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RESUMEN

En este trabajo se reportan y descri-
ben los restos 6seos de Mammuthus
columbi procedentes de la localidad El
Carrizal, Baja California Sur, Méxi-
co. La presencia de M. columbi en con-
junto con las caracteristicas litologicas
descritas del area de estudio sugieren
un ambiente comparativamente mas
hiimedo al actual, semejante al de
una sabana, durante el Pleistoceno
tardio; ademas de ser el primer regis-
tro de proboscideos en el estado que
cuenta con una ubicacién estratigra-
fica detallada. Los datos arrojados
en este estudio aportan pistas para
futuros trabajos de distribucion de
mastofauna del Pleistoceno en Norte
América, en especial al orden de los
Proboscidea.

Palabras clave: Megafauna,
Probocsidea, Cuaternario,
Norte América, Estratigrafia.

ABSTRACT

We report and describe the skeletal re-
mains of Mammuthus columbi from El
Carnizal, Bagja California Sui, Mexi-
co. The presence of M. columbi along
with the lithological features described in
the study area, suggest a Late Pleisto-
cene savanna environment with a higher
humidity condition than in the present.
Additionally, it is also the furst record of

Proboscidea in the area with a detailed

stratigraphic location. The data collect-
ed wn this study provide clues for future
studies on the distribution of Pleistocene
megafauna in North America, especially
the Proboscidea.

Keywords: Megafauna,Probos-
cidea, Quaternary,North Amer-
ica, Stratigraphy.
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1. Introduccion

Proboscidea es un orden de mamiferos que inclu-
ye varias familias extintas y solo una familia exis-
tente (Elephantidae); la cual estd conformada por
dos tribus (Loxodontini y Elephantini) y tres espe-
cies (Loxodonta africana, L. cyclotis y Elephas maximus)
restringidas en los continentes de Africa y Asia
(Wilson y Reeder, 2005). Mammuthus es un géne-
ro extinto de proboscideos el cual contempla un
amplio registro f6sil en Norte América desde hace
aproximadamente 1.5 a 1.3 Ma (Bell et al., 2004).
En Meéxico, varios autores reportan el género
Mammuthus, principalmente la especie M. columbi
(Ferrusquia-Villafranca y Torres-Roldan, 1980;
Arroyo-Cabrales et al., 2003; Ferrusquia-Villafran-
ca et al., 2010; Pérez-Crespo et al., 2012; Gutié-
rrez-Bedolla et al., 2014; Guilbaud et al., 2015);
la mayoria de estos hallazgos se concentran en
la regién centro del pais. Para el estado de Baja
California Sur (B.C.S.) se han publicado dos ha-
llazgos de M. columbi (Ferrusquia-Villafranca y To-
rres-Roldan, 1980; Pérez-Crespo et al., 2012) para
los cuales se asume una edad pleistocénica. Ferrus-
quia-Villafranca y Torres-Roldan (1980) realiza-
ron un estudio de muestras recuperadas en el area
del ejido El Carrizal, localizado al sur de la ciudad
de La Paz, B.C.S. (Figura 1), donde reconocieron
la presencia de A. columbi (molar) asi como de las
especies Bison antiguus (mandibula dentada) y Equus
caballus (craneo con dentadura completa); estos
autores asignaron al area de estudio una edad de
Rancholabreano basandose en las afinidades taxo-
némicas norteamericanas observadas. No obstan-
te, ninguno de los trabajos anteriores ofrece una
documentacion detallada de los fosiles descritos ni
su ubicacion litoestratigrafica.

El objetivo de este trabajo es la documentacion de
un espécimen f{osil (Mammuthus spp.), en el area de
El Carrizal, B.C.S., asi como el registro del entor-
no sedimentologico-estratigrafico del mismo. Los
resultados de este trabajo proporcionan nuevos
datos sobre la distribucién del género en la parte
norte del pais, ademas de contribuir al conoci-

miento sobre el ambiente de depdsito del area de
estudio.

