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RESUMEN

El estado de Coahuila es considerado en la actualidad como uno de los lugares mas
importantes que posee restos de dinosaurios. El estudio de estos organismos se ha centrado
principalmente en los fésiles recolectados en los municipios de General Cepeda, Parras de la
Fuente, Ramos Arizpe y Saltillo dentro de la Cuenca de Parras y de Sabinas en la Cuenca
Carbonifera. Entre los fésiles de dinosaurios destacan, debido a su abundancia y excelente
estado de preservacion, los pertenecientes a la familia Hadrosauridae. Los restos han sido
recolectados en las formaciones Cerro del Pueblo y Olmos de edad campaniana tardia. En este
trabajo de investigacion se llevé a cabo la descripcién y asignacion taxonémica del material de
dinosaurios perteneciente a la familia Hadrosauridae colectado desde el afio de 1987 en
diferentes localidades del estado de Coahuila, México, empleando la metodologia propuesta por

el Dr. M. K. Brett-Surman en la cual se utilizan elementos postcraneales diagndsticos.

La fauna de hadrosaurios de Coahuila estaba integrada por una mayor cantidad de
hadrosaurinos que de lambeosaurinos, lo cual resulta consistente con lo observado para la
fauna del sur de las Grandes Planicies de América del Norte. A diferencia de los estados de
Texas y Nuevo México en Estados Unidos, en donde Kritosaurus es el Gnico hadrosaurino
residente, en Coahuila se identific6 ademas el género Gryposaurus el cual era considerado
como exclusivo de la fauna del norte. En los lambeosaurinos, ocurre algo similar ya que en
Texas y Nuevo México, solo se encuentra presente el género Parasaurolophus, mientras que
en Coahuila se han reconocido dos tipos de lambeosaurinos diferentes a este género, los
cuales se estan estudiando. Asi, los descubrimientos de hadrosaurios en Coahuila son de gran
importancia ya que, por el momento, los resultados de este trabajo muestran que la fauna del
sur de las Grandes Planicies de América del Norte fue mucho mas diversa de lo que se habia
postulado anteriormente.
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En particular, la familia Hadrosauridae ha estado sujeta a una serie de controversias en
lo referente a la manera de determinar y clasificar el material ya que los primeros trabajos que
se escribieron sobre este grupo de organismos solamente tomaban en cuenta caracteristicas
morfolégicas craneales, especialmente la region donde se localizan los huesos nasales y
premaxilares, los cuales muestran toda una serie de modificaciones que van desde simples
depresiones circumnariales hasta intrincadas crestas huecas.

Dentro de los trabajos clasicos generados en torno a esta situacion destacan, entre
otros, los elaborados por Parks (1919), Ostrom (1961), Hopson (1975), Dodson (1975) y
Weishampel (1984) ademas del realizado por Lull y Wright (1942), el cual es una compilacién
de toda la literatura escrita para estos organismos. Debido a lo anterior, los elementos
postcraneales habian sido relegados y considerados de poca importancia. Sin embargo, a partir
del afio de 1975 con los estudios realizados por el Dr. M. K. Brett — Surman (Brett-Surman,
1975, 1979, 1989;Chapman y Brett-Surman, 1990), se pudo observar que si era posible realizar
identificaciones, inclusive al nivel de género, de estos organismos a través de los elementos
postcraneales, especialmente con aquéllos que integran la cintura pélvica.

Gracias a este tipo de estudios, en la Familia Hadrosauridae se pueden reconocer cinco
linajes o tribus de hadrosaurios que a su vez, integran a dos subfamilias (figural). De las tribus
anteriores, tres de ellas se encuentran contenidas dentro de la subfamilia Hadrosaurinae (tribu
Edmontosaurini, tribu Kritosaurini o Hadrosaurini y la tribu Saurolophini). Estas tribus se
caracterizan por presentar craneos con depresiones circumnariales, arcos nasales y crestas
solidas y cuyos miembros apendiculares son largos y graciles en comparacién con los de la
subfamilia Lambeosaurinae donde las extremidades son cortas y mucho mas robustas ademas
de presentar los huesos nasales y premaxilares modificados en crestas huecas. Esta ultima
subfamilia se encuentra integrada por las tribus Corythosaurini y Parasaurolophini.

La definicion de las cinco tribus de hadrosaurios se llevo a cabo tomando como base la
forma de los elementos esqueléticos postcraneales y la presencia de caracteristicas
morfolégicas de importancia taxondmica. Tal es el caso de los elementos que conforman la
cintura pélvica ya que éstos van cambiando de forma, incrementan su robustez y disminuyen su
tamafio dependiendo de la tribu. Por ejemplo, en el caso del género Edmontosaurus (subfamilia
Hadrosaurinae, tribu Edmontosaurini) el pubis presenta un cuello prepibico muy alargado y
delgado en comparaciéon con el del género Parasaurolophus (subfamilia Lambeosaurinae, tribu
Parasaurolophini) donde esta estructura es mas ancha y corta.
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Subfamilia Hadrosaurinae

satirtal Tribw Edmontosauning
Tribu Kritosau Tribu Saurolophini

Subfamilia Lambeosaunnae

Tribu Parasaurolophini

Tribu Corythosaurini

Figura 1.- Divisiones de la Familia Hadrosauridae.
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Aunado a lo anterior, las estructuras y los diferentes procesos que integran a los
elementos pélvicos también se van modificando dentro de dichas tribus al ir incrementando su
grosor y mostrarse mucho mas prominentes. Lo mismo ocurre con los demas elementos
postcraneales. No obstante, se ha visto que solamente algunos de ellos permiten una
identificacion taxonémica al nivel de subfamilia y de género debido a que estos huesos
muestran una completa traslapacion de formas y tamafios.

Gracias a todas las observaciones anteriores, en la actualidad se ha producido una gran
cantidad de informacién la cual ha permitido, entre otras cosas, el volver a diagnosticar taxones
previamente descritos, identificar elementos postcraneales aislados encontrados en cualquier
parte del mundo y finalmente, el llevar a cabo un reanalisis sobre la paleobiogeografia del grupo
(Brett - Surman, 1979).
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ANTECEDENTES DE HADROSAURIOS EN MEXICO

En una gran parte de los paises del mundo se han hecho descubrimientos de restos
fésiles de hadrosaurios. En el caso de la Republica Mexicana, esta no es la excepcion ya que
en los estados de Baja California, Sonora y Coahuila existen rocas que contienen restos de
estos organismos.

Por lo que se refiere al estado de Baja California, en el afio de 1966 se lograron
recuperar los elementos esqueléticos de diferentes dinosaurios, entre los que destacaban los
fésiles de hadrosaurios (Morris, 1967). En un principio, este material se identific6 como
perteneciente al género Hypacrosaurus altispinus. Ahora bien, al ser recolectados
posteriormente fragmentos del crAneo, se observé que esta primera designacion era incorrecta,
de tal manera que a través de un mejor analisis del material y tomando en cuenta la edad de la
localidad, se le designé como perteneciente a un género con una especie nueva denominada
Lambeosaurus laticaudus. El material anterior, fue objeto de estudio y descripcién en una serie
de articulos publicados por Morris (1967, 1972, 1973, 1978 y 1981) del Museo del Condado de
los Angeles, que llevo a cabo este proyecto de investigacion conjuntamente con el Instituto de
Geologia de la UNAM.

En el caso del estado de Sonora, el primer informe que se tiene sobre restos de
dinosaurios pertenecientes a la familia Hadrosauridae, corresponde al publicado en el libro de
Lull y Wright (1942) sobre los hadrosaurios de América del Norte. En este libro, se menciona el
hallazgo de fésiles de estos organismos en un lugar al cual se le llamé localidad niumero 49. El
material anterior se relacion6 con el género Trachodon mirabilis (posteriormente llamado
Anatotitan copei) debido al tamafio que presentaban.

El estado de Coahuila, destaca de los dos anteriores ya que ahi se han localizado una
gran variedad de sitios que contienen una enorme cantidad de restos de hadrosaurios cuya

preservacién y diversidad es digna de admirarse (Janensch, 1926; Lull y Wright, 1942;
Hernandez, et al., 1989; Hernandez, 1992; Hernandez, 1993; Hernandez, et al., 1995).

FOSILES DE HADROSAURIOS EN EL ESTADO DE COAHUILA

El primer registro documentado de fésiles de dinosaurios para este estado data del afio
de 1926, ya que en una localidad llamada como " Estratos Soledad ", la cual se ubica en el
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municipio de Ramos Arizpe, se recolectaron los restos pertenecientes a un dinosaurio
ornitisquio del grupo de los ceratépsidos (Janensch, 1926).

No es sino hasta el afio de 1987, que se inicié formalmente el estudio de los dinosaurios
en México, con el proyecto titulado " Primer Montaje de un Dinosaurio Colectado y Preparado
en México " (Espinosa-Arrubarrena, et al.,1989). Desde este afio hasta finales de 1995 se han
descubierto aproximadamente 800 sitios con restos de estos organismos en los municipios de
Saltillo, Ramos Arizpe, General Cepeda y Parras de la Fuente. El 70% de los ejemplares
pertenecen a la familia Hadrosauridae, el 20% a la familia Ceratopsidae y el 10% restante a
ter6podos (Hernandez, 1993). También se han encontrado huellas, impresiones de piel y en
algunos casos se observan huesos con la piel permineralizada encima de ellos.

Junto con los dinosaurios, se han recolectado otro tipo de vertebrados entre los que
destacan tiburones del género Serratolamna, peces sierra del género Schizorhiza, tortugas del
género Trionyx y cocodrilos (Hernandez, et al., 1995). Gran parte de los huesos se encuentran
asociados con fosiles de invertebrados, principalmente con moluscos que en algunos casos se
depositaron o vivieron sobre ellos. De estos se han identificado los siguientes géneros:
Inoceramus vanuxemi, Ethmocardium sp., Turritella vertibroides, Eutrephoceras sp. y
Sphenodiscus sp. (McBride, et al., 1974; Wolleben, 1977).

En algunos casos, existen sitios asociados con sedimentos de agua dulce en los cuales
se han encontrado preservadas frondas de palmas, hojas y por lo menos siete tipos diferentes
de frutos fésiles, donde algunos de ellos, dieron como resultado nuevos géneros (Rodriguez -
de la Rosa y Cevallos - Ferriz, 1994).

A pesar de la gran diversidad paleobioldgica existente en el estado de Coahuila, hasta la
fecha se han elaborado pocos trabajos formales; dentro de este tipo de investigaciones se
pueden incluir algunos trabajos sobre invertebrados (Vega y Perrilliat, 1992) y otro tipo de
estudios como los de Murray, et al., (1962), Weidie et al., (1967) y McBride et al., (1974), sobre
la estratigrafia del estado.

Particularmente, en el caso de los dinosaurios que se han encontrado en Coahuila,
solamente se han escrito algunos trabajos (Hernandez, et al., 1989; Hernandez, 1992;
Hernandez, 1993; Hernandez, et al., 1995) y una tesis de licenciatura (Serrano, 1994). No
obstante, las publicaciones anteriores, solamente dieron a conocer la presencia de fdsiles de
dinosaurios y de otros organismos, pero sin describir de manera formal el material colectado.
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De esta manera, la investigacion realizada en este estudio resulta ser una enorme
contribucion para el conocimiento de los organismos pertenecientes a la familia Hadrosauridae
del estado de Coahuila y en general de nuestro pais. Ademas, con la descripcién e
identificacion de los géneros de hadrosaurios presentes en dicho estado, se incrementé la
informacion acerca del estudio de la distribucién geogréafica (biogeografia) de este tipo de
dinosaurios tanto en México como a escala mundial.

La familia Hadrosauridae fue seleccionada para la realizacién de este estudio debido a
su gran abundancia en los estratos del estado de Coahuila y al excelente estado de
preservacién del material. Debido a que la mayor parte de los fésiles de hadrosaurios
encontrados hasta la fecha corresponden casi exclusivamente a elementos postcraneales, la
identificacion y descripcion de los ejemplares se realiz6 tomando como base la metodologia
propuesta por Brett - Surman (1975, 1979, 1989). Esto se debe a que el Dr. Brett - Surman,
logré identificar desde el nivel de subfamilia hasta el de género, diferentes ejemplares de
hadrosaurios a partir de elementos diagnosticos postcraneales aislados.
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I. INTRODUCCION:

Los dinosaurios pertenecientes a la familia Hadrosauridae fueron el grupo mas
abundante y diverso de ornitbpodos que habitaron principalmente en el Hemisferio Norte
durante el periodo Cretacico Superior. Este grupo de organismos, es uno de los mas conocidos
y estudiados ya que su registro fésil, incluye numerosos esqueletos articulados, elementos
semiarticulados, huesos aislados, huellas, impresiones de piel, nidos con huevos e inclusive los
restos momificados de 2 hadrosaurios con la piel intacta (Lucas, 1994). Los hadrosaurios fueron
el udltimo grupo de ornitdpodos en aparecer durante la era Mesozoica, originandose
probablemente en el Cenomaniano (Lydekker, 1888; Rozhdestvensky, 1957) sin embargo, no
es sino hasta el Santoniano, que se tienen los primeros registros (Kaye y Russell, 1973;
Carpenter, 1982).

Gracias a esta espectacular evolucion y diversificacion, junto con la inusual abundancia
de material disponible tanto craneal como postcraneal, se han escrito una gran cantidad de
articulos y libros sobre hadrosaurios. Todo esto a partir de 1856, afio en que se realizaron las
primeras descripciones de estos organismos por el paleontélogo norteamericano Joseph Leidy
(Leidy, 1856).

Cabe destacar que la gran mayoria de los trabajos elaborados para este grupo se
refieren casi exclusivamente a hadrosaurios descubiertos en Estados Unidos y Canada. Lo
anterior se debe a que estas zonas han sido las mas estudiadas en el ambito mundial. Por
ejemplo, dentro de los principales depésitos que contienen restos de hadrosaurios se
encuentran las Formaciones Dinosaur Park, Old Man y Edmonton en Alberta, Canada, asi como
Two Medicine, Hell Creek y Lance de los estados de Montana y Wyoming en Estados Unidos,
siendo la de Dinosaur Park la mas productiva de ellas, con un 58% de las especies de
hadrosaurios que se conocen hasta la fecha (Ostrom, 1961; Eberth, 2005; Williamson, 2000).

Existen otros depésitos en diferentes lugares del continente americano en los que se
han encontrado restos de estos organismos (tal es el caso de la Formacién Cerro del Pueblo
perteneciente al Grupo Difunta y de la Formacién Olmos de la Region Carbonifera, ubicadas en
el estado de Coahuila, México). Estos depésitos pueden ser parcial o totalmente
correlacionados con las llamada formaciones " clasicas " que contienen restos de hadrosaurios,
es decir, la de Belly River, la Edmonton en Canada y la de Lance en Estados Unidos (Ostrom,
1961; Eberth, 2005).
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Il. OBJETIVOS:

1. Establecer la paleodiversidad de la Familia Hadrosauridae durante el Cretacico
Superior en las Formaciones Cerro del Pueblo y Olmos en el Estado de Coahuila,
México, a partir de la descripcion e identificacion taxondémica de los fésiles
recolectados en los Municipios de: (1) Parras de la Fuente, (2) General Cepeda en
la Cuenca de Parras y (3) Sabinas en la Cuenca Carbonifera de Sabinas,
utilizando la metodologia propuesta por el Dr. Brett-Surman en la que se utilizan
elementos postcraneales.

2. Comparar la paleodiversidad de Hadrosaurios de Coahuila con la presente en las
llamadas “Formaciones Clasicas” de Estados Unidos y Canada y observar si existe
una correlaciéon entre los taxa identificados para el Estado de Coahuila con
respecto a la fauna de dinosaurios “pico de pato” de las Grandes Planicies de
Norte América.
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lll. AREA DE ESTUDIO:

El material base de este estudio fue recolectado en varias localidades ubicadas dentro
de las Cuencas de Parras y de Sabinas, en el Estado de Coahuila, principalmente en los
municipios de Parras de la Fuente, de General Cepeda y de Sabinas (figuras 2 y 3). La mayor
parte de las localidades se encuentran ubicadas al oeste de Saltillo, en el ejido Rincdn Colorado
municipio de General Cepeda, alrededor de una pequefia colina conocida con el nombre de
Cerro de los Dinosaurios (figura 4). La importancia de este lugar es el alto contenido de restos
de hadrosaurios cuyos restos varian de semiarticulados a huesos aislados. También se han
descubierto restos de ceratdpsidos y de dinosaurios carnivoros en menor cantidad.

Las localidades de donde provienen los restos fésiles, se ubicaron a través del empleo
de fotografias aéreas, mapas topograficos y geoldgicos INEGI, 1971: G-14C-11, G-14C-12, G-
14C-13, G-14E-21, G-14E-22, G-14E-23, G-14C-31, G-14C-32, G-14C-33), y a través del
sistema geoposicionador Garmin (GPS II).
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Tomado de Consejo de Recursos Minerales, 1994.
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Cantera 1 : ejemplar Coah 1-1/1 Cantera 6 : pedacera Cantera 11 : pedaceria

Cantera 2 : ejemplar Coah 1-211 Cantera 7 : ejemplar Ceah 1-711 Cantera 12 : Ceratépsido

Cantera 3 : efempiar Coah 1-3/1 Cantera 7a : efemplar Cozh 1-7a/1 Cantera 13 : Plantas
ejemnptar Coah 1-372 Cantera B : pedaceria

Cantera 4 : pedaceria Cantera § : pedaceria

Cantera 6 : Ceratépsido Cantera 10 : pedaceria

Figura 4.- Canteras con fosiles de hadrosaurios en el area del Cerro de los Dinosaurios
en el ejido de Rincén Colorado, municipio de General Cepeda, Coahuila.
Modificado de Kirkland et al., 2000
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Las localidades de donde se colect6 el material de hadrosaurios son las siguientes:

Localidad Clave Ubicacién

Presa San Antonio Coah 14 250 28' 15" N
Municipio Parras de la Fuente 1010 42' 00" W
Rincon Colorado Coah 1 250 30' 17" N
Municipio de General Cepeda 1010 20' 00" W
Rincon Colorado Coah 20 250 30' 17" N
Municipio de General Cepeda 1020 20' 42" W
La Rosa Coahla Rosa| 250 30' 20" N
Municipio de General Cepeda 1010 20' 38" W

El Mezquite PASAC 1 27°48'43”" N
Municipio de Sabinas 101°08'83" W

Los estratos de las localidades Presa San Antonio, Rincén Colorado y de la Rosa, se
encuentran incluidos en la Formacién Cerro del Pueblo perteneciente al Grupo Difunta.
Presentan una coloracién que va desde el gris olivo hasta el gris oscuro. Mientras que los
sedimentos contenidos en la localidad del ejido El Mezquite, pertenecen a la Formacién Olmos
de la Region Carbonifera de Coahuila.

