegomastodon
se us6 a Alberdi et al. (2009) y Lucas et al. (2011); para
Rhynchotherium, la descripcion de Pasenko (2007); y
para Gomphotherium, a Tassy (1977) y Gohlich (1998,
2010). Adicionalmente, se consultaron ejemplares de
Mammuthus de la Coleccion Paleontoldgica del Laboratorio
de Arqueozoologia “M. en C. Ticul Alvarez Solérzano” y
las descripciones de restos sudamericanos de Cuvieronius
(Boule y Thevenin, 1920). La seccidon comparativa es
resultado de conclusiones propias, apoyadas en los rasgos
ilustrados o descritos por los autores mencionados, quienes
no necesariamente hacen observaciones comparativas.
La terminologia anatdmica empleada para describir las
particularidades de los restos se apeg6 en lo general a Olsen
(1979) y Mazo-Pérez (1995).

Los huesos fueron medidos siguiendo el criterio de Von
den Driesch (1976) y Ficcarelli et al. (1993). El nimero
minimo de individuos fue establecido con el material
postcraneal, usando criterios anatémicos de talla y de
edad, separando los elementos de la muestra en izquierdos
y derechos y considerando luego su tamaifio relativo junto
con el grado de fusion epifisaria, para ser asignados a un
mismo individuo o a uno diferente, como proponen Klein
y Cruz-Uribe (1984).

La notacion de los molares siguié a DeBlase y Martin
(1974), usando la letra M para el molar; acompafiada por un
numero que indica la posicion del diente (primero, segundo,
tercero) y que aplicado como subindice sefiala que se trata
de un diente inferior. Las medidas tomadas fueron las
convencionales del grupo (longitud total y anchuras de cada
16fido y del talonido) y han sido consideradas al menos desde
Osborn (1923). Con ellas se calculo el indice de anchura de
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Figura 2. Ubicacion del area de estudio.

los molares, valor tipicamente usado para los gonfoterios
(e.g. Osborn, 1923; Tassy, 1977; Gohlich, 1998). El tamafio
del molar se compar6 con el de otros molares recuperados en
Meéxico y otros paises de América (Lucas y Gonzalez-Leon,
1997; Frassinetti y Alberdi, 2000; Montellano-Ballesteros,
2002; Alberdi et al., 2004; Alberdi y Corona-M., 2005;
Chavez-Aponte et al., 2008 y Robles-Camacho et al., 2010),
mediante un analisis bivariante entre la longitud total y la
anchura maxima (Gohlich, 1998; Frassinetti y Alberdi,
2000), a través del programa SigmaPlot version 10.0 (Systat
Software, 2006).

El material estudiado quedé alojado en la coleccion
paleontologica del Laboratorio de Arqueozoologia “M
en C Ticul Alvarez Soldrzano” de la Subdireccion de
Laboratorios y Apoyo Académico del INAH, cuyo acrénimo
es DP.

4. Sistematica Paleontolégica

Familia Gomphotheriidae Cabrera, 1929
Género Cuvieronius Osborn, 1923

Cuvieronius hyodon (Fischer, 1814)
Tablas 2 y 3, Figuras 3-9

Diagnosis: Especie brevirrostrina (presencia de una

sinfisis mandibular fuertemente abreviada) que no posee
defensas inferiores. Las defensas superiores tienen una
banda de esmalte dispuesta en forma espiral. Los dientes
mandibulares son bunodontos y al desgastarse forman
figuras de tréboles simples de contorno simple a complejo.
El tercer molar tiene entre cuatro a cinco 16fidos (Osborn,
1936, 1942).

4.1. Material examinado

Un M, derecho aislado (DP-5789); una rama mandibular
derecha con M, in situ (DP-5790); un fragmento distal de
defensa (DP-5791); un fragmento proximal de defensa
(DP-5792); dos espinas neurales (DP-5793 y DP-5794);
tres fragmentos de costillas (DP-5815, DP-5815A y DP-
5819); un himero derecho (DP-5795); una ulna izquierda
(DP-5796); dos huesos innominados derechos (DP-5797 y
DP-5798), uno izquierdo (DP-5799); dos fémures izquierdos
(DP-5800 y DP-5801), dos fémures derechos (DP-5803 y
DP-5804); una diéfisis de fémur derecho (DP-5802); dos
tibias derechas (DP-5805 y DP-5806); dos tibias izquierdas
(DP-5807 y DP-5808); una fibula izquierda (DP-5809)
y una porcion distal de fibula (DP-5816); un astragalo
izquierdo (DP-5810); dos calcaneos derechos, uno completo
(DP-5811) y el otro roto (DP-5812); un calcaneo izquierdo
(DP-5813).
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4.2. Descripcion del material