2. Material y métodos

El presente estudio reporta y describe fragmentos
6seos de un craneo de un proboscideo en el area del
ejido El Carrizal (23°46°34.58”N y 110°18’41.06”
W, ver Figura 1), el cual previamente fue recupera-
do y descrito de manera preliminar como Mammu-
thus columbi (nimero de registro: MRAHBCS001)
por personal del Instituto Nacional de Antro-
pologia ¢ Historia (INAH) y de la Universidad
Auténoma de Baja California Sur (UABCS). Se
recolectaron restos que representan alrededor del
40 % de un craneo fragmentado incluyendo parte
de los colmillos, asi como cuatro molares; estos ul-
timos en buen estado de conservacion (Figura 2).
La excavacion del {6sil fue realizada por personal
del INAH y de la UABCS. Dado que el espéci-
men se encontraba empotrado en un corte de la
pared de un arroyo, se procedi6 a realizar una ex-
cavacion en escalonado desde la parte superior en
una secuencia tal que facilitaran el descenso. Al
llegar al nivel donde se encontraba el espécimen
se procedio a retirar gradualmente la roca alrede-
dor para descubrir el {6sil, utilizando instrumen-
tal fino. Una vez descubierta la mayor parte del
espécimen se procedié a aplicar un jacket de yeso
y papel en la parte superior. Posteriormente éste
fue trasladado a las instalaciones del museo de la
universidad en donde se procedi6 a su limpieza y
estabilizacion. Asimismo se levantd una columna
litologica en el sitio del hallazgo para documen-
tar la ubicacién estratigrafica del espécimen asi
como para la interpretacion del paleoambiente de
deposito.

3. Resultados

El analisis comparativo de los caracteres diagnosti-
cos (estructuras lamelares y esmalte) del espécimen
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indica una afinidad al género Mammuthus, segin
los criterios citados en Lister y Sher (2015). El es-
pécimen aqui descrito presenta en su denticion
mandibular un total de 9 a 10 estructuras lamela-
res con esmalte de aproximadamente 4.1 mm de
grosor; mientras que la denticion maxilar muestra
de 12 a 13 estructuras lamelares con esmalte de
aproximadamente 3.2 mm de grosor. La frecuen-

cia lamelar (FL) esta en el rango de 4 — 5 (lame-
las/10 cm).
Dado al rango de lamelas presentes en los molares,

existe una similitud con la especie M. meridionalis

europeo (Lister y Sher, 2015); no obstante con base
ala I'L, se observa mayor afinidad a la especie M.
columbi (McDaniel y Jefferson, 2006).

l\i
24°N=—
Leyenda:
Rocas sedimentarias
(Plioceno-Cuaternario)
Rocas Volcanogénicas
(Oligoceno superior-Mioceno),
Rocas metamorficas
(Cretacico)
Rocas pluténicas
(Cretacico)
20 Km 23°N=—
ho San Lucas

RESULTADOS

m Localidad de colecta del espécimen fosil (estrella) y contexto geoldgico, poblado El Carrizal, al sur de La Paz, Baja California
Sur; modificado de Umhoefer et al. (2014).

m Molares de Mammuthus columbi. a) denticion mandibular, b) denticion maxilar.
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El género Mammuthus fue reportado y clasificado
como M. columbi en el area de El Carrizal por Fe-
rrusquia-Villafranca y Torres-Roldan (1980), por
lo que se asume que nuestro espécimen pueda
tratarse de la misma especie reportada por estos
autores dada la asociacién faunistica Ranchola-
breana observada en el area de estudio.

3.1. LITOLOGIA Y SEDIMENTOLOGIA

En la localidad de muestreo afloran 5 capas de
rocas con un grado bajo de litificacion (Figura 3).
La parte basal consta de una capa de lodolita li-
mosa (0.80 m de espesor) la cual presenta intensa
bioturbacion difusa. La capa que sobreyace, con
un espesor de 2.70 m, se compone de arenisca li-
mosa, la cual exhibe estratificacion cruzada, abun-
dante bioturbacion difusa y presencia de rizolitos;
en esta capa se intercalan algunos niveles de cali-
che. El espécimen f6sil se recolect6 en este paquete