Formacion Cerro del Pueblo:

Los sedimentos de la formacién Cerro del Pueblo, son intercalaciones de lutitas y
areniscas de origen marino y terrestre (Eberth, et al., 2004; Murray, et al.,1962; Imlay, 1936).
Las areniscas conforman el estrato basal y son predominantes en los primeros 15 a 30m de la
formacion (figura 6). Los moluscos del género Inoceramus, fragmentos de madera y dientes de
tiburén se encuentran presentes en este tipo de estratos. El resto de la Formacién presenta
secuencias ciclicas y no ciclicas de lutitas, arcillas y areniscas finas. Las secuencias ciclicas
son interpretadas como depdsitos deltaicos de lagos y bahias (figura 7). En la base de muchos
estratos de areniscas, existen conglomerados formados por huesos de dinosaurio, madera,
clastos de lutita y nédulos de calcita. La parte superior de la formacion es la base del primer
estrato de la Formacidon Cerro Huerta (McBride, 1974). Las estructuras primarias son marcas de
oleaje (Hernandez, et al., 1995).

Todas las localidades contenidas dentro de esta Formacién (Presa San Antonio, Rincén
Colorado y la Rosa) se dataron como Campaniano tardio a través de la asociacion del bivalvo
Inoceramus vanuxemi y de la amonita Sphenodiscus sp., correlacionandose con la arenisca
Nacatoch del Grupo Navarro en Texas (Stephenson, 1941; Kirkland, 1993, com.pers.).
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Formacion Olmos:

Los estratos de esta Formacion, fueron llamados “Series de Carbén” por Dumble (1982).
La localidad tipo es el arroyo Olmos en el Condado de Maverik, Texas. Estas capas fueron
formadas en un ambiente deltaico-pantanoso y estan constituidas por lutitas de color gris
verdoso y por limolitas finamente estratificadas; ademas, se presentan irregularmente areniscas
de grano grueso a fino con estratificacién cruzada y hacia la base se encuentran mantos de
carbén y lignito (figura 8). La Formacion Olmos se encuentra dividida en cinco zonas
litolégicas, cuya variacién de la base a la cima es la siguiente (Consejo de Recursos Minerales,
1994; Lépez- Ramos, 1985):

1. Zona del Carbén: alcanza un espesor de 36m, contiene un doble manto de carbén y
localmente 2 o 3 mantos lenticulares delgados arriba del doble manto.

2. Zona de arenisca con estratificacion cruzada: posee un espesor de 86m; esta formada
por areniscas de granos fino a grueso, contiene algunos fésiles como gasterépodos y
madera petrificada.

3. Zona inferior de limolita masiva: tiene un espesor de 31m.

Zona de conglomerados: alcanza un espesor de 148m; formada por sedimentacion
ciclica.

5. Zona superior de lutita masiva: tiene un espesor estimado de 79; esta formada por lutitas
y limolitas masivas.

Los fosiles caracteristicos de la Formacién Olmos son: gasterépodos, pelecipodos de varios
tipos entre los que se encuentran ostras de valvas lisas y ejemplares de Exogyra costata,
amonites del género Sphenodiscus sp. y plantas fésiles. La edad de la Formacién Olmos ha
sido materia de discusién ya que anteriormente se pensaba que esta correspondia al
Mastrictiano temprano, debido a la asociacién de la amonita Sphenodiscus sp. y del pelecipodo
Exogyra costata; inclusive, se creia que esta formacion era equivalente a la parte inferior del
Grupo Navarro y a la parte superior de la Formacion Méndez que aflora en la Cuenca
Sedimentaria de Tampico. Sin embargo, estudios actuales demuestran que la Formacion Olmos
también se correlaciona con la Arenisca Nacatoch del Grupo Navarro, tomando como base
amonites heteromorfos (Tyler y Ambrose, 1986) y la presencia del pelecipodo Exogyra
ponderosa, los cuales se han encontrado en la Formacion San Miguel la cual es subyacente a
la Formacion Olmos (Espinosa, 1989). Aunque estas rocas puedan ser un poco mas jovenes,
las zonas de Baculites reesidei y Baculites baculus probablemente tuvieron una duracién menor
a dos millones de afios (Obradovich,1993), entonces estas rocas poseen una edad similar. Por
lo tanto, la edad de la Formacion Olmos también debe considerarse como Campaniana tardia 'y
no como Mastrictiana temprana.
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Ill. MATERIAL:

El material fosil de hadrosaurios, utilizado dentro de este trabajo, proviene de cuatro
localidades principales ubicadas dentro de la Cuenca de Parras y de una localidad ubicada en
la Cuenca Carbonifera de Sabinas en el estado de Coahuila:

1. Localidad de Rincén Colorado, Municipio de General Cepeda (Coahl):
1.1 Ndmero de canteras abiertas: 13
1.2 Namero de individuos recuperados: 6
1.3 Estado de conservacién del material: muy bueno; algunos elementos presentan
impresiones de piel.
1.4 Naturaleza del material incluido en las canteras de trabajo:
e Coahl-1: huesos aislados y en su mayoria fracturados.
» Coahl-2: huesos semiarticulados; completos y parcialmente fracturados.
» Coahl-3: huesos semiarticulados; completos y parcialmente fracturados.
e Coahl-7: huesos semiarticulados; completos y parcialmente fracturados.

2. Localidad de Rincon Colorado, Municipio de General Cepeda (Coah20):
2.1 Numero de canteras abiertas: 1
2.2 Nimero de individuos recuperados: 1
2.3 Estado de conservacién del material: muy bueno; algunos elementos presentan
impresiones de piel.
2.4 Naturaleza del material incluido en la cantera de trabajo:
e Co0ah20-1: huesos completos y parcialmente fracturados.

3. Localidad de La Rosa, Municipio de General Cepeda (Coah La Rosa):
3.1 Numero de canteras abiertas: 1
3.2 Numero de individuos recuperados: 1
3.3 Estado de conservacion del material: regular ya que la mayoria se encuentra
fracturado.
3.4 Naturaleza del material incluido la cantera de trabajo:
e Coah La Rosa-1: huesos semiarticulados y parcialmente fracturados en su
mayoria.

4. Localidad de Presa San Antonio, Municipio Parras de la Fuente (Coah14):

4.1 Nimero de canteras abiertas: 3
4.2 Numero de individuos recuperados: 11
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4.3 Estado de conservacién del material: muy bueno.
4.4 Naturaleza del material incluido en las canteras de trabajo:
e Coahl4-1: huesos semiarticulados que van desde completos hasta parcialmente
fracturados.
e Coahl4-2: huesos semiarticulados y parcialmente fracturados.
* Coahl4-3: huesos aislados y fracturados.

5. Localidad El Mezquite, Municipio de Sabinas (PASAC 1):
1.1 Numero de canteras abiertas: 1
1.2 Namero de individuos recuperados: 1
1.3 Estado de conservacion del material: muy bueno
1.4 Naturaleza del material incluido en la cantera de trabajo:
« PASAC 1: huesos desarticulados que van desde completos hasta parcialmente
fracturados.

El material, se encuentra integrado por 19 individuos en los que los elementos
esqueléticos mas abundantes son los postcraneales (cuadro |). Dicho material, fue preparado
por el personal del laboratorio del Museo de Geologia de la UNAM, del laboratorio de la
Comisién de Paleontologia de la SEP, Coahuila, por la Sociedad de Paleontdlogos Aficionados
de Sabinas (PASAC) y por patrticulares.

A su vez, el material se encuentra alojado en el Museo de Paleontologia del Instituto de
Geologia de la UNAM, en el Museo de Geologia de la UNAM (IGM), en el Museo del Desierto
(Coah), en el Museo de la Escuela Benemérita Normal de Maestros de Saltillo (BENC), en el
Museo de sitio ubicado en el ejido Rincén Colorado municipio de General Cepeda del estado de
Coahuila (Coah) y en el Museo de la Sociedad de Paleont6logos Aficionados de Sabinas
(PASAC).
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CUADRO |
ELEMENTOS ESQUELETICOS TOTALES

1. Craneo:

1.1 Complejo Neurocraneal: 2 parietales, 2 supraoccipitales, 2 fragmentos de
exoccipitales, 2 opistéticos, 1 basioccipital, 1 prodtico, 1 fragmento de postorbital, 1
laterosfenoides, 1 presfenoides, 1 parasfenoides y 1 basiesfenoides.

1.2 Complejo Maxilar: 2 escamosos, 1 cuadradoyugal, 2 cuadrados, 2 pterigoides, 1 nasal, 2
maxilares, 2 premaxilares.

1.3 Complejo Mandibular: 5 dentarios completos y 14 fragmentos, 2 predentarios.

1.4 Dientes: 9 dientes pertenecientes al dentario.

2. Columna Vertebral :

2.1 Cervicales: 36 2.4 Caudales: 196 y 2 fragmentos

2.2 Dorsales: 25 2.5 Espinas Neurales: 25 completas y fragmentos
2.3 Sacras: 11 2.6 Chevrones: 10 fragmentos

3. Costillas:

3.1 Cervicales: ausentes
3.2 Toracicas: 6 completas y 15 fragmentos.

4. Esqueleto Apendicular:

4.1 Escapula: 7 4.11 Pubis: 5

4.2 Coracoides: 2 4.12 Isquion: 7

4.3 Hamero: 14 4.13 Fémur: 21

4.4 Ulna: 15 4.14 Tibia: 23

4.5 Radio: 15 4.15 Fibula: 11

4.6 Carpos: ausentes 4.16 Astragalo: 5

4.7 Metacarpos: 6 4.17 Calcaneo: ausente
4.8 Falanges: 7 4.18 Metatarsos: 24

4.9 Ufias: 16 4.19 : Falanges: 5

4.10 llion: 8
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IV. METODO:

4.1 Identificacion del material de estudio: los fésiles de hadrosaurios utilizados en este
estudio, se describieron e identificaron a través de una serie de dibujos, fotografias, consulta
bibliografica y por comparacién con material esquelético proveniente de los siguientes museos:
Museo de Historia Natural de Nueva York (AMNH), Museo de Paleontologia de Tyrrell (TMP),
Museo Real de Ontario (ROM), Museo Nacional de Ciencias naturales de Ottawa (NMC),
Museo de Historia Natural del Condado de los Angeles (LACM), Universidad de Alberta (UA),
Museo de las Rocallosas (MOR), Museo de Historia Natural y Ciencias de Nuevo México
(NMMNH), Academia de Ciencias Naturales de Filadelfia (ANSP), Museo de Campo de Historia
Natural de Chicago (FMNH) y el Museo de la Universidad de Colorado (UCM), (anexo 1).

A continuacién todo el material se dividié6 en 3 categorias de acuerdo a su grado de
importancia taxondmica (Brett-Surman, 1989):
- Elementos esqueléticos diagnosticos totales al nivel de familia (cuadro ).
- Elementos esqueléticos diagndsticos totales al nivel de subfamilia (cuadro lll; figura 9a).
- Elementos esqueléticos diagnosticos totales al nivel de género (cuadro IV; figura 9b).

CUADRO I
ELEMENTOS ESQUELETICOS DIAGNOSTICOS TOTALES AL NIVE L DE FAMILIA

1. Craneo:

1.1 Complejo Neurocraneal: 2 parietales, 2 supraoccipitales, 2 fragmentos de
exoccipitales, 2 opistoéticos, 1 basioccipital, 1 proético, 1 fragmento de postorbital, 1
laterosfenoides, 1 presfenoides, 1 parasfenoides y 1 basiesfenoides.

1.2 Complejo Maxilar: 2 escamosos, 1 cuadradoyugal, 2 cuadrados, 2 pterigoides, 1 nasal, 2
maxilares, 2 premaxilares.

1.3 Complejo Mandibular: 5 dentarios completos y 14 fragmentos, 2 predentarios.

1.4 Dientes: 9 dientes pertenecientes al dentario.

2. Esqueleto Apendicular: 7 escapulas, 14 humeros, 15 ulnas, 8 ilions, 5 pubis, 11 isquiones,
21 fémures, 11 fibulas, 5 astragalos.
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CUADRO 1lI
ELEMENTOS ESQUELETICOS DIAGNOSTICOS TOTALES
AL NIVEL DE SUBFAMILIA

1. Craneo:

1.1 Complejo Neurocraneal: 2 parietales

1.2 Complejo maxilar: 1 nasal, 2 cuadrados, 2 maxilares, 2 premaxilares.
1.3 Complejo mandibular: 5 dentarios, 2 predentarios.

1.4 Dientes: 9 dientes del dentario

2. Esqueleto Apendicular: 7 escapulas, 14 humeros, 15 ulnas, 8 ilions, 5 pubis, 11 isquiones,

21 fémures, 11 fibulas, 5 astragalos.

CUADRO IV
ELEMENTOS ESQUELETICOS DIAGNOSTICOS TOTALES
AL NIVEL DE GENERO

1. Craneo:

1.1 Complejo Neurocraneal: 2 parietales

1.2 Complejo maxilar: 1 nasal, 2 cuadrados, 2 maxilares, 2 premaxilares.
1.3 Complejo mandibular: 5 dentarios, 2 predentarios.

2. Esqueleto Apendicular: 14 hameros, 8 ilions, 5 pubis, 11 isquiones, 11 fibulas, 5 astragalos.
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Figura 9a.- Elementos diagndsticos totales al nivel de Subfamilia: (1) Nasal, (2) Cuadrado,
(3) Maxilar, (4) Dentario, (5) Predentario, (6) Escapula, (7) Himero, (8) Ulna, (9) llion,
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Figura 9b.- Elementos diagndsticos totales al nivel de Género: (1) Nasal, (2) Cuadrado,
(3) Maxilar, (4) Dentario, (5) Predentario, (6) Hamero, (7) llion, (8) Pubis,
(9) Isquion, (10) Fibula, (11) Astragalo.
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4.2 Clasificacion del material y reconocimiento de morfotipos: debido a que el material
consta en su mayoria de elementos postcraneales, éste se clasific6 tomando como base la
metodologia propuesta por Brett—Surman (1989), quien emplea huesos postcraneales
diagnésticos para la clasificaciéon de ejemplares de hadrosaurios hasta los niveles de subfamilia,
tribu y de género.

Para reconocer las subfamilias, se utiliza la presencia y ausencia de caracteres en los
elementos esqueléticos diagndsticos (cuadro V), mientras que para la tribu y el género se
emplea la forma de los huesos diferenciando de esta manera morfotipos para los distintos
elementos (cuadro VI). Cada uno de los pasos anteriores se describe a continuacion:

A. Presencia / ausencia de caracteres en los elementos esqueléticos postcraneales al nivel de
subfamilia:

La subfamilia Hadrosaurinae esta representada por el estado de caracter "0" mientras que a la
subfamilia Lambeosaurinae le corresponde el estado de caracter "1".

Miembros anteriores: largos / graciles (0), cortos / robustos (1)
Escapula: larga / gracil (0), corta / ancha (1)

Humero: alargado y gracil (0), corto y robusto (1)

Cresta deltopectoral del himero: alargada (0), ensanchada (1)
Sacro: estriado (0), aserrado (1)

Espinas neurales: cortas (0), alargadas (1)

Miembros posteriores: largos y graciles (0), cortos y robustos (1)
llion: largo y delgado (0), corto y robusto (1)

© ©® N o g b~ wDdh e

Proceso postacetabular del ilion: largo (0), corto (1)

=
o

. Prepubis: largo y delgado (0), corto y robusto (1)

[N
[N

. Hoja prepubica: alargada (0), corta (1)

=
N

. Extremo distal del isquion: redondeado (0), en forma de " pie " 0 " bota " (1)

=
w

. Metatarsos: delgados (0), robustos (1)

=
N

. Falanges: anchas (0), delgadas (1)
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B. Reconocimiento de morfotipos al nivel de tribu y género (Brett-Surman, 1989):
MORFOTIPOS DEL ILION

. llion con el proceso preacetabular ventralmente flexionado, el proceso postacetabular
se encuentra poco desarrollado, el margen dorsal es curvo, el antitrocanter es rudimentario con
una proyeccion lateral en el margen dorsal, los pedunculos pubico y del isquion presentan una
estructuracion igual a la de los hadrosaurios "avanzados" (figura 10-l). Géneros de hadrosaurios
"primitivos" (Bactrosaurus y Gilmoreosaurus).

. llion mas largo que ancho con el mayor indice largo / alto, cuerpo poco profundo, el
antitrocanter es corto, los procesos pubico y del isquion son delgados y graciles, el proceso
postacetabular presenta el mayor indice largo/alto (figura 10-Il). Este tipo de ilion se encuentra
en la tribu Edmontosaurini y en el género Prosaurolophus (tribu Saurolophini).

lll. llion de apariencia sigmoidea, el proceso preacetabular presenta una enorme
deflexiébn ventral (mas que en cualquier otro morfotipo), el proceso postacetabular esta
dorsalmente desviado, el cuerpo del ilion es mas ancho que el del morfotipo Il por lo que el
indice largo / alto es menor, los procesos pubico y del isquion son delgados (figura. 10-Il). Este
morfotipo se encuentra en la tribu Kritosaurini.

IV. llion con un cuerpo robusto, el indice largo / alto es menor que en los morfotipos Il y
I, el proceso postacetabular es corto y robusto, los procesos pubico y del isquion son mucho
mas robustos que en los morfotipos anteriores, el antitrocanter es largo, robusto y bastante
prominente extendiéndose lejos del cuerpo lateralmente (figura 10-1V) Este ilion corresponde a
la tribu Corythosaurini y al género Saurolophus (tribu Saurolophini).

V. llion con un cuerpo corto y muy ensanchado, dorsoventralmente es el mas profundo
de todos los morfotipos, el proceso preacetabular es muy grueso, ancho, robusto y se
encuentra fuertemente desviado en direccién ventral, el proceso postacetabular presenta el
menor indice largo / alto en comparacion con los morfotipos I, Il y IV, los procesos pubico y del
isquion son muy robustos, el antitrocanter es el mas masivo y robusto de todos los morfotipos
presentes y es el que se extiende lateralmente muchos mas lejos del cuerpo (figura 10-V). Este
morfotipo se encuentra en la tribu Parasaurolophini.
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Figura 10.- Morfotipos correspondientes al ilion: | (representado por el ilion izquierdo de

Gilmoreosaurus mongoliensis AMNH 6551, longitud 642 mm); Il (representado por el ilion
izquierdo de Edmontosaurus annectens AMNH 1493, longitud 1160 mm); Il (representado por
el ilion izquierdo de Kritosaurus navajovius USNM 8058, longitud 900 mm); IV (representado por
el ilion izquierdo de Lambeosaurus lambei ROM 1218, longitud 1003 mm); V (representado por

el ilion izquierdo de Parasaurolophus cyrtocristatus FMNH P27393, longitud 975 mm).
Tomado de Brett-Surman, 1989.
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MORFOTIPOS DEL PUBIS

I. Pubis que presenta un cuello pubico muy largo y delgado, la hoja pubica es simétrica
con un ligero énfasis en el margen dorsal, dicha hoja presenta la menor superficie de todos los
morfotipos, el pedunculo del ilion es delgado, alargado y poco profundo (figura 11-I). Este pubis
se encuentra presente en los géneros Edmontosaurus (tribu Edmontosaurini) y Gilmoreosaurus.