4.2.1. Elementos dentales

Se rescataron un molar aislado, una rama mandibular
y dos fragmentos de defensas. El molar es un M, derecho
(DP-5789) bunodonto, con cinco 16fidos (el altimo de los
cuales es angosto y carece de conulos accesorios) y un
pequefio talonido (semejante a una protuberancia); los
coOnidos labiales (también conocidos como pretritos en los
molares inferiores) estan ligeramente retrasados respecto
a los linguales (postritos), la figura oclusal formada es la
de un trébol simple, de contorno simple (Figura 3a). La
pieza es mas o menos rectangular y tiene la corona muy
desgastada, conservando apenas 1 cm de ella. En los dos
16fidos mas anteriores, la figura oclusal de ambos conidos

se ha fusionado y en el Gltimo 16fido el desgaste es evidente
pero no tan avanzado, ya que la figura de cada conido esta
perfectamente separada. El molar conserva, entre las raices,
un fragmento de rama horizontal de la mandibula (Figura
3b). La longitud total del molar es 183 mm y las anchuras
son las siguientes: 1° 16fido, 74.0 mm; 2° 16fido, 75.0 mm;
3° 16fido, 72.0 mm; 4° 16fido, 63.0 mm; 5° 16fido, 42.0
mm; talonido, 12.5 mm; el indice de anchura es de 40.9 %.

La rama mandibular (DP-5790) estd incompleta pero
conserva la rama horizontal, parte de la rama ascendente y
la sinfisis mandibular brevirrostrina (Figura 3c). La pieza
es robusta, convexa del lado labial y carece de evidencias
de haber portado defensas en alguna etapa de su vida. Mide
616 mm de longitud, 150 mm de altura al nivel anterior de
la serie molar y 149 mm al nivel posterior de la serie molar.

0

10 cm f

Figura 3. Elementos dentales. a) M3 derecho (DP-5789), vista oclusal, b) misma pieza, vista lingual; ¢) rama mandibular derecha (DP-5790), vista lingual,
d) misma pieza, vista oclusal; e) fragmento proximal de defensa (DP-5792), f) fragmento distal de defensa (DP-5791). La flecha indica la huella dejada

por la banda de esmalte en la defensa.
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Conserva el M, dafiado en casi toda su superficie (Figura
3d), y tiene alrededor de 207.0 mm de longitud, 93.5 mm de
anchura méaxima y un indice de 45.1 %. La rama mandibular
y el diente estan fisurados a la misma altura.

De los fragmentos de defensa, uno corresponde al
extremo proximal (DP-5792): esta roto en dos porciones,
es de forma oval en seccion transversal, mide 490 mm de
longitud y 435 mm de perimetro y conserva restos de la
banda de esmalte y de la marca dejada por ésta, la cual tiene
40.0 mm de anchura aproximada; la torsion de la defensa y
de la banda de esmalte es muy evidente (Figura 3e). El otro
fragmento es distal (DP-5791; Figura 3f) y corresponde al
apice de una defensa: esta roto en tres porciones y se va
angostando distalmente, terminando en una punta aplanada;
no conserva evidencias de esmalte, dado el estado tan
deteriorado que presenta, pero se observa cierta curvatura,
propia del género Cuvieronius.

4.2.2. Esqueleto axial

Se recuperaron partes de dos vértebras y tres costillas. En
el primer caso, se trata de dos espinas neurales de vértebras
toracicas. Una presenta restos del arco (DP-5794; Figura
4a) y tiene una longitud maxima de 300 mm y una anchura
entre las postzigoapofisis de 105 mm. La otra espina no
conserva el arco (DP-5793; Figura 4b), tiene una longitud
de 260 mm y una anchura de 95 mm. El cuerpo de la espina
es triangular, esto es, mas ancho en la base y adelgazado
hacia el extremo libre, en donde se ensancha en un boton
oseo apical. En la cara posterior presenta un surco, mas
profundo en la base y somero hacia la punta.

Respecto a las costillas, una de ellas (DP-5819; Figura
4c) es una porcion proximal, muy curvada y comprimida,
que conserva restos de la cabeza articular, de forma roma,
y del tubérculo, el cual es pequefio y ovalado; tiene una

10 cm

|
0 10 cm 0

Figura 4. Esqueleto axial. a) Espina neural con restos del arco (DP-5794);
b) espina neural (DP-5793); c) costilla (DP-5819); d) costilla (DP-5015);
e) costilla (DP-5815-A).

longitud de 410 mm. Otra costilla (DP-5815; Figura 4d)
corresponde a la porcion media del cuerpo, punto en el cual
es gruesa y poco curva, con un notorio surco costal que
corre a todo su largo, esta pieza mide 540 mm. La tercera
pieza (DP-5815A; Figura 4e) corresponde a una porcion
intermedia entre las dos anteriores, ya que es gruesa pero
también curva y se alcanza a notar el surco costal; tiene una
longitud de 310 mm.