M. columbi =

2

0

de arenisca, a un nivel de 2.50 m (Figura 3). La
siguiente capa consta de un paquete de lodolita li-
mosa (1.20 m de espesor) de poca dureza, la cual
presenta un paleocanal relleno de clastos con ma-
triz arenosa asi como presencia de lentes de con-
glomerado, los cuales pueden llegar a tener hasta
0.4 m de espesor. En la parte superior de la colum-
na estratigrafica se encuentra una capa de caliche
(0.60 m de espesor) con una dureza de regular a
alta, coronada por una capa delgada de arena no
consolidada. Con el fin de completar los datos se-
dimentologicos de los estratos expuestos en el area
de estudio, se describi6 un afloramiento de 5 m
de altura sobre un arroyo sin nombre a aproxima-
damente a | km de distancia al oeste del punto
de colecta. En este afloramiento estd expuesta una
alternancia de arenisca y arenisca conglomeratica
mal seleccionada; de manera general, los clastos
(2 = 70 mm) son de origen intrusivo y extrusivo,
con una distribucion dispersa en los estratos o bien

Arena

Calcreto

i Arenisca limosa

Lodolita limosa

Rizolitos y restos de plantas

Bioturbacion

Estratificacion cruzada curvada
Estratificacion cruzada planar

Columna estratigrafica de la localidad El Carrizal indicando la posiciéon de colecta.



Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana | 2017 / @

se concentran en lentes curvados, como parte de
la estratificacion cruzada en artesa, presente en la
roca.

4. Discusion

Los depositos del area de El Carrizal representan
un importante yacimiento fosilifero de mamiferos
de acuerdo a las asociaciones faunisticas (Bson an-
tiquus, Camelops hesternus, Equus caballus y Mammu-
thus columbi) reportadas por Ferrusquia-Villafranca
y Torres-Roldan (1980), las cuales resaltan la im-
portancia de esta region en el estudio de la distri-
bucién de la mastofauna durante el Pleistoceno en
México. Sin embargo, este estudio es el primero en
ofrecer una documentacion detallada de un espé-
cimen f6sil de dicha localidad.

Se propone que durante el Mioceno medio los
Proboscidea llegaron por primera vez a Norte
América a través del estrecho de Bering (Shoshani
et al., 1996; Tassy, 1996); se cree que uno de los
registros mas antiguos del orden Proboscidea en
Norte América (Nuevo México) es el de un espéci-
men de Gomphotherium de 14.5 Ma. (Tedford et al.,
2004). La primera diversificaciéon de elefantidos,
hace aproximadamente 9.0 — 7.0 Ma, incluye a
Stegotetrabelodon spp. y a Primelephas spp.; posterior-
mente en el Plioceno aparecen nuevos géneros
como Mammuthus y Elephas (Maglio, 1973; San-
ders, 2004), los cuales dieron origen a los elefantes
que hoy conocemos (Maglio, 1973; Todd y Roth,
1996). Lucas y Morgan (2005) sugieren que el gé-
nero Mammuthus esta restringido en Norte Améri-
ca a una edad de Pleistoceno tardio. Esto altimo
concuerda con la estimacion de Ferrusquia-Vil-
lafranca y Torres-Roldan (1980) para el area de
estudio quienes asignaron una edad de Ranchola-
breano (0.24 —0.012 Ma), basandose en el registro
de Bison antiquus, una de las cinco especies que con-
forman al género Bison, el cual es utilizado para
indicar el inicio de la edad Rancholabreana (Bell et
al., 2004). Desafortunadamente, Ferrusquia-Villa-
franca y Torres-Roldan (1980) no establecieron si
los fosiles corresponden a una misma capa o pro-

vienen de diferentes localidades. Por consiguiente
y con base en el registro de Mammuthus columbi, el
presente trabajo sugiere para los depositos de El
Carrizal una edad de Pleistoceno tardio el cual
abarca desde los 0.126 a 0.0117 Ma (Head et al.,
2008; Gibbard et al., 2010).