Il. Los bordes dorsal y ventral de la hoja pubica son paralelos, el prepubis esta
fuertemente desviado en su porcién ventral, el cuello pabico es mas corto y ancho que el
morfotipo | sin llegar a ser robusto, el pedunculo iliaco es largo, delgado y poco profundo (figura
11-I1). Morfotipo correspondiente a la tribu Kritosaurini.

lll. La hoja pubica es asimétrica con una proyeccién dorsal que lateralmente le da una
apariencia triangular, el borde anterior de la hoja se alarga hasta que la punta se redondea, el
borde ventral es recto, el cuello pubico es mas corto y ancho que en los morfotipos | y Il, el
pedunculo del ilion es poco profundo, largo y delgado (figura 11-1ll). Este tipo de pubis se
encuentra en la tribu Saurolophini.

IV. El pubis presenta una hoja de aspecto trapezoidal, el borde dorsal es desviado
ventralmente pero en menor proporcidon que el morfotipo lll, el borde anterior de la hoja es
redondeado (mas ancha que larga); a su vez, los bordes dorsal y ventral de la hoja pubica son
subparalelos como en el morfotipo Il, pero en si la hoja del morfotipo IV es mucho mas corta 'y
robusta; el cuello pubico es corto y robusto, el pedinculo iliaco es poco profundo (figura 11-1V).
Morfotipo perteneciente a la tribu Corythosaurini.

V. La hoja pubica de este elemento es la mas corta y ancha de todos los morfotipos, su
aspecto es rectangular donde el eje mas largo se encuentra orientado en un sentido vertical, los
bordes dorsal y ventral son subparalelos, el borde anterior perpendicular es mas largo que el
del morfotipo IV, al igual que en el caso de la hoja el cuello pubico es el mas robusto y ancho de
todos los morfotipos, el pedunculo iliaco es masivo, profundo, muy redondeado y en forma de
taza (figura 11-V). Morfotipo presente en la tribu Parasaurolophini y en el género Bactrosaurus.
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Figura 11.- Morfotipos correspondientes al pubis: | (representado por el pubis derecho de
Edmontosaurus annectens AMNH 1493, longitud de la hoja pre-pubica 630 mm); Il
(representado por el pubis derecho de Kritosaurus incurvimanus ROM 764, longitud de la hoja
pre-pubica 534 mm); lll (representado por el pubis derecho de Prosaurolophus maximus
ROM 787, longitud de la hoja pre-pubica 533 mm); IV (representado por el pubis derecho de
Corythosaurus casuarius AMNH 5240, longitud de la hoja pre-pubica 490 mm); V
(representado por el pubis derecho de Parasaurolophus cyrtocristatus
FMNH P27393, longitud de la hoja pre-pubica 430mm).

Tomado de Brett-Surman, 1989.

28

Document Produced by deskPDF Unregistered :: http://www.docudesk.com



MORFOTIPOS DEL ISQUION

I. El agujero obturador del isquion sélo esta abierto en individuos adultos (al igual que en
los iguanodontidos), el eje del isquion se encuentra curveado (en menor proporcion que el de
los iguanodoéntidos), el extremo distal en forma de una protuberancia redondeada cuya porcién
ventral es mas prominente (figura 12-1). Morfotipo perteneciente al género Gilmoreosaurus.

Il. El agujero obturador se encuentra cerrado solamente en adultos viejos; el eje de este
elemento es largo, recto y gracil; el extremo distal es pequefio, delgado y redondo; los
pedinculos pubico e iliaco estan reducidos (figural2-ll). Morfotipo presente en la subfamilia
Hadrosaurinae (tribus Edmontosaurini, Kritosaurini y Saurolophini).

lll. El eje del isquion es largo, recto y mas robusto que el del morfotipo Il, el agujero
obturador se encuentra cerrado en individuos adultos, los pedinculos pubico e iliaco son del
mismo tamafo (en algunas ocasiones el iliaco es un poco mas grande), el diametro del eje
comienza a ensancharse desde la mitad hasta que el extremo distal adopta la forma de un "pie"
o "bota"; la "bota" no presenta talén y solamente sufre un pequefo adelgazamiento en la regién
donde se encontrarian los dedos (figura 12-lll). Morfotipo perteneciente a la tribu
Corythosaurini.

IV. Isquion muy robusto (mas que en los morfotipos |, Il y 1ll), con un pedunculo iliaco
robusto de bordes prominentes que se proyecta posteriormente a su superficie articular; el
pedinculo pubico también es robusto, largo y aspero con una amplia superficie articular; el
agujero obturador se encuentra cerrado en individuos adultos; el eje es largo, recto y robusto, el
cual incrementa su didmetro a partir de la mitad distal hasta expandirse en este extremo
abruptamente adoptando la forma de una " bota " la que a su vez presenta "talén"y" dedos";
el proceso anterior es 50% mas largo que el del morfotipo Il (figura 12-1V). Este tipo de isquion
lo presentan solamente los géneros Parasaurolophus e Hypacrosaurus (tribu Parasaurolophini).
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Figura 12.- Morfotipos correspondientes al isquion: | (representado por el isquion derecho de
Gilmoreosaurus mongoliensis AMNH 6551, longitud 718 mm); Il (representado por el isquion
derecho de Anatotitan copei AMNH 5730, longitud 1160 mm); lll (representado por el isquion
derecho de Corythosaurus casuarius AMNH 5240, longitud 1030 mm); IV (representado por el
ilion derecho de Parasaurolophus cyrtocristatus FMNH P27393, longitud 1078 mm).
Tomado de Brett- Surman, 1989.
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MORFOTIPOS DEL COMPLEJO TIBIA — ASTRAGALO
I. El maleolo externo de la tibia es pequefio y poco rugoso; en el caso del astragalo, visto
anteriormente presenta la forma de un triAngulo escaleno; ademas, este elemento se extiende
por debajo del maleolo interno de la tibia (figura 13-1). Este morfotipo se encuentra en todos los
géneros con excepcion de Parasaurolophus (tribu Parasaurolophini).

Il. El maleolo interno de la tibia es muy rugoso y extendido compensando de ésta
manera la reduccion de tamafio del astragalo; el astragalo adopta la forma de un triangulo
equilatero, esta reducido y medialmente se extiende muy poco por debajo del maleolo interno
de la tibia (figura 13-11). Morfotipo exclusivo del género Parasaurolophus.

MORFOTIPOS DE LA FIBULA
I. El extremo distal de la fibula es poco expandido y presenta un borde inferior
redondeado (figura 14-1). Este morfotipo se presenta en todos los géneros con excepcién de
Parasaurolophus, Lambeosaurus y Kritosaurus.

Il. El extremo distal de la fibula se encuentra fuertemente expandido y redondeado del
tamafio de una pelota de tenis; el borde inferior de éste extremo es recto (figura 14-11). Morfotipo
exclusivo de los géneros Parasaurolophus, Lambeosaurus y Kritosaurus.

4.3 Determinacioén de la edad de los ejemplares: la edad de los ejemplares se determiné
a través del tamafio y grado de desarrollo de determinadas estructuras en los elementos
esqueléticos, como por ejemplo, la longitud de la porcién edentada de la mandibula, el tamafio
de los dientes, el desarrollo de la cabeza del fémur, la cresta deltopectoral del himero, la
expansion de la hoja escapular, la ausencia o presencia de una fusibn completa de los
trocanteres del fémur, surcos entre los condilos femorales y humerales, el grado de expansion
del antitrocanter del ilion y del extremo distal del isquion, entre otros (anexo 2).

4.4 Medicion de los elementos esqueléticos: cada uno de los elementos diagnésticos
postcraneales se midieron utilizando un sistema de medidas comunes seleccionadas para este
tipo de elementos, las cuales incluyen la longitud antero - posterior y el ancho dorso - ventral
(Brett-Surman, 1989); La manera en la cual se midié cada uno de los elementos se explica en el
anexo 3. Cada una de las mediciones anteriores fueron registradas en el anexo 4.

4.5 Descripcidn del material de estudio: finalmente se realiz6 la descripcién anatémica
de todo el material identificado y clasificado de los ejemplares de hadrosaurios.
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Calcaneo

Figura 13.- Morfotipos correspondientes al complejo tibia — astragalo: | (vista anterior de la tibia
y astragalos izquierdos de Anatotitan copei AMNH 5730, ancho del astragalo 174 mm); Il (vista
anterior de tibia y astragalos izquierdos de Parasaurolophus cyrtocristatus FMNH P27393,
ancho del astragalo 165 mm). Tomado de Brett-Surman, 1989.
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Fibula

Calcaneo

Figura 14.- Morfotipos corresponcientes a la fibula: | (vista lateral de la fibula y calcaneo
izquierdos de Anatotitan copei AMNH 5730); Il (vista lateral de la fibula y calcaneo izquierdos de
Lambeosaurus lambei ROM 1218). Tomado de Brett-Surman, 1989.
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V. RESULTADOQOS:

5.1 Identificacién, clasificacién del material y reconocimiento de morfotipos (cuadro V, cuadro
VI):

Del total de las diez canteras de trabajo de donde se extrajo el material de hadrosaurios,
siete de ellas presentaron los elementos esqueléticos de un solo individuo (los cuales estaban
muy préximos entre si y en algunos casos se encontraban semiarticulados) y solamente tres
contenian a mas de un individuo (tal es el caso de las canteras Coah 1-3, Coah 14-1y Coah 14-
3). La asignacion de los fésiles para determinar el nimero de individuos presentes dentro de la
cantera, se realiz6 considerando el nimero total de huesos izquierdos y derechos, a los cuales
se les midi6 el largo y el ancho total.

De esta manera, se determiné que en la cantera Coah 1-3 estaban presentes dos
individuos (Coah 1-3/1 y Coah 1-3/2), en Coah 14-3 habia al parecer cuatro individuos (IGM
6685, Coah 14-3/2; en el caso de Coah 14-3/3 y Coah 14-3/4 como so6lo son fragmentos de
dentarios que tienen un tamafo muy diferente, se decidié considerarlos como individuos
distintos y finalmente la cantera Coah 14-1 contenia los restos de un hadrosaurio juvenil (Coah
14-1/2), de un hadrosaurino (Coah 14-1/1) y de cuatro lambeosaurinos (Coah 14-1/3, Coah 14-
1/4, Coah 14-1/5 y Coah 14-1/6).

Una vez realizado lo anterior, se observo que de los diecinueve ejemplares presentes,
dieciséis de ellos correspondian a hadrosaurios adultos, dos a juveniles (Coah 14-1/2, Coah 14-
2/1) y sélo uno era un neonato (Coah 20-1/1).

A continuacion se describen las categorias de edad de los ejemplares (la morfologia de
los elementos esqueléticos se detalla en el apartado de descripcién anatdmica):

1. Neonatos: esta catgoria se encuentra representada por el ejemplar Coah 20-1/1. En
general, la morfologia que presentaban los elementos esqueléticos es muy similar a la
de los organismos adultos sin embargo, existen diferencias bastante notables en cuanto
al tamafio de los huesos y el grado de desarrollo de las articulaciones, las cuales son
mucho mas pequefias y suaves (figura 15).

2. Juveniles: aqui se encuentran incluidos los ejemplares Coah 14-1/2 y Coah 14-2/1; en
este caso las articulaciones de los huesos se encuentran mas desarrollada que las de la
categoria anterior y se observan con mayor definicién ciertas rugosidades para las
inserciones musculares (figura 15). El tamafio de los elementos es mucho mas grande
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gue en el caso de los neonatos, por ejemplo, la longitud de la tibia del ejemplar Coah 20-
1/1 es de 270 mm mientras que la del ejemplar Coah 14-2/1 es de 590 mm (no

ilustrada).

Adultos: estos se encuentran representados por todos los demas ejemplares (Coah 14-
1-/1, Coah 14-1/3, Coah 14-1/4, Coah 14-1/5, Coah 14-1/6, IGM 6685, Coah 14-3/2,
Coah 14-3/3, Coah 14-3/4, Coah 1-1/1, Coah 1-2/1, Coah 1-3/1, Coah 1-3/2, Coah 1-7/1,
Coah La Rosa/l y PASAC 1). Estos organismos presentan todas las articulaciones de
los huesos con rugosidades bien definidas y completamente desarrolladas (figura 15).
Es importante mencionar que ninguno de los ejemplares anteriores puede incluirse
dentro de la categoria de adultos viejos, ya que los huesos largos no presentan
perforaciones en los extremos articulares y no existe fusién de estructuras (por ejemplo
de los trocanteres mayor y menor del fémur).
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@) (b)

(d)

Figura 15.- Comparacion de elementos esqueléticos en los que se observan cambios en su
morfologia de acuerdo a la edad de los ejemplares: (a) dentario izquierdo de Coah 1-2/1
(adulto), (b) dentario derecho de Coah 14-1/2 (juvenil); (c) escdpula derecha de Coah 20-1/1
(neonato), (d) escapula izquierda Coah 14-1/1 (adulto); (e) himero derecho de Coah 14-1/1
(adulto), (f) himero derecho de Coah Coah 14-2/1 (juvenil), (g) humero derecho de Coah 20-1/1
(neonato). Escala: (a-b) 10 cm; (c-d) 2 cm; (e-g) 5 cm.
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El reconocimiento de morfotipos se establecié de la siguiente manera (cuadro V y VI):

CUADRO V
CARACTERES Y ESTADOS DE CARACTER DE IMPORTANCIA DIA GNOSTICA
(nivel de subfamilia)

EJEMPLAR 11234 7181910 |11 |12 | 13| 14 | 15
Coah14-1/1 0/0|0|O 0|0|0] O 0 0 0 0 0
Coah14-1/3 1--|- 10-|-11 1 - 1 1 -
Coah14-1/4 - -] -] - -l-1-11 - - - - -
Coah14-1/5 - -] -] - -l-1-11 - - - - -
Coah14-1/6 - -] -] - -l-1-11 - - - - -
Coah14-2/1 O|-1]0] - -l - - - 0 - 0 - -
Coah14-3/1 -l -] - - - - - - - - - - 0
Coah 1-2/1 0O|-]01|0 R 1 - - - -
Coah 1-3/1 0|0} -] - -l - - - - - 0 - -
Coah 1-7/1 11111 -1 - - 1 1 1 1 -
Coah20-1/1 0|0} -] - -l - - - - - 0 - -

Coah LaRosa/1l O|-1]-1- - - -] - - - 0 - -
PASAC 1 0|0} -] - 0|0|0] O 0 - 0 0 -
CARACTERES :
. Miembros anteriores: L/ G (0), C/ R (1) 9. Hoja prepubica: L (0), C (1)

. Escapula: L/D (0),C/A (1)

. Himero: L/ G (0), C/R (1)

. Cresta deltopectoral: L (0), A (1)

. Sacro: estriado (0), aserrado (1)
.llion: L/D (0),C/R (1)

. Proceso postacetabular: L (0), C (1)
. Prepubis: L/D (0),C/R (1)

o N O 0o~ W NP

10
11
12
13
14
15

NOMENCLATURA: L= largo, G= gracil, C= corto,

pequefio, Gr= grande, -= elemento ausente.

. Isquion: con "pie" (1), sin "pie" (0)

. Metatarsos: D (0), R (1)

. Falanges: A (0), D (1)

. Miembros posteriores: L/ G (0), C/R (1)
. Espinas neurales: C (0), L (1)

. Bordes premaxilares: Gr/ R (0), P/ D (1)

R= robusto, D= delgado, A= ancho, P=
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CUADRO VI

MORFOTIPOS RECONOCIBLES EN ELEMENTOS DIAGNOSTICOS P OSTCRANEALES
(nivel de tribu y género)

EJEMPLAR ILION | PUBIS | ISQUION TIBIA-ASTRAGALO FIBULA
Coah14-1/1 M Il I Il
Coah14-1/3 v Il F I
Coah14-1/4 1l
Coah14-1/5 M
Coah14-1/6 M
Coah14-2/1 M [*
Coah 1-1/1 [*
Coah 1-2/1 F I
Coah 1-3/1 |* Il
Coah 1-3/2 [*
Coah 1-7/1 F | Il
Coah20-1/1 B B

Coah LaRosa/1 [*
PASAC 1 Il Il Il I

NOMENCLATURA : Los numeros romanos indican los diferentes tipos de morfotipos
encontrados para cada uno de los ejemplares: I= morfotipo 1; lI= morfotipo 2; lll= morfotipo 3;
IV= morfotipo 4; F= elemento fracturado que no permite determinar ningin morfotipo, B=
elemento perteneciente a un hadrosaurio bebé que impide su inclusién en alguno de los
morfotipos ( los cuales sélo aplican a ejemplares en estado adulto ), *= sélo se encuentra

presente uno de los dos huesos del complejo tibia — astragalo, ---= elemento ausente .
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A partir de las caracteristicas observadas en el cuadro V, los ejemplares de hadrosaurios
guedaron clasificados de la siguiente manera:

FAMILIA SUBFAMILIA SUBFAMILIA
HADROSAURIDAE HADROSAURINAE LAMBEOSAURINAE
Coah14-1/2 Coah14-1/1 Coah14-1/3
Coah14-3/2 Coah14-2/1 Coah14-1/4
Coah14-3/3 Coah1-2/1 Coah14-1/5
Coah14-3/4 Coah1-3/1 Coah14-1/6
Coah1-1/1 IGM 6685 Coah1-7/1
Coah1-3/2 Coah20-1/1

CoahLaRosa/1
PASAC 1

En el caso de los ejemplares Coah 14-1/2, Coah 14-3/2,Coah 14 -3 /3y Coah 14
- 3/ 4, Gnicamente presentan elementos esqueléticos pertenecientes al craneo, los cuales para
este caso, sb6lo son diagndsticos al nivel de la Familia Hadrosauridae. Por lo que se refiere a
Coah1-1/1yCoah1-3/2, aunque poseen elementos postcraneales (tibias), éstas no son
suficientes para incluirlos en alguna de las dos subfamilias de Hadrosaurios

La informacion contenida en el cuadro VI indica la presencia de dos tribus de

hadrosaurios: Kritosaurini  (subfamilia Hadrosaurinae) y Corythosaurini (subfamilia

Lambeosaurinae). A su vez, dentro de la tribu Kritosaurini, se logré la identificacién de los
géneros Gryposaurus Yy Kritosaurus. De esta forma, los ejemplares de hadrosaurios quedaron
asignados de la siguiente manera:

TRIBU GENERO GENERO TRIBU
KRITOSAURINI Gryposaurus Kritosaurus CORYTHOSAURINI
Coah14-2/1 Coah14-1/1 PASAC 1 Coah14-1/3

IGM 6685 Coah14-1/4
Coah14-1/5
Coah14-1/6
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5.2 Paleontologia Sistematica:

ORDEN : Ornithischia Seeley, 1888
SUBORDEN : Ornithopoda Marsh, 1881
FAMILIA : Hadrosauridae Cope, 1869
(Figuras 16 a 17)

Horizonte: Grupo Difunta, Formacion Cerro del Pueblo; Cretacico Superior, Campaniano.