4.2.3. Esqueleto apendicular

Del miembro anterior se recuperaron un humero
y una ulna. El himero (DP-5795; Figuras 5a y 5b) es
robusto y bajo, esta casi completo y tiene todas las suturas
fusionadas. En la epifisis proximal, la cabeza articular es
relativamente ancha y la tuberosidad lateral, aunque rota,
es un poco mas alta que la cabeza articular. En la diéfisis
se observa un moderado desarrollo de la cresta deltoidea,
el surco musculoespiral mas o menos profundo y bien

0 10 cm

Figura 5. Esqueleto apendicular, miembro anterior. a) Himero derecho
(DP-5795), vista anterior; b) misma pieza, vista posterior; ¢) ulna izquierda
(DP-5796), vista lateral; d) misma pieza, vista anterior.
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definido y la cresta supracondiloidea lateral notablemente
desarrollada. En la epifisis distal, el epicondilo medial es
ligeramente mas grande y proyectante que el lateral, y
este Gltimo no se percibe por ser contino con la cresta
supracondiloidea. Las dimensiones del himero son:
longitud méxima, 560 mm; anchura de la epifisis distal,
184 mm; anchura de la epifisis proximal, 174 mm; anchura
mas pequefla de la diafisis, 84 mm; extension maxima de
la cresta supracondiloidea, 182.2 mm; distancia del punto
mas saliente de la cresta supracondiloidea lateral a la
tuberosidad lateral, aproximadamente 204.0 mm; distancia
del punto mas saliente de la cresta supracondiloidea lateral
al condilo lateral, 248.5 mm; diametro transversal articular
de la epifisis distal, 160.6 mm; diametro de la diéfisis a nivel
de la extension maxima de la cresta deltoidea, 178.2 mm.

La ulna (DP-5796; Figuras 5c y 5d) es una pieza
alargada, con la diafisis irregularmente prismatica. En la
epifisis proximal, el proceso olecranon esta incompleto y
el proceso anconeano es muy ancho. El extremo distal esta
roto. El hueso tiene las siguientes dimensiones: 725.0 mm
de longitud, 138.1 mm de anchura distal de la diéfisis, 120.1
mm de anchura minima de la diafisis y la anchura mayor
del proceso anconeano es de 82.0 mm.

Con respecto a la extremidad posterior, se recuperaron
tres huesos innominados o coxales, cinco fémures y cuatro
tibias, una fibula y varios elementos del pie.

El hueso innominado mas completo es derecho (DP-
5798; Figura 6a), mide 950 mm de longitud y conserva
casi todo el ilion, el cual tiene forma de abanico; el pubis
estd roto en su porcion anterior y el isquion esta casi
completo, pero le falta la tuberosidad; el isquion y el pubis
son delgados y bordean un amplio foramen obturador, el
cual esta incompleto; el acetabulo es poco profundo, con
las suturas articulares obsoletas y 170 mm de diametro
anteroposterior. Un segundo hueso innominado derecho
(DP-5797) es de menores proporciones; tiene una longitud
conservada de 450 mm y solo presenta partes del ilion y
del isquion, asi como el acetabulo completo, cuyo diametro
anteroposterior es de 140 mm. El tercer hueso innominado
(DP-5799) es izquierdo, esta muy deteriorado y conserva
una porcion del ilion y del acetabulo; tiene una longitud
conservada de 750 mm.

Los fémures son notablemente esbeltos, sobre todo en
la parte media de la diafisis (Figuras 6b y 6¢). La superficie
de la cara anterior es aplanada en la mitad proximal,
mientras que la mitad distal es elevada (Figura 6b). En la
epifisis proximal, el trocanter mayor esta expandido, la fosa
trocantérica es somera y la cabeza articular esta dirigida
laterad (Figura 6¢); el cuello de la cabeza articular es corto y
describe, junto con la diafisis, una curva poco pronunciada.
En la epifisis distal, el condilo medial es mas grande que
el lateral. Cuatro fémures presentan fusion epifisaria (DP-
5800, DP-5801, DP-5803 y DP-5804); el quinto fémur
(DP-5802) esta roto en ambos extremos y s6lo conserva
la diafisis. Sus dimensiones se proporcionan en la Tabla 2.

Las tibias estan mas o menos conservadas (DP-5805,

DP-5806, DP-5808), aunque la pieza mas grande es la
mas dafiada (DP-5807). En este hueso (Figuras 6d y 6¢),
la diéfisis es prismatica de cuatro caras; la cresta tibial esta
bien desarrollada y corre a todo lo largo de la diafisis en
su cara anterior; la cara posterior es aplanada. La epifisis
proximal en todos los casos esta rota en su cara anterior,
pero permite observar que los condilos medial y lateral estan
bien definidos (el lateral mas bajo que el medial) y que la
espina tibial no es prominente. El maléolo medial no es
exageradamente prominente. En la Tabla 2 se proporcionan
las dimensiones de estas piezas.