Se propone que durante el Pleistoceno en México
las fluctuaciones climaticas impactaron la fauna
existente causando cambios en la distribucién de
especies asi como sus extinciones (Ferrusquia-Vil-
lafranca et al., 2010). De acuerdo a los registros de
M. columbi en Norteamérica (Schaedler et al., 1992;
Arroyo-Cabrales ¢t al., 2003; Coltrain et al., 2004;
Lucas y Morgan, 2005; Guilbaud et al., 2015; Pé-
rez-Crespo et al., 2016) asi como Centro América
(Lucas y Alvarado, 2010), se puede estimar que M.
columbi cubria un gran territorio durante el Pleis-
toceno tardio, abarcando diferentes ambientes.
Reconstrucciones climaticas realizadas a través de
polen y diatomeas (Metcalfe ez al., 2000) muestran
que para el norte de México el clima en el Pleis-
toceno tardio-Holoceno era mucho mas hiimedo
que en la actualidad debido al incremento de 1lu-
vias en invierno. En el area de estudio no se han
encontrado polen o diatomeas; sin embargo, los
estratos aqui descritos reflejan un ambiente fluvial
de baja energia. La arenisca limosa indica un am-
biente fluvial de baja a moderada energia durante
eventos de precipitacion, mientras que las capas
de lodolita sefialan un ambiente de agua estanca-
da en una planicie de inundacién. Los horizontes
de calcreto sugieren un clima semidesértico y los
rasgos sedimentologicos en conjunto indican un
ambiente ecolégico semejante al de una sabana
(Figura 4); similar a lo reportado para la zona de
Rancho La Brea, Estados Unidos (Harris, 2001).
Esto Gltimo concuerda con estudios en variacion
geografica de dieta y habitats de M. columbi en Mé-
xico (Pérez-Crespo el al., 2012) los cuales mues-
tran que estos proboscideos eran caracteristicos de
areas abiertas y dentro de su dieta se encontraban
desde plantas arboreas hasta pastos.

Lister y Sher (2015) proponen que M. columbi
derivo de la especie M. trogontherit, el cual se cree
que aparece en Norteamérica hace 1.5 Ma. Pos-
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teriormente, el arribo de nuevas especies en Nor-
teamérica como M. primigenius dieron origen a
una diversidad de formas al encontrarse con M.
columbr, especie endémica norteamericana. El es-
pécimen aqui descrito presenta una similitud, con
base al numero de estructuras lamelares, con la
especie M. meridionalis el cual presenta un rango
de 10 a 16 estructuras lamelares segtin los criterios
de Lister y Sher (2015). Es importante mencio-
nar que algunas especies pueden presentar ciertas
variaciones taxonémicas debido al aislamiento
geografico de la peninsula de Baja California.
Ceballos ¢t al. (2010) proponen la presencia de un
corredor biogeografico que relaciona la region
oeste de Estados Unidos con la peninsula de Baja
California; estos autores soportan la propuesta
mediante la asociacion faunistica presente en la
sierra San Pedro Martir (Baja California) asi como
en la sierra de La Laguna (Baja California Sur).
Esta idea concuerda con reportes de mastofauna
(Camelops hesternus, Bison antiquus y Equus caballus) de
edad Plioceno-Pleistoceno en el sur de la penin-

sula de Baja California (Ferrusquia-Villafranca y

Torres-Roldan, 1980; Machorro-Roman, 2016),
las cuales muestran claras afinidades biogeogra-
ficas norteamericanas y de asociaciéon faunistica
Rancholabreana; las cuales podrian interpretarse
como una comunidad alguna vez continua con Es-
tados Unidos, caracteristica de ambientes de pra-
dera o sabana.

5. Conclusion

La presencia de M. columbi asi como las caracteristi-
cas litologicas descritas en el area de estudio sugie-
ren un ambiente mas humedo al actual, semejante
al de una sabana, para esta localidad pleistocénica
en el sur de la peninsula de Baja California.

El espécimen aqui descrito presenta una similitud,
con base al nimero de estructuras lamelares, con
M. menidionalis europeo; sin embargo se descono-
ce sl estas variaciones puedan ser resultado de un
aislamiento geografico. Se recomienda realizar un
estudio genético y morfologico a detalle de espe-

ot

Mark Hallett (1987)

Reconstruccion esquematica del paisaje de Rancho La Brea Estados Unidos durante el Pleistoceno, mostrando un ambiente
semejante al que pudo haber existido en El Carrizal B.C.S. México. Mural hecho por Mark Hallett 1988, tomado de Jefferson, 2001.
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cimenes de la localidad de El Carrizal B.C.S. asi
como del Rancho La Brea, Estados Unidos para
ver sl existen variaciones taxonoémicas entre estas
dos areas paleontologicamente semejantes.
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