Localidades: Coah 14 (Presa San Antonio, Municipio de Parras de la Fuente, estado de
Coahuila, México; 250 28'15" N y 1010 42' 00" W); Coah 1 (Rincén Colorado, Municipio de
General Cepeda, estado de Coahuila, México; 250 30' 17" Ny 1010 20' 42" W).

Material referido: Coah 14 -1/2, Coah 14-3/2,Coah14-3/3,Coah14-3/4,Coah1-1/1
y Coah 1 - 3/ 2. Dentario derecho de un hadrosaurio juvenil fracturado en el extremo anterior,
presenta parte de la bateria dental; maxilar izquierdo sin dientes fracturado en el extremo dorsal
y parte del ventral; fragmento del dentario izquierdo con parte de la bateria dental; fragmento de
mandibula con 3 hileras de dientes en forma de diamante; fragmento de dentario con una
pequefia parte de la bateria dental, 1 espina neural, fragmentos de huesos mal preservados y
dos tibias completas con largas crestas cnemiales.

Descripcién del material:

El ejemplar Coah 14 - 1/ 2 esta representado por un dentario derecho perteneciente a
un hadrosaurio juvenil (longitud total 225 mm). Este hueso es robusto y se encuentra fracturado
en el extremo anterior donde se articularia con el predentario (figura 16a). Lateralmente, el
borde inferior es casi recto; en el extremo posterior se localiza el proceso coronoides el cual es
elevado y de forma recta (formando un angulo de 900 con el borde superior del dentario). La
parte posterior de dicho proceso se encuentra excavada por la fosa mandibular. Internamente,
existe una linea de foramenes que se ve interrumpida por el desgaste del hueso, sin embargo
se puede observar que ésta corresponde con el nimero de hileras de dientes que para este
caso suman 9. Los dientes presentan forma de diamante.

El ejemplar Coah 14 - 3/ 2 corresponde a un maxilar izquierdo (longitud total 430 mm),
el cual es un hueso alargado y acufiado; se encuentra fracturado en su extremo posterior, en el
borde dorsal y parte del borde ventral sin embargo en esta Ultima porcion, se puede apreciar
una pequefa impresién de la bateria dental, la cual a su vez es de forma entrelazada y los
alveolos dentales presentan forma de diamante. Externamente (figura 16b), este hueso es de
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apariencia rugosa, mientras que en su parte interna es plano y con una linea de foramenes
(figura 16c). En su extremo anterolateral, se alcanza a observar parte del proceso anteroventral
y solamente una pequefia porcion del proceso anterodorsal, los que a su vez estan separados
por una pequefia muesca.

El ejemplar Coah 14 - 3 / 3, se encuentra conformado por un pequefio fragmento de
dentario perteneciente al lado izquierdo (200mm), el cual se encuentra en muy mal estado de
preservacion (figura 16d). Este hueso se encuentra fracturado en su mayor parte, sin embargo,
se puede apreciar de forma general como un elemento alargado y robusto; internamente se
observa una porcién de la bateria dental e inclusive en la region ventral de este elemento, se
alcanzan a distinguir las raices de los dientes. Este elemento no posee dientes, no obstante, los
alveolos presentan forma de diamante.

El ejemplar Coah 14 - 3 / 4, al igual que en los casos anteriores, también esta
representado por un pequefio fragmento de dentario (200mm), el cual en su regién dorsal se
ubican tres hileras de dientes intrincadas (figura 16€), mientras que en su parte interna presenta
una linea muy marcada de foramenes (16f). A su vez, la forma completa de los dientes no
puede determinarse completamente ya que estos se encuentran fracturados en su extremo
superior.

El ejemplar Coah 1 - 1 /1 se encuentra representado por varios elementos esqueléticos
los cuales debido a su estado de preservacion (con excepcion de una porcion de una
mandibula, una espina neural y una tibia) no ha sido posible identificarlos. En el caso de la
mandibula, esta corresponde a un fragmento muy pequefio de dentario en el cual se puede
observar una porcién de la bateria dental. Los dientes son de forma de diamante y se
encuentran aserrados en su parte media (figura 17a). Por otra parte, el ejemplar presenta una
tibia derecha alargada y delgada en cuyo extremo proximal se aprecia una cresta cnemial larga;
distalmente este elemento se encuentra expandido pero en menor grado que el extremo
proximal; el maleolo externo es pequefio y poco rugoso (figura 17b). El ejemplar Coah 1 -3/
2 solamente esta integrado por una tibia correspondiente al lado izquierdo; sin embargo, a
diferencia de lade Coah 1 -1/ 1, ésta es un elemento ancho y bastante robusto con el extremo
proximal expandido en una gruesa y prominente cresta cnemial. El eje de este hueso es recto y
corto (figura 17c).
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Figura 16.- Ejemplares identificados como pertenecientes a la Familia Hadrosauridae de la
Formacioén Cerro del Pueblo del ejido Presa San Antonio en el Municipio de Parras de la
Fuente, Coahuila: (a) Vista interna del dentario derecho de Coah 14-1/2; (b) Vista externa y
vista interna (c) del maxilar izquierdo de Coah 14-3/2; (d) Vista dorsal de un fragmento de
dentario del ejemplar Coah 14-3/3; (e) Vista dorsal y vista lateral interna de un fragmento de
dentario del ejemplar Coah 14-3/4. Escala (a, b,c) 4.5 cm; (d,e,f) 2.9 cm.
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Figura 17.- Ejemplares identificados como pertenecientes a la Familia Hadrosauridae de la
Formacion Cerro del Pueblo del ejido Rincon Colorado, Municipio de General Cepeda,
Coahuila: (a) Vista interna del fragmento de dentario del ejemplar Coah 1-1/1; (b) Vista lateral
externa de la tibia derecha del ejemplar Coah 1-1/1; (c) Vista lateral externa de la tibia izquierda
del ejemplar Coah 1-3/2. Escala (a) 2 cm; (b-c) 10 cm
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Designacion Taxondmica:
El material anterior fue identificado como perteneciente a la familia Hadrosauridae
tomando como base las siguientes caracteristicas exclusivas para dicha familia:

a) Dentario: conformado en su interior por una bateria dental intrincada (entrelazada)
cuyos dientes (0 en su defecto los alveolos dentales) presentan forma de diamante y se
encuentran aserrados medialmente (ejemplares Coah 14 -3/3,Coah 14-3/4,Coah14-1/2
yCoah1l-1/1).

b) Maxilar: al igual que en el caso del dentario, este elemento también presenta una
bateria dental muy intrincada con alveolos dentales en forma de diamante (ejemplar Coah 14 -
3/2).

c) Tibia: a diferencia de los otros grupos de ornitbpodos, las tibias de la familia
Hadrosauridae presentan ejes rectos con una cresta cnemial alargada en el extremo proximal y
con los maleolos, tanto interno como externo, muy robustos; ademas, el maleolo externo es
poco rugoso (Coah1-1/1yCoah1-3/2).
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SUBFAMILIA: Hadrosaurinae Lambe, 1918
(Figuras 18 a 21)

Horizonte: Grupo Difunta, Formacion Cerro del Pueblo; Cretacico Superior, Campaniano.

Localidad: Coah 1 (Rincén Colorado, Municipio de General Cepeda, estado de Coahuila,
México; 250 30' 17" N y 1010 20' 42" W), Coah 20 (Rinc6n Colorado, Municipio de General
Cepeda, estado de Coahuila, México; 250 30" 17" Ny 1020 20' 42" W), Coah La Rosa (La Rosa,
Municipio de General Cepeda, en el estado de Coahuila, México).

Material referido: Coah 1 -2/1, Coah 1-3/1, Coah LaRosa/1, Coah20-1/1. De manera
general todos los elementos esqueléticos presentan un muy buen estado de conservacion; el
material consiste en un dentario correspondiente al lado izquierdo con el proceso coronoides
fracturado, fragmento de la regién media del dentario derecho con parte de la bateria dental
perteneciente a un dinosaurio neonato; vértebras dorsales y caudales las cuales carecen de los
procesos neurales; escapula derecha de hadrosaurio neonato fracturada en la regién distal de
la hoja escapular; hiumero derecho fracturado en su extremo proximal perteneciente a un
hadrosaurio adulto, fragmentos de himero pertenecientes a un hadrosaurio neonato; ulna y
radio derechos completos, ulna izquierda completa, extremo proximal de ulna izquierda,
extremo proximal de ulna derecha y porcion distal del radio derecho correspondientes a un
hadrosaurio neonato; metacarpo IV perteneciente al lado izquierdo con superficies articulares
desgastadas; tres femures derechos completos y dos femures izquierdos de organismos
adultos, fémur izquierdo y derecho completos de un hadrosaurio neonato; dos tibias derechas y
dos izquierdas completas, extremos proximal y distal de la tibia derecha e izquierda de
organismos adultos, tibia derecha e izquierda completas de un hadrosaurio neonato; una fibula
izquierda completa y una fibula izquierda fracturada en su porcion proximal; metatarsos Il, lll y
IV de la pata izquierda y falanges del digito Il izquierdo.

Descripcién del material:
A) Complejo Mandibular: sdlo tres de los individuos presentan elementos correspondientes a
este complejo:

e Dentario: El ejemplar Coah 1 - 2 / 1 posee un dentario largo y robusto
correspondiente al lado izquierdo, donde la porcion edentada ocupa alrededor de
las 2/3 partes de este elemento (figura 18a). Lateralmente, el borde inferior del
dentario es casi recto ya que presenta una ligera curvatura la cual inicia desde la
region edentada y se observa un poco mas pronunciada en la parte frontal donde
se articularia con el predentario. Posteriormente, el hueso se encuentra
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profundamente excavado por la fosa mandibular. El proceso coronoides es de
apariencia robusta y se encuentra fragmentado en la parte superior ademas,
presenta una inusual inclinacién hacia atras de tal manera que forma un angulo
de 1600 (la generalidad es de formar un angulo de 900). La parte posterior del
proceso coronoides se encuentra excavada por la fosa mandibular e
internamente, ésta se continla hasta el surco de Meckel el cual a su vez
disminuye en cuanto a profundidad conforme se acerca al borde inferior del
hueso. En la parte externa del dentario, en la regién cercana al borde anterior se
observa un foramen grande (figura 18b). Internamente, se observa parte de la
bateria dental la cual se encuentra muy mal preservada y sélo se alcanzan a
distinguir los alveolos donde sé incertarian los dientes. La longitud total de este
dentario es de 630 mm.

El ejemplar Coah 20 - 1/ 1, también presenta un dentario, s6lo que éste consiste
de un fragmento de la region media del lado derecho y corresponde a un
hadrosaurio neonato; lateralmente, es un hueso recto en su porcién ventral
mientras que la dorsal se encuentra cubierta por una pequefia parte de la bateria
dental, cuyos dientes son de tamafio pequefio y en forma de diamante (figura
18c).

B ) Columna Vertebral: sélo dos de los ejemplares presentan una parte de la columna
vertebral, la cual se encuentra representada en su mayoria por vértebras caudales. En el
caso del ejemplar Coah 1 - 2/ 1, se logré recuperar una vértebra dorsal y 15 vértebras
caudales mientras que el ejemplar Coah 20 - 1 / 1 solamente posee 16 caudales. En
general, todas las vértebras, tienen fragmentados los procesos neurales; la vértebra
dorsal es de apariencia masiva y presenta un centro profundamente opistocélico; las
caudales, poseen centros céncavos en direccién antero - posterior mientras que
verticalmente son planos. Cabe destacar que las vértebras del ejemplar Coah 20-1/1,
corresponden a las de un hadrosaurio neonato y se encuentran distorsionadas. Sin
embargo, a pesar de esta situacion se puede observar que son iguales en apariencia a
las del hadrosaurio adulto (Coah 1 -2 /1), sélo que mas delgadas.

C) Extremidades Anteriores: solamente los ejemplares Coah1-3/1yCoah20-1/1
presentan escapulas. El primero de ellos (Coah 1 - 3/ 1), tiene una escapula izquierda
larga y delgada, la cual se encuentra fracturada en la region de la hoja escapular;
lateralmente, en el extremo proximal se observa la regidn de la fosa glenoidea, la fosa
deltoides y una robusta cresta deltoides ademas de la sutura donde este hueso se
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articularia con el coracoides (figura 19a). En el caso de Coah 20 - 1/ 1, la escéapula
corresponde a la del lado derecho, se encuentra fracturada en el extremo posterior de la
hoja escapular y en una pequefia parte y en la regidn proximal donde se articularia con
el coracoides; la regién donde se ubica la fosa glenoidea y una parte de la cresta
deltoides no esta totalmente desarrollada ya que se trata de un hadrosaurio neonato
(figura 19b). Sin embargo, al igual que el ejemplar anterior, la escapula de éste ejemplar
también presenta una forma alargada y delgada ademas de que es un poco curva
proximalmente; internamente, en la parte posterior de la hoja escapular, pueden
observarse impresiones de piel.

En lo concerniente al humero, este lo conservan los ejemplares Coah 1 -2 /1y Coah 20
-1/ 1, el del ejemplar Coah 1 - 2 / 1 se aprecia como un elemento gracil y alargado,
fracturado en su porcion mas proximal donde estaria ubicada la cabeza de este
elemento (figura 19c); el eje es de forma sigmoidea y en el extremo distal se encuentran
ubicados dos coéndilos redondeados en la parte inferior los cuales estan separados por
un profundo surco que se contindia hacia la porcion inferior del eje hasta adoptar la forma
de una concavidad en la parte delantera de dicho elemento. De los dos condilos, se
observa que el interno es el mas grande y grueso. Por otra parte, el humero de Coah 20
-1/ 1 es un elemento mucho mas pequefio que el del ejemplar anterior y se encuentra
conformado por dos partes importantes; la primera de ellas constituye la regién proximal
del eje, la cual se encuentra expandida anterolateralmente de manera que forma el inicio
de la cresta deltopectoral (figural9d). La segunda porcién corresponde al extremo distal
del elemento, donde se ubican los céndilos interno y externo, los cuales tienen una
apariencia redondeada, poco desarrollada (aunque el condilo interno es relativamente
mas grande y grueso que el externo) y estan separados por un surco muy pequefio y
concavo en comparacion con el del ejemplar Coah 1 - 2 /1 (figura 19e).

La ulna, se encuentra representada en 4 de los ejemplares (Coah 20-1/1, Coah 1-2/
1,Coah 1-3/1yCoah La Rosa/ 1 donde sélo las dos ultimas estdn completas). De
manera general, se observan como elementos graciles y largos cuyos extremos
proximales adoptan una forma triangular donde destaca el proceso olecraneal levantado
por encima de la cara articular del elemento (con excepcién de Coah 20 - 1/ 1 donde
dicho proceso esta fracturado); en la porcibn media e interior, existe un surco muy
pronunciado donde la ulna se articula con el radio (en el ejemplar Coah 20 - 1/ 1, dicho
surco es poco desarrollado); distalmente estos elementos son planos y de apariencia
subtriangular (figuras 20 a, b y c).
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El radio sélo lo presentan los ejemplares Coah 1-2 /1y Coah 20 - 1/ 1; dicho elemento
se encuentra fracturado en su porcion proximal en ambos hadrosaurios sin embargo, de
forma general, se observa como un hueso largo y gracil donde la cara interna del
extremo distal es plana y angulada (figuras 20d y e).

Por lo que corresponde a la mano, solamente el ejemplar Coah 1 - 2 / 1 presenta un
metacarpo IV del lado izquierdo el cual tiene una apariencia delgada y gracil y presenta
las superficies articulares desgastadas (no ilustrado).

D) Extremidades Posteriores: todos los ejemplares presentan fémures y tibias, en mayor
o0 menor grado de preservaciéon. La apariencia general de los fémures, es de elementos
esqueléticos delgados y alargados, donde el extremo proximal posee una cabeza
redondeada, un gran trocanter masivo y un trocanter menor separados por un surco (con
excepcién de Coah 20 - 1/ 1 donde el gran trocanter se encuentra poco desarrollado e
inclusive el trocanter menor no se observa). Los ejes son rectos y justo a la mitad de
este se encuentra la porcién donde se ubicaria el cuarto trocanter (esta estructura sélo la
presentan los fémures de Coah 1 - 2/ 1). Distalmente, los céndilos externo e interno son
robustos y prominentes ademas de estar separados por un gran surco (con excepcion
de Coah 20 - 1/ 1 donde dichos cdndilos estan separados por un surco pequefio y son
poco desarrollados (figuras 21 a, b y c).

En el caso de las tibias, presentan los extremos proximales expandidos con largas
crestas cnemiales mientras que los distales poseen maleolos externos pequefios y poco
rugosos (figuras 21 dy e).

Solamente los ejemplares presentan fibulas Coah 1 -2 /1, Coah 1 -3/ 1 (no ilustradas)
y Coah 20 - 1/ 1 (figura 21f), las cuales en general son de apariencia larga, recta y gracil
donde el extremo proximal se encuentra expandido y es de apariencia céncava mientras
gue el distal adopta una forma redondeada e internamente plana.