La fibula (DP-5809; Figuras 6f-6h) es muy delgada,
con la diafisis mas ancha en su parte distal y muy aplanada
en la parte media, aparentando sufrir torsion en ese punto;
el borde externo de la diafisis es recto, mientras que el
borde interno es convexo en la parte media y distal. La
epifisis proximal o cabeza es ancha y plana y posee una
carilla articular interna en el punto de contacto con la tibia.
La epifisis distal es mas amplia que la epifisis proximal,
presentando una cavidad interna para articular con el
extremo distal lateral de la tibia (Figura 6g). La longitud
maxima es de 536 mm.

Del pie se recuperaron un astragalo y tres calcaneos. El
astragalo (DP-5810; Figuras 7a-7¢) es un hueso deprimido
e irregular, de contornos redondeados, la cara medial es
mas pequefia que la lateral. La troclea, en la cara dorsal, es
cortay redonda y en vista posterior desciende bruscamente.
Articula con el calcdneo mediante dos carillas ventrales, una
de ellas de forma oval y la otra crescéntica. Mide 122 mm
de longitud mediolateral, 99 mm de longitud anteroposterior
y 66.6 mm de altura.

De los calcaneos derechos, s6lo uno esta completo (DP-
5811; Figuras 7d y 7¢) y permite apreciar que la tuberosidad
es baja, ligeramente redondeada y con un cuello bajo,
mientras que el sustentaculo es redondeado y corto, carece
de procesos y esta dirigido laterad. La cara anterior presenta
dos superficies articulares con el astragalo, de forma eliptica;
y mide 169 mm de longitud total. El otro calcaneo (DP-
5812) tiene la cara anterior rota y por ello las carillas de
articulacion no estan unidas a la pieza; la longitud mayor
conservada es de 154 mm. El tercer calcaneo es izquierdo
(DP-5813), esta casi completo y mide 166.2 mm de longitud.

4.3. Numero de individuos, dimorfismo sexual y talla en
los gonfoterios de Colima.

La fusién completa de las piezas postcraneales, la
presencia de M, funcionales y el grado de desgaste dental,
indican que todos los restos pertenecen a individuos adultos.
La talla relativa de los fémures y las tibias y su lateralidad
permitieron reconocer cuatro individuos: los individuos
1 y 2 son de talla grande, el individuo 3 es mediano y
el individuo 4 es el mas pequefio (Tabla 2; Figura 8). El
individuo 1 esta representado por los dos fémures y la
tibia mas grandes (Figura 8a); del individuo 2 se conserva
unicamente la diafisis de un fémur derecho (Figura 8b); el
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Figura 6. Esqueleto apendicular, miembro posterior. ¢) Hueso innominado derecho (DP-5798), vista posterior; f) fémur izquierdo (DP-5804), vista anterior;
g) misma pieza, vista posterior; a) tibia derecha (DP-5806), vista anterior; b) misma pieza, vista posterior; ¢) fibula izquierda (DP-5809), vista anterior,
d) misma pieza, vista medial, ¢) misma pieza, vista lateral.
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Figura 7. Elementos del pie. a) Astragalo izquierdo (DP-5810), vista posterior, b) misma pieza, vista dorsal, ¢) misma pieza, vista ventral; d) calcaneo

derecho (DP-5811), vista anterior o dorsal; e) misma pieza, vista posterior o ventral.

Tabla 2. Dimensiones de los fémures y tibias (clasificacion de los datos por individuo).

Individuo Pieza Lx Ap Ad Am Sexo

Fémur derecho (DP-5804) 902  259.05 2054 1253

1 Fémur izquierdo (DP-5800) 898 337.1  212.7 1373 3
Tibia izquierda (DP-5807) 578 196 178 93.6

2 Fémur derecho (DP-5802) -579 --- -—-- 11135 3
Fémur izquierdo (DP-5801) 730 --- 180.9 1024

3 Fémur derecho (DP-5803) 730 -266.1 162.54 96.65 0
Tibia izquierda (DP-5808) 516 197.2 150.1 86
Tibia derecha (DP-5806) 515 -199.8 150.6 87

4 Tibia derecha (DP-5805) 457  -154.1 122 71 Q

Lx: longitud maxima, Ap: anchura de la epifisis proximal, Ad: anchura de la epifisis distal, Am: anchura mas pequeiia de la diafisis. Las medidas estan
dadas en milimmetros. Entre paréntesis se colocaron las medidas incompletas de las piezas rotas. Los guiones indican la ausencia de dato.
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Figura 8. Individuos de la muestra, representados por fémures y tibias. a) Individuo 1 (DP-5800, 5804, 5807); b) individuo 2 (DP-5802); ¢) individuo 3

(DP-5801,5803, 5806, 5808); d) individuo 4 (DP-5805).

individuo 3 esta constituido por dos fémures y dos tibias con
mediano estado de conservacion (Figura 8c); el individuo
4 esta representado por la tibia de menor tamafio y mejor
estado de conservacion (Figura 8d).

Las diferencias de tallas en el mismo tipo de hueso de
ejemplares adultos en esta poblacion fueron interpretadas
como una expresion de dimorfismo sexual, asignando
los ejemplares mas grandes y robustos a machos y los
individuos pequefios y graciles, a las hembras (Tabla 2).

Por su parte, el analisis bivariante del M, (Figura 9)
sugiere que la pieza completa de Colima pertenece a un
individuo de tamafio intermedio entre los hallados en el pais,
comparable con el material de Tzintzuntzan en Michoacan,
con uno de los dos molares de Rancho Gerardo en Puebla,

con el de Chapala-Zacoalco en Jalisco y con otros sin
localidad precisa (Montellano-Ballesteros, 2002; Alberdi
y Corona-M., 2005; Robles-Camacho et al., 2010). El
molar de Colima es 32 % mas corto que el ejemplar mas
largo conocido, procedente de Chile (Frassinetti y Alberdi,
2000) y 20 % mas corto que el molar mas largo de México
y que pertenece al ejemplar tipo de Tequixquiac (Alberdi
y Corona-M., 2005).

4.4. Comparacion
4.4.1. Comparacion morfologica del esqueleto postcraneal

El hiumero recuperado en Colima tiene rasgos
gonfoterinos (mas parecido al de los gonfoterios que al del
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Figura 9. Relacion longitud total y anchura maxima de terceros molares inferiores pertenecientes a diferentes ejemplares de gonfoterio del género Cuvieronius.

mamut o al del mastodonte). Se diferencia del mastodonte
y del mamut, porque el surco musculoespiral es més
profundo en Cuvieronius y en aquéllos no, por tener las
crestas deltoidea y supracondiloidea muy bajas; de hecho,
la cresta deltoidea esta poco desarrollada en el mastodonte
y es casi ausente en el mamut. El himero del mastodonte
en vista lateral es més ancho en su extremo proximal en
relacion con el resto del hueso, y por ello adquiere una forma
conica invertida, como ocurre en el gonfoterio de Colima. El
hamero de Rhynchotherium y Gomphotherium, respecto al
de Cuvieronius, es mas ancho en la epifisis distal y tiene un
notable desarrollo de la cresta supracondiloidea (Pasenko,
2007; Gohlich, 2010); ademas, en Rhynchotherium la cresta
deltoidea estd mas expandida en su porcion media y el
borde medial es mas concavo. El humero de Stegomastodon
tuvo una morfologia variable, ya que la pieza derecha es
muy parecida a la de Cuvieronius, mientras que en la pieza
izquierda, la cresta deltoidea estd muy expandida y la cresta
supracondiloidea se inserta en la diafisis en un angulo mas
abierto; el dafo en la tuberosidad lateral en el material
de Colima impide verificar si es de mayor tamafio que
en Stegomastodon, como observaron Lucas et al. (2011),
caracter que si se observa en el humero del Cuvieronius

recuperado en Ecuador (Boule y Thevenin, 1920).

La ulna de Cuvieronius comparte con la de Mammuthus,
Gomphotherium, Rhynchotherium, y posiblemente
Stegomastodon, un proceso anconeano ancho. En
Rhynchotherium la pieza es ademas muy ancha. El proceso
olecranon en Cuvieronius es vertical pero en Mammut y
en Mammuthus es inclinado; esta area esta dafada en los
otros géneros de gonfoterios, o no se ilustra ni se describe.
En Stegomastodon el borde posterior de la diafisis describe
una amplia curva concava, mientras que en Cuvieronius la
zona de la curvatura se restringe a la porcioén proximal y el
resto del borde es recto.

Respecto al hueso innominado, el ilion es amplio en
todos los géneros de proboscidios. El isquion es ancho
y el pubis es corto en Mammuthus y Mammut, lo que da
lugar a un foramen obturador pequeilo; en cambio, en los
gonfotéridos en los que se ha conservado el innominado,
el isquion y el pubis son delgados y este ultimo también
es alargado, lo que ocasiona que el foramen obturador sea
amplio.