Al igual que en el caso de la mano, el ejemplar Coah 1 - 2/ 1 es el Unico que presenta
partes de la pata izquierda; los metatarsos de este ejemplar son cortos y bastante
robustos (figura 21g); mientras que en el caso de las falanges correspondientes al digito
lll, la primera de ellas es mas larga que ancha condicién que se revierte para las
falanges sucesivas ya que estas son mas anchas que largas (no ilustradas).
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Figura 18.- Ejemplares identificados como pertenecientes a la Subfamilia Hadrosaurinae de la
Formacion Cerro del Pueblo del ejido Rincon Colorado, Municipio de General Cepeda,
Coahuila: (a) Vista interna del dentario izquierdo del ejemplar Coah 1-2/1; (b) Vista externa del
dentario izquierdo del ejemplar Coah 1-2/1; (c) Vista dorsal del dentario derecho del ejemplar
Coah 20-1/1. Escala: (ay b) 1 cm; (c) 3 cm.
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Figura 19.- Ejemplares identificados como pertenecientes a la Subfamilia Hadrosaurinae de la
Formacion Cerro del Pueblo del ejido Rincon Colorado, Municipio de General Cepeda,
Coahuila: (a) Vista interna de la escapula izquierda del ejemplar Coah 1-3/1; (b) Vista externa
de la escapula derecha del ejemplar Coah 20-1/1; (c) Vista interna del humero derecho del
ejemplar Coah 1-2/1; (d) Vista externa del extremo proximal del himero derecho del ejemplar
Coah 20-1/1; (e) Vista interna del extremo distal del hiumero derecho del ejemplar Coah 20-1/1.
Escala: (a) 10cm; (b,dye) 1 cm; (c)5cm.
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Figura 20.- Ejemplares identificados como pertenecientes a la Subfamilia Hadrosaurinae de la
Formacion Cerro del Pueblo del ejido Rincén Colorado, Municipio de General Cepeda,
Coahuila: (a) Vista externa del extremo proximal de la ulna izquierda del ejemplar Coah 1-2/1;
(b) Vista interna de la ulna izquierda del ejemplar Coah La Rosa/l; (c) Vista externa del extremo
proximal de la ulna izquierda del ejemplar Coah 20-1/1; (d) Vista externa del radio izquierdo del
ejemplar Coah 1-2/1; (e) Vista externa del extremo distal del radio izquierdo del ejemplar Coah
20-1/1. Escala: (ayb)3cm; (cye)1cm; (d) 2 cm.
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Figura 21.- Ejemplares identificados como pertenecientes a la Subfamilia Hadrosaurinae de la

Formacion Cerro del Pueblo del ejido Rincén Colorado, Municipio de General Cepeda,
Coahuila: (a) Vista posterior del fémur izquierdo del ejemplar Coah 1-2/1; (b) Vista interna del
fémur derecho del ejemplar Coah La Rosa/l; (c) Vista posterior del fémur derecho del ejemplar
Coah 20-1/1; (d) Vista posterior de la tibia izquierda del ejemplar Coah 20-1/1; (e) Vista
posterior de la tibia izquierda del ejemplar Coah La Rosa/l; (f) Vista anterior de la fibula
izquierda del ejemplar Coah 20-1/1;(g) Vista anterior de los metatarsos
izquierdos del ejemplar Coah 1-2/1.

Escala: (a, b,ye)30cm; (c,dyf) 1 cm; (g) 2 cm.
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Designacion taxonémica:
Los ejemplares anteriores fueron identificados como pertenecientes a la subfamilia
Hadrosaurinae debido a que los elementos esqueléticos diagnosticos presentan las siguientes

caracteristicas:

a) Dentario: en el caso de éste elemento, la porcion edentada de la mandibula es mayor
gue la longitud ocupada por la linea de dientes, caracteristica diagnostica exclusiva de la
subfamilia Hadrosaurinae (ejemplar Coah 1 - 2 / 1) ya que en el caso de los lambeosaurinos,
esta condicién es inversa. Ademas los hadrosaurinos poseen dentarios bastante profundos en
comparacién con los de los lambeosaurinos.

b) Miembros anteriores: estos elementos presentan una forma alargada, delgada y
gracil, caracteristicas exclusivas que se encuentran en los hadrosaurios incluidos dentro de la
subfamilia Hadrosaurinae ya que a diferencia de los de la subfamilia Lambeosaurinae, poseen
miembros anteriores cortos y bastante robustos. De esta manera, tomando como base las
caracteristicas anteriores, se determina que los ejemplares Coah 1-2/1, Coah 2-3/1, Coah
La Rosa/1y Coah 20-1/1 corresponden a miembros de la subfamilia Hadrosaurinae.

d) Miembros posteriores: estos elementos esqueléticos, al igual que en el caso de los
miembros anteriores, presentan una forma alargada y gracil, diagnéstica de la subfamilia
Hadrosaurinae (ejemplares Coah 1-2/1,Coah1-3/1, Coah LaRosay Coah20-1/1).
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TRIBU: Kritosaurini Brett-Surman, 1979
(Figuras 22 a 23)

Horizonte: Grupo Difunta, Formacion Cerro del Pueblo; Cretacico Superior, Campaniano.

Localidad: Coah 14 (Presa San Antonio, Municipio de Parras de la Fuente, estado de Coahuila,
México; 250 28' 15" N, 1010 42' 00" W).

Material referido: Coah 14 - 2 / 1; el material esquelético que conforma a este ejemplar, de
forma general se encuentra bien conservado; los elementos que lo integran son tres vértebras
sacras, seis vértebras caudales, los humeros derecho e izquierdo fracturados en la region de la
cresta deltopectoral, las ulnas derecha e izquierda rotas en su porcion distal, un radio izquierdo
proximalmente fracturado, el metacarpo Ill correspondiente a la mano izquierda; en cuanto a la
cintura pélvica, solamente presenta el cuerpo del ilion izquierdo, fracturado en la region de los
procesos preacetabular y postacetabular. Los miembros apendiculares posteriores consisten en
un astragalo derecho, el metatarso lll de la pata izquierda y por fragmentos de los metatarsos |l
y IV.

Descripcién del material:

El ejemplar Coah 14 - 2 / 1 corresponde a un hadrosaurio juvenil ya que ciertas
estructuras y las extremidades de los huesos no estan completamente desarrolladas ni
pronunciadas como seria en el caso de los adultos. Este ejemplar el cual se encuentra
representado Unicamente por elementos esqueléticos postcraneales:

A) Columna Vertebral: integrada por un fragmento de sacro (figura 22a), el cual en su
region ventral presenta un surco que lo recorre completamente; las vértebras sacras presentan
fragmentadas sus espinas neurales. El ejemplar también posee seis vértebras caudales cuyos
centros poseen los lados verticalmente planos, pero en direccion antero - posterior son
concavos; éstas vértebras también tienen rotos los procesos neurales (no ilustradas).

B) Extremidades Anteriores: constituidas por los himeros derecho e izquierdo, los
cuales se encuentran fracturados en la regidn de la cresta deltopectoral; el eje de estos huesos
presenta una apariencia delgada y gracil; los condilos medial y lateral ubicados en el extremo
distal, son redondos y se encuentran separados por un surco poco profundo (figura 22hb).

Las ulnas son elementos delgados y alargados que estan fracturados distalmente, pero
en sus extremos proximales se observan muy claramente los procesos olecraneales, los que sin
embargo, no estan totalmente desarrollados. Este ejemplar, sélo presenta un radio fracturado

54

Document Produced by deskPDF Unregistered :: http://www.docudesk.com



en su porcion proximal, correspondiente al lado izquierdo, su eje es redondeado, alargado y
gracil con un extremo distal plano y de apariencia subtriangular. También existe un metacarpo
lll izquierdo, que al igual que los elementos anteriores, es alargado y gracil; los extremos
proximal y distal no se encuentran completamente desarrollados (no ilustrados).

C) Cintura Pélvica: solamente se encuentra representada por el ilion correspondiente al
lado izquierdo, el cual esta fragmentado en la regién del proceso postacetabular; lateralmente,
el cuerpo del ilion presenta un borde dorsal de apariencia sigmoidea ademas, se pueden
observar estructuras como la cresta suprailiaca, el area acetabular (figura 23a) y el proceso
preacetabular (figura 23b).

D) Extremidades Posteriores: integrados Unicamente por un astragalo derecho, un
metatarso Il izquierdo y varios fragmentos de los metatarsos Il y IV. En el caso del astragalo, es
un hueso de tamafio pequefio, presenta una forma de triangulo escaleno (vista anterior) y es
masivo (figura 23c). El metatarso Ill, es un elemento largo y delgado cuyas areas de
articulacion, ubicadas en el extermo proximal, no estan completamente definidas. Finalmente,
los fragmentos de los metatarsos Il y IV, también son de apariencia gracil (no ilustrados).

@) (b)
Figura 22.- Ejemplar Coah 14-2/1 identificado como perteneciente a la Tribu Kritosaurini de la
Formacion Cerro del Pueblo del ejido Presa San Antonio, Municipio de Parras de la Fuente,

Coahuila: (a) Vista dorsal del sacro; (b) Vista medial del humero derecho.
Escala: (a) 5 cm; (b) 10 cm.
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Acetabulo

@) (b)

(c)

Figura 23.- Ejemplar Coah 14-2/1 identificado como perteneciente a la Tribu Kritosaurini de la
Formacién Cerro del Pueblo del ejido Presa San Antonio, Municipio de Parras de la Fuente,
Coahuila: (a) Vista medial del ilion izquierdo; (b) Vista medial del proceso preacetabular delilion
izquierdo; (c) Astragalo derecho.

Escala: (ay b)10 cm; (c) 5 cm.
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Designacion taxonémica:
El ejemplar Coah 14 - 2 / 1 se identific6 como perteneciente a la Tribu Kritosaurini,
subfamilia Hadrosaurinae, gracias a los siguientes elementos diagnésticos postcraneales:

a) llion: este elemento de la cintura pélvica, en el caso de la tribu Kritosaurini, presenta
una pronunciada curva sigmoidea en su borde dorsal (caracteristica diagnéstica Unica de esta
tribu). El ilion del ejemplar Coah 14 - 2 / 1 posee dicha curvatura.

b) Extremidades Anteriores y Posteriores: son huesos largos, delgados y graciles,
caracteristicos de la subfamilia Hadrosaurinae (a diferencia de la subfamilia Lambeosaurinae,
donde dichos elementos son cortos y muy robustos).

c) Astragalo: el ejemplar Coah 14 - 2/ 1 presenta un astragalo perteneciente al morfotipo
| del esquema de clasificacion de Brett-Surman (1989), es decir, es un elemento cuya forma

corresponde a la de un tridngulo escaleno (caracteristico de la familia Hadrosauridae con
excepcioén del género Parasaurolophus ).
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TRIBU: Kritosaurini Brett-Surman, 1979
GENERO: Gryposaurus Lambe, 1914a
(Figuras 24 a 27)

Horizonte: Grupo Difunta, Formacion Cerro del Pueblo; Cretacico Superior, Campaniano.

Localidad: Coah 14 (Presa San Antonio, Municipio de Parras de la Fuente, estado de Coahuila,
México; 250 28' 15" N, 1010 42' 00" W).

Material referido: Coah 14 - 1 / 1; de manera general los elementos esqueléticos de este
ejemplar presentan un buen estado de conservacién, en su mayoria corresponden a huesos
postcraneales y solamente hay uno perteneciente al craneo. Dicho material esta conformado
por un hueso nasal, 13 vértebras cervicales, 10 vértebras dorsales, y 14 vértebras caudales;
también se encuentra una escapula izquierda, un coracoides del lado derecho, himeros
derecho e izquierdo completos, ulnas derecha e izquierda completas, radio derecho e izquierdo
completos; en cuanto a la cintura pélvica hay un proceso preacetabular del ilion derecho y el
extremo anterior del isquion izquierdo; los miembros apendiculares posteriores estan integrados
por un fémur derecho e izquierdo completos, tibias derecha e izquierda completas, una fibula
izquierda y una derecha completas, un astragalo derecho y los metatarsos y falanges de la pata
derecha e izquierda.

Descripcién del material:
El ejemplar Coah 14 - 1 / 1 se encuentra integrado en su mayoria por elementos
esqueléticos postcraneales y solamente por un fragmento del craneo:

A) Craneo: el hueso perteneciente al craneo, corresponde al nasal derecho el cual se
encuentra muy desgastado en su borde dorsal y fracturado en la regién posterior donde se
articularia con el frontal y prefrontal. Este hueso presenta una forma afilada y curva, cuyo
aspecto general le da una apariencia de arco; anterioriormente es alargado y delgado sin
embargo, también se encuentra fracturado en la regiéon donde se articularia con el premaxilar.
La porcion inferior del nasal estaria formando la parte superior de los orificios nasales internos
(figura 24).

B) Columna Vertebral: esta representada por 13 vértebras cervicales caracterizadas por
poseer centros profundamente opistocélicos con una convexidad hemisférica en la cara anterior
ademas de que son mas largas que anchas; las vértebras dorsales que en total son 10, también
presentan centros profundamente opistocélicos sin embargo las caras anteriores tienen una
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menor curvatura que las cervicales. En el caso de las 14 vértebras caudales encontradas para
este ejemplar, los centros presentan los lados verticalmente planos mientras que en direccién
antero - posterior son concavos ademas, se observa que éstas van disminuyendo en cuanto a
su longitud de forma lateral y vertical (no ilustradas). Todas las vértebras anteriores
presentaban los procesos neurales fracturados.

C) Extremidades Anteriores: el material de esta regién se encuentra conformado por una
escapula correspondiente al lado izquierdo, por un coracoides derecho, por los humeros
derecho e izquierdo y por las ulnas y radios derechos e izquierdos. En el caso de la escapula,
esta se observa de manera general como un elemento largo y delgado con una hoja escapular
distalmente cuadrada; en la region anteroproximal de este hueso, se encuentran representadas
la sutura para el coracoides, el area de la fosa glenoidea, la fosa deltoides y el inicio de la
cresta deltoides la cual es robusta y recorre a la escapula de manera oblicua hasta desaparecer
en su borde inferior (figura 25a).

El coracoides esta fragmentado en su porcién anterior, sin embargo es posible identificar
una parte de la cresta del coracoides, la cual se encuentra desviada medialmente en la
superficie dorsal donde se una con la cresta del acromion; ésta Ultima se dirige posteriormente
hasta terminar en la sutura de la escapula. Anteriormente a la sutura de la escapula, se
encuentra un foramen grande (figura 25b).

Los himeros se encuentran completos y tienen una apariencia sigmoidea, gracil y larga,;
en ambos elementos se observa en la regién dorsal la cabeza del himero completamente
desarrollada y justo por debajo de ella, la parte proximal del eje se expande anterolateralmente
para formar una cuadrada cresta deltopectoral, la cual es muy diferente a la encontrada en los
deméas ejemplares de hadrosaurios ya que en general dicha estructura es mas bien
redondeada. El extremo distal del humero derecho se expande para formar dos condilos
redondos (lateral y medial) separados por un amplio surco profundo, céncavo y frontalmente
ensanchado (figura 25d); sin embargo, el himero izquierdo esta completamente distorsionado
en dicha porcién distal, la cual se encuentra curveada hacia el interior del elemento ademas, de
gue de los condilos estan separados por un surco muy estrecho y poco profundo a diferencia
del surco del hiimero derecho (figura 25c).

Por otra parte, las ulnas son huesos largos, rectos y muy delgados, donde los extremos
proximales son de apariencia triangular ya que presentan tres procesos de los cuales el
olecraneal es el mas delgado y prominente debido a que se eleva por encima de la cara
articular; a su vez estos procesos forman, en la porcién medial y anterior del elemento, un
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amplio surco que sirve para la articulacion con el radio. Distalmente, las ulnas son planas y de
apariencia subtriangular (figura 25e).

Los radios, al igual que las ulnas, también son delgados, rectos y graciles; los extremos
proximales se expanden abruptamente de manera que forman procesos circulares mientras que
las porciones distales de éstos elementos, son planos y de apariencia subtriangular (figura 25f).

D) Cintura Pélvica: se encuentra integrada por fragmentos del isquion y del ilion. El
isquion, que correspone al lado derecho, se encuentra fracturado en el extremo posterior y el
eje; en la porcion anterior de este elemento, se distinguen el acetabulo y parte de los
pedinculos pubico e iliaco, los que a pesar de estar parcialmente fracturados tienen una
apariencia reducida (figura 26a). En el caso del ilion solamente se presenta el proceso
preacetabular del lado derecho, el cual es plano, delgado, en su regién anterior es redondeado
y se curvea ventralmente de forma muy marcada y pronunciada (figura 26b).

E) Extremidades Posteriores: conformados por los fémures derecho e izquierdo, las
tibias y fibulas derechas e izquierdas, un astragalo derecho y por las patas derecha e izquierda.
Los fémures presentan una apariencia muy gracil y alargada en cuyos extremos proximales se
ubican una desarrollada y redonda cabeza femoral, un gran trocanter masivo y un pequefio
trocanter; éstos Ultimos se encuentran separados por un pequefio surco. El eje de este
elemento es recto y justo a la mitad se ubica el cuarto trocanter el cual tiene una apariencia
triangular. En la parte distal de ambos fémures, se encuentran los condilos interno y externo
completamente desarrollados y de apariencia robusta (figura 27a).

Las tibias, al igual que los fémures, son alargadas y graciles pero mas pequefias en
cuanto a tamafio se refiere; tanto el extremo proximal como el distal se encuentran expandidos
pero en el primero de ellos se observa una cresta cnemial alargada; el extremo distal presenta
un maleolo externo pequefio y poco rugoso (figura 27b).

Las fibulas son elementos delgados, rectos y alargados que presentan los extremos
proximales expandidos y de apariencia céncava de manera que se articulan con la tibia
mientras que los extremos distales son planos, redondos y del tamafio de una pelota de tenis.
El eje de la fibula derecha se encuentra completamente recto sin embargo, el de la fibula
izquierda en su porcidon mas distal, esta distorcionado y desviado dorsalmente (figura 27c y d).
Por lo que se refiere al astragalo, éste es ancho, masivo y tiene una apariencia de triangulo
escaleno (figura 27e).

60

Document Produced by deskPDF Unregistered :: http://www.docudesk.com



Finalmente, como ya se menciond, este ejemplar presenta ambas patas, donde los
metatarsos son delgados y graciles, de los cuales el lll es el m&s largo y en su extremo proximal
presenta las areas de articulacion para los metatarsos Il y IV muy bien definidas (figura 27f). En
el caso de las falanges (figura 27g), de manera general, estas son més largas que anchasy los
unguales tienen forma de pezufia (no ilustrados).