El fémur del gonfoterio también es tipicamente
gonfoterino y se diferencia de los de Mammut y Mammuthus
porque la cabeza articular no sobrepasa notoriamente al
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trocanter. La diafisis en Cuvieronius, Rhynchoherium y
Stegomastodon se adelgaza en su parte media, contrario a
lo que sucede en Mammut, Mammuthus y Gomphotherium,
cuyos bordes son mas rectos, aunque en éste tltimo
hay una pequefia constriccidén en la mitad proximal.
En Rhynchotherium, la cabeza articular es amplia y
practicamente carece de cuello, mientras que el trocanter
mayor es mas grande (en Cuvieronius, la cabeza es poco
amplia, el cuello angosto y corto y el trocanter esta poco
marcado y no es tan amplio). En general, el fémur de
Cuvieronius es mas semejante al de Gomphotherium y
Stegomastodon por la constriccion media de la diafisis
(aunque en Gomphotherium esta desplazada hacia la porcion
proximal) y la cabeza baja.

La tibia de Cuvieronius se diferencia de la de Mammut
y de Mammuthus en la cresta tibial, que en uno es poco
evidente y en el otro evidente s6lo proximalmente (la
del gonfoterio de Colima es evidente a todo lo largo de
la pieza). La epifisis distal en Mammut es mas o menos
cuadrada, mientras que en Cuvieronius es redondeada.
En Stegomastodon, en cambio, se presenta un maléolo
muy prominente y la cresta tibial estd menos marcada,
aunque también esta a todo el largo de la pieza. En
Rhynchotherium, el maléolo también es mas prominente
que en Cuvieronius; ¢l comportamiento de la cresta no ha
sido descrito. En Gomphotherium el maléolo es muy bajo,

como en Cuvieronius, aunque la cresta no es perceptible.
Latibia en Cuvieronius comparte con los otros proboscidios
la caracteristica de tener el condilo medial mas alto que el
lateral y la espina intercondilar baja.

La troclea del astragalo es redondeada en Cuvieronius
y Mammuthus, mientras que en Mammut, Gomphotherium
y Stegomastodon es cuadrangular; Mammut presenta
una protuberancia posterior no observada en los otros
proboscidios. Ventralmente, la forma de las carillas
articulares y la posicion del surco intermedio, lo hacen
indistinguible del astragalo de Stegomastodon; en los otros
géneros se presentan formas y disposiciones diferentes. No
se conoce la apariencia de este hueso en Rhynchotherium.

El calcaneo de Cuvieronius presenta la tuberosidad
alargada y sin protuberancias, como en Stegomastodon; la
tuberosidad en otros proboscidios es cuadrangular (carece
de cuello: Mammuthus, Rhynchotherium), muy redonda
(Mammut americanum) o variable (Gomphotherium: de
muy alargada a muy redondeada; en ambos casos con
cuello). El sustentaculo en Cuvieronius es corto, poco
prominente, mientras que en los otros proboscidios esta
muy bien diferenciado, separado inclusive del cuerpo del
calcaneo por una muesca (en Mammut y Mammuthus) y
en Gomphotherium es variable. Ademas, el sustentaculo
en Mammuthus esta dirigido posterad, mientras que en los
demas proboscidios esta dirigido mediad. Esta pieza es mas

Tabla 3. Medidas comparativas de huesos largos de distintas familias de proboscidios reportadas en la literatura.

Fémur Tibia Himero Ulna Pata Pata Fuente
trasera delantera
Lx Ap Ad Am Lx Ap Ad Am Lx Ap Ad Am Lx Ap Ad Am L L
Gomphotheriidae
Gomphotherium
afft. 6. 1200 380 285 159 775 260 195 106 1010 -290 222 144 930 236 166 121 1975 1940 Géhlich, 1998
steinheimense
(Alemania)
Gomphotherium
angustidens — ===m- smmem mmmmemmen e e e e 670 ----- 155 100 630 ----- 65 78 - 1300 Tassy, 1977
(Francia)
Rhynchotherium 905 413 —me —mne 657 - 204 111 902 334 152 905 277 - 143 1830 1767 Pa;gg‘;"’
Stegomastodon 1,95 39> 39> 195 735 263 228 -oemr 945 340 440 116 822 comn e e 1562 1807 Lucas etal,
primigenius 2011
Cuvieronius Montellano-
i 975 340 212 152 e e 158 -89 675 174 173 105 e oo e e e e Ballesteros,
tropicus
2002
C";y’f);;’:”s 902 259 205 125 578 196 178 93.6 560 174 184 84 725 - 138 120 1480 1285* Este trabajo
Mammutidae
Mammut 171 — 710 e 205 e 860 282 - —em- T T a— 1770 1635 Miller, 1987
americanum
Elephantidae
Mammuthus 21— [/ J—— 10711 — i/ J— 1875 1770
primigenius
Haynes, 1991
Loxodonta 1K) S — L — | ST S —— 3 1) J S — 2115 1920
africana

Lx: longitud méxima, Ap: anchura de la epifisis proximal, Ad: anchura de la epifisis distal, Am: anchura mas pequefia de la diéfisis. L: longitud obtenida
de la suma de sus elementos (longitudes del himero y de la ulna: longitudes del fémur y de la tibia). Las medidas estan dadas en milimetros. Medidas
incompletas entre paréntesis. Los guiones indican la ausencia del dato. * Asumiendo que los huesos pertenecen al mismo individuo.
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parecida a la de Rhynchotherium y Stegomastodon.

4.4.2. Comparacion de talla

La diferencia mas patente en los huesos largos de los
individuos adultos de diferentes proboscidios es desde
luego la talla, siendo Cuvieronius, en términos generales,
el proboscidio mas bajo de todos (Tabla 3).

Respecto del individuo de Cuvieronius de mayor talla,
los huesos de la extremidad posterior de un mamut son
de 17 % (tibia) a 33 % (fémur) mas grandes, mientras
que las diferencias en ambas piezas son semejantes con
el mastodonte y el gonfoterio de Jalisco (Mammut: 20 %
fémur, 23 % tibia; Stegomastodon: 21 % fémur, 27 % tibia);
en cambio, el fémur en Rhynchotherium es apenas mayor
que el de Cuvieronius (0.003 %), aunque la diferencia con
la tibia es mayor (14 %) (Tabla 3). La comparacion con los
huesos disponibles de la extremidad anterior, muestra una
mayor diferencia en el himero que en la ulna (Mammuthus:
78 % humero; 6 % ulna; Mammut: 53 % humero, 6 % ulna;
Stegomastodon: 69 % htimero, 13 % ulna; Rhynchotherium:
61 % htimero, 25 % ulna; Gomphotherium: 20 % himero,
15 % ulna), lo que quiza pueda deberse a que estos huesos
en el material de Colima quiza no pertenezcan a un mismo
individuo.

A través de la Tabla 3 y de los porcentajes obtenidos se
observa que la baja estatura de Cuvieronius en el miembro
posterior se debe a que el fémur y la tibia son mas cortos y
que Stegomastodon tiene una talla semejante a Cuvieronius.
En cuanto a las diferencias extremas obtenidas en el himero,
una posible explicacion es que el ejemplar de Colima
pertenezca a una hembra; la semejanza de tamafio con el
del ejemplar francés de Gomphotherium, sugiere que este
ultimo también pertenezca a una hembra.

5. Discusion

Si bien todavia se requiere obtener conjuntos de varios
molares de una misma localidad, preferentemente asociados
a mandibulas relativamente completas, para establecer la
variacion poblacional de los 16fidos (nimero y forma) y sus
implicaciones taxonomicas, es de notar que la variacion en
el contorno de la figura oclusal ha sido poco destacada, el
cual en Cuvieronius puede ser simple (bordes de esmalte
sin pliegues: mayoria de los casos) a complejo (bordes de
esmalte plegados, pero sin llegar a la complejidad que se
presenta en el género Stegomastodon; esta caracteristica ha
sido hallada en ejemplares en Sonora [Lucas y Gonzalez de
Ledn, 1997] y Michoacan [Robles-Camacho ef al., 2010]);
el material de Colima es, en este aspecto, del tipo general
o simple.

Con respecto al postcraneal, la comparacion anatémica
de los principales huesos largos y tarsales indica que es
posible diferenciar a las tres familias a través de estos
elementos 0seos, apoyando, en lo general, las observaciones
de Boule y Thevenin (1920) hechas para gonfotéridos (de

Sudamerica y Europa) y elefantidos (formas recientes
y fosiles); también mostro que la morfologia 6sea de
Cuvieronius es muy semejante a la de Stegomastodon,
confirmando asi los resultados de los anélisis filogenéticos
previos basados en caracteres morfologicos dentales,
craneales y postcraneales, que concluyen que ambos géneros
estan cercanamente emparentados (Shoshani, 1996; Prado
y Alberdi, 2008).

A pesar de ese parecido, si existen varias caracteristicas
exclusivas de Cuvieronius, pero para observarlas
adecuadamente en la mayoria de los casos se requiere
tener la pieza completa. La morfologia del hiimero y la
tibia de la poblacion colimense resultaron ser bastante
uniformes con la poblacion de Cuvieronius de Tarija en
Bolivia; en cambio, la ulna del material sudamericano
tiene una marcada concavidad en el borde posterior de
la diafisis y un grosor mayor del hueso, mientras que el
fémur esta ligeramente mas ensanchado en sus porciones
distal y proximal y la fibula presenta los bordes anterior y
posterior rectos. La poblacion de Bolivia es considerada por
algunos investigadores como una especie de Cuvieronius
diferente a C. hyodon (e.g. Ficcarelli et al., 1995), y mas
aun, la morfologia de la ulna (ver Ficcarelli et al., 1995) en
Haplomastodon (Stegomastodon sensu lato) es la misma que
la de la pieza de Tarija, lo que sugiere, apoyado en que la
morfologia debe ser conservativa, la mezcla de materiales de
distintos géneros en esas localidades sudamericanas. Otros
autores consideran que no hay claras diferencias entre estas
formas y que todo es parte de la variabilidad poblacional
que se da en los gonfoterios (Alberdi, com.pers. 2013), ya
que la variabilidad craneal, mandibular y dental (defensas)
también ha sido relacionada al dimorfismo sexual (Boule
y Thevenin, 1920). Con respecto a los otros géneros de
proboscidios, el humero y la tibia fueron las piezas mas
distintivas para reconocer a Cuvieronius.