(b)

Figura 24.- Nasal del ejemplar Coah 14-1/1: (a) Vista medial, (b) Vista lateral.
Escala: 10 cm.
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(©) (d) e M

Figura 25.- Ejemplar Coah 14-1/1 identificado como perteneciente a al género Gryposaurus sp.
de la Formacién Cerro del Pueblo del ejido Presa San Antonio, Municipio de Parras de la
Fuente, Coahuila: (a) Vista lateral de la escapula izquierda; (b) Vista lateral del coracoides

derecho; (c) Vista lateral del hiumero izquierdo; (d) Vista lateral del himero derecho; (e y f) Vista

dorsal de la ulna y radio derechos.
Escala: (a) 20 cm, (b) 4cm, (cyd) 6 cm, (eyf) 10 cm
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(b)

Figura 26.- Ejemplar Coah 14-1/1 identificado como perteneciente a al género Gryposaurus sp.
de la Formacion Cerro del Pueblo del ejido Presa San Antonio, Municipio de Parras de la
Fuente, Coahuila: (a) Vista lateral del isquion derecho; (b) Vista lateral del proceso
preacetabular derecho. Escala: 10 cm.
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(@) (b) (©) (d)

e) 0n ©)

Figura 27.- Ejemplar Coah 14-1/1 identificado como pertenecientes al género Gryposaurus sp.
de la Formacién Cerro del Pueblo del ejido Presa San Antonio, Municipio de Parras de la
Fuente, Coahuila: (a) Vista medial del fémur izquierdo; (b) Vista lateral de la tibia izquierda; (c)
Vista lateral de la fibula izquierda; (d) Vista dorsal del extremo distal de la fibula izquierda; (e )
Vista anterior del astragalo derecho; (f y g) Vista anterior del metatarso Il y falanges derechos.
Escalas: (a,b yc) 10 cm; (d) 5 cm; (e) 4 cm; (f) 5 cm; (g) 10 cm.
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Designacion taxonémica:

El ejemplar Coah 14 - 1 / 1 se identific6 como perteneciente al género Gryposaurus
(Lambe, 1914a), debido a que los elementos postcraneales y craneales diagndsticos
encontrados para este organismo, presentan las mismas caracteristicas descritas para dicho
género. Los elementos diagndsticos en orden de importancia son:

a) Nasal: la forma de arco que presenta este elemento encontrado para el ejemplar
Coah 14 - 1/ 1, corresponde a la caracteristica distintiva del género Gryposaurus (Lambe,
1914a) ya que en los demas tipos de hadrosaurios, los huesos nasales adoptan otra variedad
de formas como son las depresiones circumnariales, crestas sélidas y huecas.

b) llion: el proceso preacetabular del ilion del ejemplar Coah 14 - 1 / 1, presenta una
curvatura ventral muy marcada y pronunciada la cual es una caracteristica Unica para el género
Gryposaurus (Lambe, 1914a), ya que en los demas géneros de hadrosaurios dicha curvatura es
de un grado mucho menor. Al comparar estas caracteristicas del ilion con el esquema de
clasificacion y determinacién de morfotipos propuesto por Brett - Surman (1975, 1989), indica
gue el ilion encontrado para el ejemplar Coah 14 -1 / 1 corresponde al morfotipo 3 el cual es
exclusivo del género Gryposaurus.

c) Fibula: presenta una forma alargada y delgada con un extremo distal fuertemente
expandido, redondeado y del tamafio de una pelota de tenis cuyo borde inferior es casi recto.
Debido a estas caracteristicas, la fibula del ejemplar Coah 14 - 1/ 1 corresponde al morfotipo
de fibula - calcaneo nimero 2, el cual es exclusivo de 3 géneros de hadrosaurios donde dos de
ellos pertenecen a la subfamilia Lambeosaurinae (Lambeosaurus y Parasaurolophus) y el
tercero corresponde al género Gryposaurus (subfamilia Hadrosaurinae). A partir de lo anterior,
se sabe que esta fibula corresponde al tercer género ya que presenta las caracteristicas de ser
muy larga, delgada y gracil a diferencia de las encontradas para los géneros de lambeosaurinos
donde dichos elementos son muy robustos y cortos. De tal manera, que la fibula del ejemplar
Coah 14 - 1/ 1, indica que éste pertenece al género Gryposaurus.

d) Isquién: este elemento esquelético encontrado para el ejemplar Coah 14 - 1 / 1,
presenta los pedunculos pubico e iliaco reducidos y aunque se encuentre fracturado en la
region del eje y el extremo distal, a través de dichos peddnculos se logré determinar que éste
elemento corresponde en el esquema de clasificacion de Brett — Surman (1989), al morfotipo 2
gue a su vez estaria indicando que este isquion pertenece a un individuo integrante de la
subfamilia Hadrosaurinae.
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e) Escépula: este hueso del ejemplar Coah 14 - 1/ 1, presenta una hoja escapular mas
larga (en direccion antero - posterior) que ancha (direccién dorso - ventral) y de bordes
paralelos, la cual ademas presenta un indice largo / ancho muy pequefo; las caracteristicas
anteriores demuestran que la escapula perteneciente a este ejemplar, corresponde a un
hadrosaurio de la subfamilia Hadrosaurinae y a su vez de la tribu Kritosaurini, ya que por el
contrario, los hadrosaurios que integran a la subfamilia Lambeosaurinae presentan una
escapula corta, robusta y ancha, donde la hoja escapular se ensancha de forma abrupta.

f) Himero: es un elemento largo y gracil, con una cresta deltopectoral alargada. Las
caracteristicas anteriores de este tipo de humero, indican que pertenece a un hadrosaurio
incluido en la subfamilia Hadrosaurinae. Dichas caracteristicas se presentan en los hiimeros del
ejemplar Coah 14 -1/ 1.

g) Ulna: es un hueso largo, delgado y muy gracil caracteristicas exclusivas de la
subfamilia Hadrosaurinae. Este tipo de ulna la presentan el ejemplar Coah 14 - 1 /1.

h) Fémur: este elemento, al igual que los miembros anteriores, presenta una apariencia
alargada y delgada, indicativa de que pertenece a un hadrosaurino (subfamilia Hadrosaurinae).
Los fémures del ejemplar Coah 14 - 1/ 1 presentan dichas caracteristicas.

i) Tibia - astragalo: las tibias del ejemplar Coah 14 - 1 / 1 y el astragalo del ejemplar
Coah 14 - 1/ 1, corresponden al morfotipo 1 del esquema de clasificacién de Brett — Surman
(1989), ya que la primera presenta un maleolo externo del extremo distal realtivamente pequefio
y poco rugoso mientras que en el caso del astragalo, éste tiene forma de un triangulo escaleno
y se extiende por debajo del maleolo interno de la tibia. Debido a esta situacion, dicho elemento
solo estaria indicando que se trata de un astragalo perteneciente a un individuo incluido dentro
de la familia Hadrosauridae.
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TRIBU: Kritosaurini Brett-Surman, 1979
GENERO: Kritosaurus Brown, 1910
(Figuras 28 a 32)

Horizonte: Formacién Cerro del Pueblo, Cretacico Superior, Campaniano (ejemplar IGM 6685);
Formacion Olmos; Cretacico Superior, Campaniano (ejemplar PASAC1).

Localidad: Coah 14-3/1, ejido Rincon Colorado en el Municipio de General Cepeda, estado de
Coahuila, México; 250 30" 17" Ny 1010 20' 42" W); PASACL1, ejido El Mezquite en el Municipio
de Sabinas, Coahuila (27° 48" 43" N; 101° 08’ 83" W).

Material referido: IGM 6685; PASAC 1. Estos ejemplares fueron previamente descritos por
Kirkland, et al. (2006a y b), por lo que para fines de este trabajo Uinicamente se tomaron en
cuenta los elementos esqueléticos diagnésticos de ambos hadrosaurios (craneo y cintura
pélvica) para su discusién y comparacion. De manera general los elementos esqueléticos de
estos ejemplares presentan un buen estado de conservacién. El ejemplar IGM 6685, se
encuentra conformado exclusivamente por huesos del craneo correspondientes a los complejos
maxilar (premaxilar y la porciéon frontal de las maxilas derecha e izquierda) y del dentario
(predentario y la parte frontal de los dentarios derecho e izquierdo). El ejemplar PASACL1 se
encuentra integrado tanto por elementos craneales como por elementos postcraneales. Los
elementos craneales son 2 huesos parietales (izquierdo y derecho), 1 supraoccipital, 2
exoccipitales (izquierdo y derecho), 2 opistoéticos, 1 basioccipital, 2 proéticos, 2
laterosfenoides, 2 orbitosfenoides, 2 presfenoides, 1 basiesfenoides, 2 cuadrados (izquierdo y
derecho), 1 postorbital derecho, cuadradoyugal izquierdo, 2 pterigoides (izquierdo y derecho),
maxilar derecho, 2 dentarios (izquierdo y derecho), 9 dientes. La cintura pélvica esta integrada
por 1 himero derecho, ulna derecha, radio derecho, ilion derecho, pubis izquierdo e isquion
derecho.

Descripcién del Material:

El ejemplar IGM 6685, esta representado por un fragmento de la porcién anterior del
craneo, en el que se pueden apreciar muy claramente una parte de los orificios nasales
externos, el premaxilar, la parte anterior del maxilar derecho, el maxilar izquierdo, los dentarios
derecho e izquierdo y el predentario, los cuales se encuentran articulados en su posicién

original.

1. Complejo Maxilar. este ejemplar presenta la porcion frontal de ambos maxilares

articulados con el premaxilar. Los premaxilares se encuentran completamente
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fusionados entre ellos y se encuentran fracturados en la regién posterior de los procesos
lateral y dorsal. Son huesos robustos y rugosos a lo largo del margen oral. El extremo
lateral del margen oral se ensancha ventrolateralmente, por lo que el labio premaxilar es
profundo; el margen oral cubre un poco esta depresién en una vista rostral. En una vista

dorsal, el margen oral esta redondeado.

Lateralmente, el proceso lateral se encuentra articulado con el maxilar y forma el borde
inferior de los orificios nasales externos; una parte de este proceso se encuentra
cubierta por sedimento. El proceso dorsal se extiende en direccion dorsocaudal
adelgazandose suavemente antes de alcanzar la zona en la que se encuentra fracturado
(figura 28a). El punto en el que convergen estos dos procesos, se encuentra la abertura

del foramen premaxilar posterodorsal.

En la parte externa de la sinfisis, existen dos pares de denticulos premaxilares orales
cuya forma va de redonda a conica, ubicados dentro de la superficie cortante del
premaxilar. Existe un tercer par de denticulos ubicado en una posicion mas lateral, los
cuales se extienden posteriormente para formar un borde elevado el cual coincide con el

borde cortante lateral.

En una vista anterolateral (figura 28a), el premaxilar es céncavo y posee una rama que
se eleva a lo largo del borde anterior y del lateral. El extremo dorsal y ventral de esta
rama se encuentran estriados (figura 28b). Los bordes premaxilares se encuentran

plegados dandole una apariencia de labios (figura 28a).

Complejo Mandibular: el predentario del ejemplar IGM 6685 es un hueso masivo y
excavado, el cual se articula con la porcién anterior de los dentarios (figura 28a y b). El
margen oral carece de denticulos. Presenta tres procesos posteriores, donde dos de
ellos son alargados y se ubican posterolateralmente, articulandose con las superficies
anterodorsales de los dentarios. Lateralmente, estos procesos forman una repisa dorsal
deprimida la cual tiene 43 mm de ancho y se encuentra inclinada lateralmente; a su vez,
el extremo caudal de estos procesos adopta una forma de tenedor, donde el brazo
ventral es mucho mas largo que el brazo dorsal. El tercer proceso, es mas pequefio y
tiene una posicién ventromedial, se extiende posteroventralmente, articulandose asi con
los extremos anteroventrales de los dentarios.
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Lateralmente, el predentario presenta un borde ascendente que le proporciona un
aspecto en forma de cuchara, a diferencia del que se observa en Kritosaurus navajovius
el cual es recto (figura 28a). A diferencia de otros kritosaurinos, este ejemplar no
presenta foramenes predentarios.

Por lo que se refiere a los dentarios del ejemplar IGM 6685, estos solo se encuentran
representados por la region del diastema (100 mm de largo) y por la parte anterior de la
bateria dental (sélo estan preservados 130 mm de esta bateria), ya que el extremo
posterior de ambos huesos se encuentra fracturado. Los dentarios presentan una
profundidad de 138 mm por debajo de la hilera de dientes. Estos huesos, presentan una
curvatura anterior bastante pronunciada, inclusive, es mayor a la que se observa en el
ejemplar de PASAC 1 (figura 28a).
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Figura 28.- Vista lateral (a) y anterior (b) del craneo del ejemplar IGM 6685.
Escala: 10 cm.
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Por lo que se refiere a los elementos esqueléticos craneales que se encontraron para el
ejemplar PASAC 1, estos corresponden al complejo neurocraneal, al complejo maxilar y al
complejo mandibular. Es importante destacar, que en este ejemplar, se preservé el endocraneo,
es decir, como casi todos los elementos del complejo endocraneal fueron preservados en su
posicion original, la cavidad donde estaba el cerebro de este organismo, se rellené de
sedimento por lo que es posible identificar ciertas estructuras del mismo, como son los

foramenes de algunos nervios cranealesy la porcién donde se encontraria el oido interno.

1. Complejo Neurocraneal: este complejo incluye a todos los elementos craneales que
contribuyen a conformar la caja craneana donde se encuentra incluido el cerebro del
organismo. El ejemplar PASAC 1 tiene preservados, en posicidn original, a la gran
mayoria de los huesos que integran este complejo; tiene una longitud de 356 mm en
direccion anteroposterior desde el parasfenoides hasta los exoccipitales y 245 mm
dorsoventralmente desde la cresta parietal hasta el basitubera. Este complejo alcanza
su ancho maximo a través de los procesos paraoccipitales (220 mm) y se adelgaza
hacia el frente. El foramen magnum es profundo y el &ngulo descendiente que va desde
los exoccipitales hasta el foramen magnum es de 45°. El céndilo occipital mide 68mm

Los huesos preservados que integran el complejo neurocraneal de PASAC 1 son:

» Parietal: este ejemplar posee tanto el parietal izquierdo como el derecho, los cuales
se encuentran ubicados en la parte posterodorsal del craneo (figura 29 y 30). Junto
con los escamosos, contribuyen a formar la pared trasera de la fosa supratemporal,
mientras que por enfrente del postorbital, contribuyen a delimitarla. Los parietales de
PASAC 1, estan fusionados y conforman un solo elemento. Se encuentran
articulados con el supraoccipital en su extremo posterior y posteroventralmente y con
los laterosfenoides anteroventralmente. Debido a que estos elementos se
encuentran articulados en su posicion original, inicamente es posible observarlos en
una vista dorsal (figura 29a y 30b), lateral (figura 29b y 30a) y posterior (figura 29c y

30c). La cresta parietal es alta y delgada.

Se pueden apreciar seis procesos en los que cada uno de estos huesos se
encuentran divididos: el proceso anteromedial es el encargado de separar a los
extremos posteromediales de los frontales, su superficie de sutura es altamente
rugosa; lateral a este proceso, se encuentran los procesos acampanados de los

postorbitales, los cuales son los encargados de recibir tanto a los extremos
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posteriores de los frontales en su parte anterior, como a los laterosfenoides en su

porcién ventral.

El extremo posterior del parietal, se encuentra dividido en tres procesos, los cuales
son los encargados de recibir a los procesos parietales de los escamosos. El primero
de estos procesos, es el sagital el cual se articula con el proceso dorsomedial de los
escamosos. Por debajo y lateralmente al proceso sagital, se encuentran los
procesos supraoccipitales, quienes reciben desde arriba a los procesos
lateroventrales de los escamosos y a la superficie dorsal del supraoccipital desde

abajo y medialmente.

Supraoccipital: es un hueso que posee una forma de cufa triangular. Se articula con
los parietales, exoccipitales, proético, opistético, laterosfenoides y aparentemente
con los escamosos. El supraoccipital se encuentra articulado en su posicion original,
por lo que so6lo es posible observarlo en una vista dorsal (figura 29a; figura 30b) y
posterior (figura 29c; figura 30c). Este elemento de manera general, se divide en
cinco procesos: dos prodticos, dos exoccipitales y un proceso ascendente. El
proceso ascendente, es corto y se encuentra ensanchado transversalmente, encaja
de manera ajustada entre la base anterior de los procesos exoccipitales del parietal.

Los otros cutro procesos apenas son perceptibles.

Exoccipital — Opistéotico: en los hadrosaurios, estos huesos se encuentran
fusionados muy tempranamente durante la ontogenia. El complejo exoccipital —
opistodtico (izquierdo y derecho), se encuentra articulado con los escamosos, el
supraoccipital, los prodéticos, el basioccipital y con el basiesfenoides. Dicho complejo,
converge medialmente para cubrir el lamado techo supraoccipital y aparentemente,
es el encargado de formar casi por completo al foramen magnum. Estos huesos
pueden observarse en el ejemplar en una vista dorsal y lateral. En una vista lateral
(figura 29b; figura 30a), la base ventral del exoccipital se encuentra formada por el
proceso basioccipital, el cual se encuentra perforado por dos forAmenes que
pudieron corresponder a los nervios craneales X y Xl. Medialmente, las bases de los
exoccipitales entran en contacto una con otra, por lo que restringen al basioccipital
de formar el margen ventral del foramen magnum. El proceso paraoccipital de los
exoccipitales, se encuentra fracturado, sin embargo la superficie anterior de estos
procesos es lisa justo en el lugar donde se articula con la superficie posterolateral

del escamoso.
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Basioccipital: este hueso forma la parte posterior de la caja craneal. Se articula con
el basiesfenoides, los exoccipitales y los proéticos. El basioccipital se encuentra
articulado en su posicion original, por lo que sélo es posible observarlo en una vista
ventral, anterior, posterior y lateral (figura 29b, c, d y e; figura 30a y c). Ventralmente
(figura 29d; figura 30c), este elemento posee la porcion basal posterior y poco
convexa del coéndilo occipital, ademas de contener a los tubérculos esfeno-
occipitales anterolaterales, los cuales se encuentran separados por un par de surcos
paralelos y una cresta medial. En una vista lateral (figura 29b; figura 30a), el
basioccipital presenta una superficie rugosa sobre la cual se articula con los

exoccipitales.

Prodtico: son elementos pequefios los cuales encierran una gran parte del vestibulo
6tico. Al igual que en el caso de los huesos anteriores, los proéticos estan en
posicion original, por lo que sélo es posible observarlos en una vista lateral (figura
29b; figura 30a). Lateralmente, es posible apreciar dos procesos que se articulan con
el laterosfenoides, los cuales estdn separados por una abertura para el nervio
craneal V. Posteriormente a este foramen, existe otro de menor tamafio, que
aparentemente corresponderia al nervio craneal VII. El nervio craneal VIII,
posiblemente penetraba el vestibulo 6tico desde la pared interna en una posicion
posterodorsal al nervio VII. Existe un borde ventralmente dirigido, el cual se encarga
de separar a los foramenes de los nervios V y VIl, y que se extiende hacia abajo

hasta encontrarse con la superficie lateral del basiesfenoides.

Laterosfenoides: estos huesos (izquierdo y derecho) se articulan con los proéticos, el
basiesfenoides, los parietales, los frontales, los postorbitales y los orbitosfenoides.
Los laterosfenoides poseen tres procesos principales: el proceso superolateral-
postorbital, el proceso basiesfenoides (orientado ventralmente) y el proceso pro6tico
(orientado en posicién posterior). Al encontrarse articulados en posicion original,
unicamente pueden observarse en una vista lateral (figura 29b; figura 30a). En esta
vista, en el extremo ventral de estos huesos, es posible apreciar los margenes que

constituyen los foramenes de los nervios craneales V y Il

Orbitosfenoides: en el caso del ejemplar PASAC 1, no es posible observarlos con

claridad debido a que aun se encuentran cubiertos por la matriz de roca.
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Presfenoides: Al igual que en el caso de los orbitosfenoides, los presfenoides no se

observan claramente en el ejemplar PASAC 1.

Basiesfenoides - Parasfenoides: estos huesos forman del eje basicraneal, desde la
parte posterior, la anterior y la porcion inferior del segmento parietal (figura 29b,d y €;
figura 30a). Se encuentran articulados con el basioccipital, los exoccipitales, los
prodticos, los laterosfenoides, los orbitosfenoides y los pterigoides. El extremo
posterior del basiesfenoides es ancho en la parte donde se une con el basioccipital
(figura 29d). Divergiendo de la base del basiesfenoides, en un angulo ventral de 45°,
se encuentran los procesos pterigoideos. Lateralmente (figura 29b; figura 30a), en la
unién posterolateral de los procesos pterogoideos, se encuentran la zona del
foramen para la arteria carétida; lo anterior se aprecia claramente en el lado derecho
del endocraneo, ya que en el lado izquierdo esta zona se encuentra cubierta por un
fragmento de hueso incluido en la matriz de roca. Ventralmente (figura 29d), el
basiesfenoides tiene un aspecto triangular. Posee una superficie lisa con excepcion
del area donde se insertaria la arteria carétida. El parasfenoides es muy masivo y se
encuentra orientado dorsorostralemente en lugar de ser horizontal como en otros
taxa. Este hueso se encuentra completamente fusionado con el basiesfenoides
formando la porcién mas anterior del elemento.

Postorbital: el ejemplar PASAC 1 tiene preservado parte del postorbital derecho
(figura 30d y e). Este es un hueso largo y robusto, el cual se encuentra redondeado
lateral y dorsalmente, es aplanado medialmente y un poco deprimido por detras de la
Orbita. La parte rostral esta fracturada de manera que no se pueden observar las
facetas articulares y por lo mismo no es posible observar la articulacion de los
frontales en la rama de la 6rbita. El proceso yugal esta fracturado. Medialmente al
proceso yugal, existe una faceta articular alargada y profunda en la cual se articula el
laterosfenoides. El proceso esquamosal tiene una forma oval en una vista

transversal (45 mm de alto y 28 mm de ancho)

2. Complejo Maxilar:

Cuadrado: estos huesos se articulan con los escamosos, los cuadradoyugales, los
pterigoides, los surangulares y los articulares. El craneo de este ejemplar presenta la
porcién proximal del cuadrado izquierdo y la parte distal del cuadrado derecho (figura
30f-k). Lateralmente (figura 30f-i), el eje tiene una apariencia alargada (490 mm) y se

curva gentilmente en su parte superior. A lo largo de la mitad inferior del borde
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anterior del eje de este elemento, se puede observar la muesca donde se articula el
cuadradoyugal. La articulacion para el cuadradoyugal es ventralmente alargada. La
muesca paracuadratica se encuentra en una posicion mas elevada que en otros
taxa. El margen caudodorsal no presenta estriaciones como en Gryposaurus. El ala

lateral tiene una forma sinuosa.

Posteromedialmente, este hueso se extiende formando una especie de placa
alargada, triangular y gracil, la cual se amplia hacia adentro hasta formar una

estructura céncava en la que se articularian otras estructuras craneales (figura 30g).

El extremo distal de este elemento es redondo, en el que puede observarse
claramente, la superficie de articulacion para el hueso surangular y el proceso medial
gue serviria para contactar la superficie anterolateral del articular (figura 30j). La
superficie articular para el surangular es mucho mas masiva y el céndilo interior para
el articular se encuentra dirigido anteriormente y por 40 mm por arriba. El extremo
proximal, tiene una superficie lisa, delgada y subtriangular la cual se articula con el

cotilo del hueso escamoso (figura 30h).

Cuadradoyugal: este ejemplar sélo presenta el cuadradoyugal izquierdo, el cual es
un hueso delgado y triangular (figura 30I), el cual se articula con las superficies del
cuadrado y del yugal. La porcién dorsal se encuentra fracturada. En su cara
anterolateral, se puede observar una pequefia depresion para la articulacion del
yugal. Internamente, la superficie posteromedial es un poco concava dorsalmente,
mientras que ventralmente es aplanada; esta superficie es el punto de articulacion

del cuadrado. El margen ventral esta adelgazado.

Pterigoides: el ejemplar PASAC 1, presenta tanto el perigoides derecho (figura 30p)
e como el izquierdo. Estos huesos estan verticalmente expandidos como en
Brachylophosaurus y Gryposaurus, lo que reflejaria el desarrollo de un area nasal
profunda (Heaton, 1972). Ambos huesos estan fracturados en la regién del proceso
cuadrado dorsal, sin embargo si poseen el proceso cuadrado ventral.
Anteromedialmente a este Ultimo proceso, existe un borde delgado el cual se arquea
de manera dorsal y luego ventral, hasta terminar en el extremo posterior del proceso
maxilar el cual a su vez se expande transversalmente hasta donde se encontraria el
proceso del cuadrado. En la parte anteroventral del pterigoides, se encuentra el arco

palatal. Posteromedialmente, existe una depresion triangular alargada, la cual se

75

Document Produced by deskPDF Unregistered :: http://www.docudesk.com



encarga de separar al proceso cuadrado ventral del proceso maxilar. La superficie
anterolateral del borde palatino del pterigoides, posee una superficie aplanada y

poCOo rugosa.

Maxilar: este ejemplar posee un maxilar correspondiente al lado derecho; dicho
elemento es masivo, de apariencia rectangular en una vista lateral lo cual es opuesto
a lo observado en otros hadrosaurinos en los cuales este hueso tiene una forma
triangular (figura 30m-0). Se encuentra fragmentado en su extremo anterior donde se
ubicarian los procesos antero y postero-lateral (figura 30m). Mide 380 mm de largo y
145 mm de alto. Este hueso presenta una superficie externa rugosa y aspera; la
superficie medial es plana, el proceso dorsal se extiende hacia arriba desde esta
superficie y no se encuentra intercalado como en otros hadrosaurinos. Existe linea
de 44 fordmenes accesorios, la cual no se encuentra arqueada como en otros

hadrosaurinos (figura 300).

Lateralmente, la mitad rostral del maxilar es casi horizontal y elevada, no se
encuentra ventralmente angulada ni presenta una repisa premaxilar prominente. La
articulacion para el yugal se encuentra en una posicion anterior al proceso dorsal y
presenta un borde externo completamente recto a diferencia de los maxilares
encontrados para los otros géneros de la tribu Kritosaurini, donde el borde externo
se encuentra curvado para la articulacion del hueso yugal (figura 30t). La repisa para
el ectopterigoides es ancha y un poco deprimida, el borde del ectopterigoides se
extiende lateralmente (mide 20 mm), el extremo medial de la repisa ectopterigoidal
se encuentra delimitado por una cresta delgada que corre a todo lo largo de la mitad
caudal del maxilar. El proceso palatino es largo e igual de alto que el proceso
pterigoides, el cual se encuentra fracturado caudalmente. El proceso ectopterigoideo

es redondo y romo.

3. Complejo Mandibular:

Dentario: el complejo mandibular de este ejemplar, sélo se encuentra conformado por
los dentarios derecho e izquierdo; sin embargo, el dentario izquierdo se encuentra mejor
preservado mientras que el dentario derecho se encuentra fracturado en varios pedazos.
El dentario izquierdo es alargado y se caracteriza por presentar un elevado proceso
coronoides; mide 680 mm de largo, tiene 152 mm de profundidad por debajo de la hilera
de dientes y mide 295 mm a la altura del proceso coronoides (figura 30g-s). Este

elemento se encuentra fuertemente flexionado hacia abajo en un angulo de 26° en la
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parte anterior de la bateria dental y luego se vuelve recto conforme desciende
verticalmente; gradualmente se va adelgazando, en una vista lateral, entre el extremo

anterior de la hilera dental y la sinfisis.

La superficie lateral de este elemento, se encuentra perforada por varios foramenes;
mientras que en su extremo anterior, se encuentra un gran foramen alargado ubicado
lateroventralmente (figura 30q). En la cara medial del dentario (figura 30r), existe una
expansion bulbosa, la cual esta delineando el area que contiene a la bateria dental. El
borde ventral de dicha bateria, esta perforada por una linea de foramenes dentales. El
area dorsal de estos foramenes, se encuentra fracturada. Existen aproximadamente

cincuenta y tres hileras de dientes.

En direccion posteroventral a la linea de foramenes, se ubica el canal mandibular.
Ventralmente a este canal, se encuentra una supreficie aplanada para la articulacion del
hueso angular. El proceso esplenial se encuentra fracturado en ambos dentarios. En el
extremo anterior de los dentarios, se puede apreciar el inicio del surco que recibiria al

proceso dentario ventral del predentario.

» Dientes: se colectaron nueve dientes del ejemplar PASAC 1 de los cuales solamente
dos se encuentran ilustrados (figura 3la-d). En general, estos elementos son
relativamente alargados y con forma de diamante. Poseen una delgada carina medial y

en algunos de ellos se pueden observar pequefios denticulos marginales (figura 31a).

4. Cintura pélvica:

« llion: el ilion del ejemplar PASAC 1, s6lo esta representado por 2 fragmentos del lado
izquierdo (figura 32a); dichos fragmentos corresponden a las regiones del cuerpo
iliaco y del proceso postacetabular. El proceso postacetabular es de forma alargada
y se encuentra dorsalmente desviado. En el cuerpo del ilion, se observan claramente
la region del acetabulo y los pedinculos del pubis e isquion, los cuales tienen una

apariencia delgada. El antitrocanter el largo y gracil.

» Pubis: este elemento corresponde al lado izquierdo (figura 32a, b, y c). La hoja
pubica, presenta el borde dorsal intacto y el ventral fracturado en diferentes zonas;
sin embargo, es posible observar que ambos bordes corren paralelos. El prepubis se

encuentra fuertemente desviado en su porcion ventral. El cuello prepubico es mas
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delgado que ancho, sin llegar a ser robusto. El pedunculo iliaco posee una
apariencia alargada, delgada y poco profunda. Es importante sefialar, que dicho
pedunculo sufre una marcada curvatura en su extremo posterior. El peduinculo del
isquion es un elemento bastante gracil y muy alargado (figura 32b). El postpubis se
encuentra fracturado.

Isquion: este ejemplar solamente presenta el isquion del lado izquierdo (figura 32a 'y
d). Este elemento posee un agujero obturador abierto y el proceso obturador se
encuentra reducido. El eje de este elemento es gracil y recto en su extremo anterior,
pero conforme se aleja posteriormente, dicho eje comienza a sufrir una curvatura
bastante marcada, de manera que el extremo distal de este elemento se encuentra a
la misma altura del peddnculo iliaco. Dicho extremo distal es pequefio, delgado y
redondeado. El pedinculo iliaco se encuentra bastante desarrollado y tiene una
posicion de 90° (figura 32d). El pedunculo pubico es mas pequefio que el iliaco, sin
embargo, también esta desarrollado.

Figura 29a.- Vista dorsal del endocraneo del ejemplar PASAC 1: Parietal (Pa)
y Supraoccipital (So). Escala: 6 cm.
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Figura 29b.- Vista lateral del ejemplar PASAC 1: Parietal (Pa), Complejo Exoccipital — Opistotico
(Eo), Basioccipital (Bo), Prodtico (Pr), Laterosfenoides (Ls), Basiesfenoides — Parasfenoides
(Bs). Escala: 10 cm.
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Figura 29c.- Vista posterior del ejemplar PASAC 1: Parietal (Pa), Supraoccipital (So), Complejo
Exoccipital — Opist6tico (Eo), Foramen magnum (Fm), Basioccipital (Bo).

Escala: 10 cm.
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Figura 29d.- Vista ventral del ejemplar PASAC 1: Complejo Exoccipital — Opistético (Eo),
Basioccipital (Bo), Basiesfenoides — Parasfenoides (Bs).

Escala: 10 cm.
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Figura 29e.- Vista anterior del ejemplar PASAC 1: Basioccipital (Bo),
Basiesfenoides — Parasfenoides (Bs).
Escala: 10 cm.
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Figura 30.- Elementos craneales del ejemplar PASAC 1. Endocraneo: (a) vista lateral, (b) vista

dorsal, (c) vista posterior. Postorbital: (d) vista lateral externa, (e) vista medial. Cuadrado
izquierdo (extremo proximal): (f) vista lateral, (g) vista medial, (h) vista dorsal. Cuadrado
derecho (extremo distal): (i) vista lateral, (k) vista medial, (j) vista ventral. Cuadradoyugal: (1)
vista lateral. Maxilar izquierdo: (m) vista lateral externa, (n) vista dorsal, (0) vista lateral interna.
Pterigoides derecho: (p) vista lateral. Dentario izquierdo: (q) vista lateral externa, (r) vista lateral
interna, (s) vista dorsal. Escala 10 cm.
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Figura 30t.- Vista externa del maxilar derecho de PASAC 1 en la que se muestra
el borde recto para la articulacion con el yugal.

Escala 1cm.
Diente 1
(a) (b) (c) (d)
Diente 2
(a) (b) (©) (d)

Figura 31.- Dos dientes del dentario del ejemplar PASAC 1: (a) vista medial,
(b) vista lateral, (c) vista anterior, (d) vista dorsal.
Escala: (a,byc) 2 cm;(d) 1 cm.
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(b) (c)

(@)

Figura 32.- Cintura pélvica izquierda del ejemplar PASAC 1: (a) Vista general externa; (b) Vista
externa del pubis; (c) Vista externa del pubis donde se muestran
los pedunculos iliaco y del isquion; Vista externa del isquion
donde se muestran los peddnculos iliaco y pubico.
Escala: (a) 20 cm; (b, c y d) 10 cm.
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Designacion taxonémica:

El ejemplar PASAC 1 y IGM 6685 se identificaron como pertenecientes al género
Kritosaurus, debido a que los elementos craneales y postcraneales diagndsticos encontrados
para estos organismos, presentan las mismas caracteristicas descritas para dicho género. Los

elementos diagndésticos en orden de importancia son:

1. Premaxilares: el ejemplar IGM 6685 posee los bordes de la premaxila plegados
dandoles la apariencia de "labios", caracteristicos de los miembros de la subfamilia
Hadrosaurinae, a diferencia de la subfamilia Lambeosaurinae, cuyos integrantes no

presentan los bordes premaxilares plegados.

2. Maxilar: el maxilar del ejemplar PASAC 1, lateralmente tiene una apariencia rectangular
en una vista lateral lo cual es opuesto a lo observado en otros hadrosaurinos en los
cuales este hueso tiene una forma triangular; el proceso dorsal se extiende hacia arriba
desde la superficie medial y no se encuentra intercalado como en otros hadrosaurinos;
la linea de foramenes no se encuentra arqueada como en otros hadrosaurinos;
finalmente, la articulacion para el yugal se encuentra en una posicidn anterior al proceso
dorsal y presenta un borde externo completamente recto a diferencia de los maxilares

encontrados para los otros géneros de la tribu Kritosaurini.

3. Dentario: los dentarios de los ejemplares PASAC 1y IGM 6685 se diferencian de otros
géneros de Hadrosaurinos, como Prosaurolophus (Brown, 1916a; Horner, 1992),
Saurolophus (Brown, 1913a), Edmontosaurus (Lambe, 1920), Brachylophosaurus
(Sternberg, 1935; Horner, 1988), Maiasaura (Horner, 1983) y Anatotitan (Chapman y
Brett-Surman, 1990) debido a que presentan un cuerpo masivo, profundo, una larga
hilera de dientes, un diastema corto y ventralmente recurvada en su regién anterior muy

similar a la de Kritosaurus (Brown, 1910).

4. Predentario: el ejemplar IGM 6685 presenta un predentario masivo el cual sélo es
comparable con el del género Kritosaurus (Brown, 1910) ya que este es estrecho a
diferencia del de Gryposaurus (Lambe 1914a), el cual es expandido; sin embargo, este
elemento posee un borde ascendente que le proporciona un aspecto de cuchara a
diferencia del que se observa en Kritosaurus navajovius el cual es recto como el de otros

kritosaurinos.
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5. Cuadrado: el cuadrado del ejemplar PASAC 1 es muy similar al encontrado para el
género Kritosaurus (Brown, 1910), ya que este es un elemento alargado y recto a
diferencia del cuadrado de Gryposaurus (Lambe, 1914a), el cual es mas corto y en su

extremo superior se encuentra curvado.

6. Isquion: la caracteristica mas importante que diferencia a PASAC 1 de los otros
Hadrosaurinos del Oeste de América del Norte, es la presencia de un isquion flexionado
en su porcién dorsal. Es decir, el eje sufre una curvatura a partir de la mitad hasta el
extremo distal, hasta tener la misma altura que el peddnculo iliaco, a diferencia de los
ejes de los isquiones de otros ejemplares de Hadrosaurios que son completamente

rectos. Este isquion no coincide con ninglin morfotipo propuesto.

7. Pubis: las caracteristicas descritas para este elemento, se ubican dentro del esquema
de clasificacion del Dr. Brett-Surman como correspondientes al morfotipo I,
representativo de la tribu Kritosaurini. Sin embargo, a diferencia de los otros pubis
encontrados dentro de esta tribu, el perteneciente a este ejemplar, presenta un
pedunculo iliaco que sufre una curvatura en su parte posterior, mientras que en los

demas ejemplares dicho pedunculo es recto.
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SUBFAMILIA : Lambeosaurinae Sternberg, 1954
(Figuras 33 a 35)

Horizonte: Grupo Difunta, Formacion Cerro del Pueblo; Cretacico Superior, Campaniano.

Localidades: Coah 1 ( Rincén Colorado, Municipio de General Cepeda, estado de Coahuila,
México; 250 30' 17" N, 1010 20" 42" W).

Material referido: Coah 1 - 7 / 1; una vértebra cervical, dieciocho vértebras caudales sin
procesos neurales, dos escapulas izquierdas fragmentadas distalmente, hiumero izquierdo y
derecho fragmentados en sus extremos proximal y distal, ulnas derecha e izquierda fracturadas,
extremo distal del radio derecho, seis costillas completas, fragmento del ilion izquierdo, pubis
derecho e izquierdo fragmentados en la regién de la hoja pubica, fémur izquierdo completo,
extremo distal del fémur derecho, tibia izquierda completa y la derecha fragmentada en su
extremo proximal, fibula izquierda, fibula derecha fracturada en su porcién distal, astragalos
derecho e izquierdo completos, metacarpos I, lll, fragmento del IV y falanges de la mano
izquierda, metatarso Il derecho, fragmentos de metatarsos, falanges y ufias de la pata
izquierda.

Descripcién del material:

A) Extremidades Anteriores: solamente el ejemplar Coah 1 - 7 / 1 posee éste tipo de
elementos esqueléticos. El primero de ellos se encuentra representado por una escapula
izquierda corta, ancha y muy robusta; la hoja escapular es de apariencia rectangular y se
ensancha conforme avanza hasta su extremo distal el cual se encuentra fracturado; en la
porcién proximal de este elemento, se encuentran las regiones de las fosas glenoidea y
deltoides ademas de la sutura del coracoides; la cresta deltoides es muy robusta y recorre de
manera oblicua al hueso (figura 33a).