Por otro lado, el tamafio de los huesos largos sugiere
que la poblacion colimense es de pequefias proporciones,
atn mas que uno de los ejemplares de Rancho Gerardo en
Puebla, localidad en donde también se recuperdé un molar
del mismo tamafio que el de Colima, pero también otro mas
grande. Esta posible correspondencia en tamafio de molares
y huesos largos, sugeriria por tanto que los individuos de
Chapala en Jalisco (basados en molares), habrian sido de
una talla aproximada al de los gonfoterios de Colima, en
cambio, los molares de Tequixquiac, Estado de México,
sugieren que habrian sido animales de mayor talla (molares
de 201 mm x 95 mm y 199 mm x 92 mm; ver Figura 17).

El dimorfismo sexual en proboscidios, tanto de los
fosiles como de los actuales, ha sido constatado por
diferentes autores para otras familias de proboscidios
(Haynes, 1991; Averianov, 1996; Palombo y Villa, 2003)
asi como para el género Gomphotherium (Tassy, 1996).
También ha sido sugerido para otros gonfoterios en distintas
partes del mundo (Boule y Thevenien, 1920; Laurito, 1988;
Ficcarelli et al., 1993; Geraads et al., 2005; Golihch, 2007;
Konidaris y Koufos, 2009; Ferretti, 2010). En la mayoria
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de los gonfoterios, esa diferenciacion sexual estd basada
exclusivamente en piezas dentales, por lo que el material de
Colima proporciona ahora una evidencia complementaria
para Cuvieronius.

La presencia de Cuvieronius en Colima era esperada,
dado los registros en los estados colindantes (Michoacan
y Jalisco) y su presencia tanto en el norte como en el
sur de México. En relacion a la distribucidon general de
Cuvieronius, si bien los registros han sido mas numerosos
en los estados que limitan con el Océano Pacifico, situacion
que ha motivado la hipétesis de un corredor de dispersion
occidental en México (Alberdi y Corona-M., 2005), ahora
empiezan a ser cada vez mas los hallazgos en la vertiente
atlantica, por lo que la dispersion del grupo se habria
efectuado utilizando las tierras bajas de ambas vertientes,
a semejanza de lo que se observa en especies actuales
de afinidad tropical (como el tlacuache, el armadillo, el
puercoespin: Webb, 1976). La ubicacién de la Guayabilla,
un area tropical muy préxima a la costa y asociada a una via
fluvial para penetrar a las tierras interiores mas templadas,
muestra la versatilidad de ambientes y paisajes que este
género fue capaz de colonizar en México, aunque en su
dispersion hacia Sudamérica habria sido desplazado por
otros gonfoterios (Stegomastodon waringi y S. platensis)
hacia zonas templadas y de mayor altitud (Laurito, 1988;
Prado et al., 2005).

6. Conclusion

Los restos postcraneales de al menos cuatro individuos
del gonfoterio Cuvieronius hyodon, los primeros que
se documentan para el estado de Colima, muestran
una clara afiliaciéon gonfoterina, pero también rasgos
propios que permiten diferenciarlos facilmente de los dos
géneros de gonfoterios mas antiguos (Rhynchotherium y
Gomphotherium); no asi del género Stegomastodon, con el
cual comparte una mayor semejanza derivada de su mayor
parentesco filogenético. Rasgos tales como los bordes rectos
del htimero, particularmente el borde medial en su extremo
proximal, y el maléolo medial de la tibia poco prominente,
son unicos de Cuvieronius.

El analisis bivariante de los M, mostr6 que la poblacion
colimense de Cuvieronius es de tamafio intermedio entre
aquellas del centro del pais y pequefio en relacion a otros
del resto del continente. Ademas, el tamafo de los huesos
de las extremidades ubica al gonfoterio Cuvieronius hyodon
como un proboscidio de talla pequeiia, més pequeiia que
la de su pariente mas cercano (Stegomastodon), aunque
queda por evaluar la variacién al interior de los géneros
para determinar si las diferencias de talla son debidas a
diferencias taxondmicas o al dimorfismo sexual y que grado
de solapamiento tienen. Asimismo, el contorno de la figura
oclusal es de tipo simple.

Finalmente, la distribucion de Cuvieronius en el pais

cubrié ambas vertientes, por lo que la dispersion de este
taxon habria sido preferentemente a través de las tierras
costeras.
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