Los humeros, derecho e izquierdo, son elementos cortos y robustos donde la cresta
deltopectoral se encuentra fracturada en ambos, asi como también el extremo distal donde se
ubicarian los condilos interno y externo (figura 33b). El radio (figura 33c) y la ulna (figura 33d), al
igual que en los elementos anteriores, presentan una forma corta, ancha y robusta; la ulna
derecha se encuentra fracturada en su extremo distal mientras que la izquierda sélo presenta
los extremos proximal y distal; el proceso olecraneal esta fracturado.

Por lo que se refiere a la mano izquierda, los metacarpos I, lll y un fragmento del IV
presentan una forma alargada y robusta con los extremos articulares bien desarrollados (figura
33e).
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B) Costillas: el ejemplar Coah 1 — 7 / 1, presenta seis costillas toracicas completas y
fragmentos de otras tantas, que en general se observan como elementos anchos y robustos (no
ilustradas).

C) Cintura Pélvica: en el caso, el ejemplar Coah 1 — 7/ 1, presenta un fragmento del ilion
correspondiente al lado izquierdo y los pubis derecho e izquierdo. En cuanto al ilion, este se
encuentra representado por la porcién del elemento donde se encontraria la cresta suprailiaca
la cual esta fracturada, por una parte del acetabulo y por el pedinculo puabico (figura 34a). En
cuanto a los pubis, estan fracturados en la region de la hoja prepubica y de los pedunculos
(liaco y del isquion), razén por la cual no ha sido posible utilizarlos como elementos
diagnésticos a nivel genérico. El cuello de ambos pubis es ancho y robusto; el postpubis es
grueso, recto y en forma de varilla (figura 34b y c).

D) Extremidades Posteriores: por lo que se refiere a los fémures del ejemplar Coah 1 -7
/ 1, estos son elementos muy robustos y anchos, el correspondiente al lado derecho sélo
presenta el extremo distal (figura 35a) mientras que el izquierdo se encuentra completo con
excepcioén del cuarto trocanter el cual esta fracturado; el extremo proximal del fémur izquierdo
presenta una cabeza femoral masiva y redondeada (no ilustrada), los trocanteres mayor y
menor también son robustos y se encuentran separados por un surco; el extremo distal de este
elemento, presenta los céndilos interno y externo muy desarrollados.

Las tibias se encuentra muy bien preservadas e inclusive, la tibia izquierda se encontrd
aln articulada con la fibula. En general, las tibias son elementos muy anchos y bastante
robustos, presentan los extremos proximales expandidos en una cresta cnemial robusta y
prominente; las porciones distales también se encuentran expandidas pero en menor grado que
las proximales ademas que los maleolos externos son poco rugosos (figura 35ay b).

Este ejemplar presenta las dos fibulas, donde la izquierda esta completa mientras que
la derecha se encuentra fracturada distalmente; al igual que en los casos anteriores, las fibulas
también son elementos robustos y anchos, con ejes rectos y los extremos proximales y distales
expandidos, donde los primeros son de apariencia concava mientras que los segundos son
redondeados (figura 24 a). Los astragalos (izquierdo y derecho) estan completos y son
elementos masivos con forma de triangulo escaleno (figura 24 a y b). Finalmente, en lo
concerniente a los metatarsos y falanges, solamente se tiene completo el metatarso Il de la
pata derecha, el cual es corto, ancho y muy robusto (figura 24 c) y las falanges son mas anchas
qgue largas (figura 24 d).
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Figura 33.- Ejemplar Coah 1-7/1 identificado como perteneciente a la Subfamilia
Lambeosaurinae de la Formacion Cerro del Pueblo del ejido Rincén Colorado, Municipio de
General Cepeda, Coahuila: (a) Vista lateral de la escépula izquierda; (b) Vista lateral del
hamero derecho; (c) Vista lateral de la ulna izquierda; (d) Vista lateral del radio izquierdo; (e)
Vista dorsal de los metacarpos y falanges de la mano izquierda.

Escala: (&) 5cm; (b) 2cm; (cyd) 5 cm; (e) 2 cm.
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I Cresta Supra lliaca

Pedunculo Pabico

(b)

Figura 34.- Ejemplar Coah 1-7/1 identificado como perteneciente a la Subfamilia
Lambeosaurinae de la Formacion Cerro del Pueblo del ejido Rincén Colorado, Municipio de
General Cepeda, Coahuila: (a) Vista lateral del ilion izquierdo; (b) Vista lateral del pubis
derecho; (d) Vista medial del pubis izquierdo.

Escala: (@) 5cm; (byc) 2 cm.
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Figura 35.- Ejemplar Coah 1-7/1 identificado como perteneciente a la Subfamilia
Lambeosaurinae de la Formacion Cerro del Pueblo del ejido Rincén Colorado, Municipio de
General Cepeda, Coahuila: (a) Vista posterior del extremo distal del fémur izquierdo y vista

dorsal de la tibia, fibula y astrdgalo de la pata derecha; (b) Vista dorsal del astragalo y del
extremo distal de la tibia derecha; (c) Vista dorsal del metatarso Ill derecho, (d) Vista dorsal de
las falanges de la pata derecha. Escala: (a) 30 cm; (b) 4 cm; (c y d) 2 cm.
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Designacion taxonémica:
El ejemplar Coah 1-7/1 se identific6 como pertenecientes a la subfamilia
Lambeosaurinae a través de los siguientes elementos esqueléticos postcraneales:

a) Escapula: este elemento en direccién antero - posterior es corto con una hoja
escapular muy robusta y ancha; el cuello de la escapula se expande abruptamente para formar
la hoja escapular, caracteristicas diagnésticas de la subfamilia Lambeosaurinae, a diferencia de
la escapula de la subfamilia Hadrosaurinae, la cual presenta una cuello gracil que se continda
sin expandirse para formar una hoja escapular alargada y delgada

b) Hamero: al igual que la escapula, se trata de un elemento muy robusto, corto y ancho,
diagnéstico de la subfamilia Lambeosaurinae.

c) Miembros posteriores: en el caso de estos elementos ocurre lo mismo que para los
huesos de la porcién anterior del cuerpo, es decir, también son muy robustos y anchos,
diagnésticos de la subfamilia Lambeosaurinae.

d) Complejo Tibia - Astragalo: los extremos distales de las tibias presentan maleolos
externos robustos y poco rugosos; en el caso de los astragalos, como ya se mencioné
anteriormente, son masivos y adoptan la forma de un triangulo escaleno ademas de que se
extienden por debajo del maelolo interno de la tibia (figura 35b). Dadas las caracteristicas
anteriores, estos elementos corresponden al morfotipo | del complejo tibia - astragalo incluido
dentro del esquema de clasificacion propuesto por el Brett - Surman (1989), el cual no permite
clasificar al ejemplar Coah 1 - 7/ 1 a un nivel taxonémico mas preciso, ya que dicho morfotipo lo
presentan todos los géneros de Hadrosaurios con excepcion de Parasaurolophus.

e) Fibula: el extremo distal de este elemento, presenta una forma poco expandida cuyo
borde inferior esta redondeado. Debido a estas caracteristicas, dicho elemento corresponde al
morfotipo | del esquema de clasificacion, el cual al igual que en el caso anterior, no permite
poder identificar al ejemplar Coah 1 - 7 / 1 a un nivel taxonédmico mas preciso, debido a que
dicho morfotipo se presenta en todos los géneros de Hadrosaurios con excepcion de
Parasaurolophus, Lambeosaurus, Kritosaurus y Gryposaurus.
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TRIBU: Corythosaurini Brett-Surman, 1979
(Figuras 36 a 37)

Horizonte: Formacién Cerro del Pueblo; Cretacico Superior, Campaniano.

Localidad: Coah 14 (Presa San Antonio, Municipio de Parras de la Fuente, estado de Coahuila,
México; 250 28' 15" N, 1010 42' 00" W).

Material referido: Coah 14 - 1/ 3, Coah 14 -1/ 4, Coah 14 -1 /5, Coah 14 - 1 / 6. Doce
vértebras dorsales y treinta y ocho vértebras caudales con los procesos neurales fracturados,
fragmentos de espinas neurales, extremos distales de la ulna y el radio izquierdos, ilion
izquierdo fracturado en la regién del proceso preacetabular, un isquion correspondiente al lado
derecho, dos extremos distales derechos de isquion y un izquierdo fracturado en su porcién
ventral y dorsal posterior; extremos proximal y distal del fémur izquierdo, eje de la tibia derecha,
parte del eje de la fibula izquierda y fragmentos de metatarsos.

Descripcién del material:

Los ejemplares Coah 14 -1/3,Coah 14-1/4,Coah14-1/5yCoah 14 -1/6, se
encuentran constituidos en su totalidad por elementos esqueléticos postcraneales los cuales en
su gran mayoria se encuentran muy fracturados:

A) Columna Vertebral: se encuentra constituida por 12 vértebras dorsales y por 38
caudales las cuales presentan rotos todos los procesos neurales (Coah 14 - 1/ 3). En el caso
de las vértebras dorsales, estas presentan un centro opistocélico mientras que en las vértebras
caudales, los lados del centro en direccion anteroposterior son céncavos y verticalmente
planos, ademas de que van disminuyendo en tamafio (figura 36a). Junto con las vértebras se
encontraron diversos fragmentos de espinas neurales los cuales son muy largos y robustos
ademas, en su extremo mas proximal presentan una pequefia expansion (figura 36c).

B) Extremidades Anteriores: estan representados por los fragmentos distales de la ulna
(Coah 14 - 1/ 3; figura 36b) vy el radio izquierdos (no ilustrado) los cuales son muy robustos y
de apariencia subtriangular.

C) Cintura Pélvica: en el caso del ejemplar Coah 14 - 1/ 3, se encuentra integrada por el
ilion correspondiente al lado izquierdo y por un isquion derecho, mientras que los ejemplares
Coah 14 -1/4,Coah 14 -1/ 5y Coah 14 - 1/ 6 solamente presentan los extremos distales
(dos derechos y un izquierdo) del isquion.
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El ilion, esta fracturado en la region de los procesos preacetabular y postacetabular sin
embargo, éste Ultimo si fue recuperado; el cuerpo de este elemento es muy robusto, corto y
masivo, el cual a su vez presenta un antitrocanter largo y prominente, extendido lateralmente;
los pedunculos del isquion y del pubis son apariencia masiva (a pesar de que el pubico se
encuentra parcialmente fracturado también se puede observar dicha robustez); el proceso
postacetabular es corto y robusto (figura 37a).

El isquion derecho del ejemplar Coah 14 - 1/ 3, se encuentra fracturado en la parte
posterior del eje y en la region del proceso obturador y del pedinculo pubico sin embargo, este
hueso todavia presenta un pedunculo iliaco bastante robusto. El eje es recto y se va
ensanchando conforme se extiende hacia su parte posterior hasta terminar en una estructura
gue adopta la forma de un "pie" o “bota” en la porcion mas distal del elemento. La terminacién
de bota se presenta en los cuatro ejemplares (Coah 14 -1/3,/4,/5y/ 6); la parte ventral sufre
un ligero adelgazamiento en lo que podria considerarse como la regidn de los dedos, mientras
gue en la porciéon dorsal posterior es redondeada sin llegar a adoptar la apariencia de un talén;
ésta "bota" es muy robusta en tres de ellos, mientras que la del ejemplar Coah 14 -1 /5 es un
poco mas delgada (figuras 37b,c, d y e).

D) Extremidades Posteriores: el ejemplar Coah 14 - 1 / 3 presenta solamente los
extremos proximal y distal del fémur izquierdo, el eje de la tibia derecha, un fragmento del eje
de la fibula izquierda y algunos fragmentos de metatarsos (no ilustrados). El extremo proximal
del fémur izquierdo es muy robusto, con un gran trocanter masivo separado por un pequefio
surco del trocanter menor; la cabeza del fémur esta fracturada. Distalmente, este elemento
presenta los condilos interno y externo bien desarrollados.

El eje de la tibia derecha, al igual que en los extremos proximal y distal del fémur, es
bastante robusto. La fibula izquierda se encuentra representada solamente por un pequefio
fragmento del eje el cual de manera general es muy ancho sin embargo esta bastante
deteriorado (figura 36d). Finalmente, los fragmentos correspondientes a metatarsos, las Unicas
caracteristicas destacables en ellos es la de ser bastante robustos y anchos.
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Figura 36.- Ejemplar Coah 14-1/3 identificado como perteneciente a la Tribu Corythosaurini de
la Formacién Cerro del Pueblo del ejido Presa San Antonio, Municipio de Parras de la Fuente,
Coahuila: (a) Vista lateral de las vértebras caudales; (b) Vista lateral de un fragmento de la
diafisis de la ulna izquierda; (c) Vista lateral del extremo proximal de la espina neural y (d) Vista
lateral del extremo distal de la fibula izquierda.

Escala: (ay b) 5cm.
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Figura 37.- Ejemplares identificados como pertenecientes a la Tribu Corythosaurini de la
Formacién Cerro del Pueblo del ejido Presa San Antonio, Municipio de Parras de la Fuente,
Coahuila: (a) Vista lateral del ilion izquierdo de Coah 14-1/3; (b) Vista lateral del isquion derecho
de Coah 14-1/3; (c) Vista lateral del extremo distal del isquion izquierdo de Coah 14-1/4; (d)
Vista lateral del extremo distal del isquion derecho de Coah 14-1/5; (e) Vista lateral del extremo
distal del isquion derecho de Coah 14-1/6.

Escala: 10 cm
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Designacion taxonémica:
Los ejemplares anteriores se identificaron como pertenecientes a la tribu Corythosaurini
tomando como base las siguientes caracteristicas diagndsticas:

a) llion: este elemento de la cintura pélvica aunque se encuentra fracturado en la region
del proceso preacetabular, presenta un antitrocanter largo, masivo y prominente el cual se
extiende lateralmente mucho mas lejos que en cualquier otro género de hadrosaurio, con
excepcién de los géneros Corythosaurus (en el que esta estructura es muy semejante) y
Parasaurolophus pero a diferencia de este ultimo género, el cuerpo del ilion en Lambeosaurus
no es tan robusto ni ancho, por lo que se descarta la posibilidad de que el ejemplar Coah 14 - 1
/ 3 corresponda al género Parasaurolophus.

En el caso del género Corythosaurus, resulta muy dificil de distinguir entre el ilion de
éste género y el de Lambeosaurus ya que las caracteristicas que ambos elementos presentan
son muy semejantes por lo que se les ha considerado dentro del esquema de clasificacién de
morfotipos propuesto por Brett — Surman (1989), como un mismo tipo de ilion (morfotipo 4).

Otra caracteristica diagndstica que presenta el ilion de Lambeosaurus - Corythosaurus
gue lo distingue de los otros géneros de "picos de pato", corresponde al bajo indice largo / alto
(L / H) del proceso postacetabular, ya que en los demas hadrosaurios dicho indice es mayor
con excepcion del género Parasaurolophus donde éste es mucho menor.

La regién del acetabulo es poco pronunciada y los pedinculos pubico y del isquion no
son tan prominentes como en el caso de otros hadrosaurios donde estas estructuras se
encuentran bien desarrollados, por lo que esto también constituye una caracteristica distintiva
del ilion Lambeosaurus - Corythosaurus. De esta manera, el ilion solamente se pudo utilizar
para identificar al ejemplar Coah 14 -1/ 3 a nivel de la tribu Corythosaurini.

b) Isquion: en el caso de este elemento se presenta la misma situacién que con el ilion
ya que hasta el momento no ha sido posible el diferenciar entre el isquion del género
Lambeosaurus con el de Corythosaurus sin embargo, este hueso si permite distinguir en primer
lugar a la subfamilia Hadrosaurinae de la Lambeosaurinae y dentro de esta Ultima a la tribu
Corythosaurini de la Parasaurolophini.

El isquion derecho del ejemplar Coah 14 - 1 / 3 lo identifica como perteneciente a la

subfamilia Lambeosaurinae debido a que como ya se menciond con anterioridad, presenta un
eje recto que va incrementando su grosor conforme se extiende hacia su parte posterior a
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diferencia del isquion que presentan los hadrosaurios incluidos dentro de la subfamilia
Hadrosaurinae donde este elemento presenta un eje recto y bastante delgado.

La caracteristica diagnéstica mas importante que permite distinguir entre el isquion de
los lambeosaurinos y del de los hadrosaurinos corresponde al extremo distal de dicho elemento
ya que en el caso del primero, esta terminacion adopta la forma de un "pie " o0 “bota” mientras
gue para el segundo la region distal es pequefia y redondeada. En el caso de los ejemplares
Coah 14-1/3,Coah 14 -1/4,Coah 14 -1/5y Coah 14 - 1/ 6, el isquion presenta una
terminacién en forma de bota por lo que ésto los incluiria como hadrosaurios de la subfamilia
Lambeosaurinae.

Finalmente, estos ejemplares se identificaron a nivel de la tribu Corythosaurini debido a que el
extremo distal en forma de bota, solamente muestra un ligero adelgazamiento en la "regién de
los dedos" mientras que en el isquion de la tribu Parasaurolophini, dicha bota presenta un
"talén" y un "pulgar" (principalmente la del género Parasaurolophus). De esta manera, el isquion
de los ejemplares Coah 14 - 1/ 3, Coah 14 - 1 /4, Coah 14 -1 /5y Coah 14 -1/ 6
corresponden al morfotipo 3 dentro del esquema de clasificacion de Brett - Surman (1975,
1989).
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VIl. ASPECTOS PALEOBIOLOGICOS
Paleobiogeografia :

Los fésiles de hadrosaurios se han encontrado en casi todas las partes del mundo sin
embargo, América del Norte destaca ya que ahi se encuentran la mayor parte de las
localidades que contienen restos de estos organismos, principalmente en su porcién oeste, la
cual se extiende desde el sur de Canada hasta el noreste de México (cuadro VII; figura 38).

El registro fosilifero de hadrosaurios fuera de esta zona, solamente comprende alrededor
del 5% del total, lo que es considerado por muchos investigadores como estadisticamente
inadecuado debido a su baja proporcion: siete géneros de hadrosaurios en Asia, dos en
Sudamérica y uno en Europa, de los cuales solamente tres corresponden a lambeosaurinos
(Brett — Surman, 1989).

Diversos investigadores han observado que a lo largo de la region del oeste de América
del Norte, las asociaciones bibticas tanto de vertebrados terrestres y marinos como de
invertebrados presentan una diferencia en cuanto a su composicion (Lehman, 1985, 1989,
1993, 1997; Eaton, 1987; Russell, 1975; Russell y Chamney, 1967; Rowe et al.,, 1992,
Armstrong,1978; Horner, 1988; Fiorillo, 1989; Holtz, 1993; Nicholls y Russell, 1990; Hunt y
Lucas, 1992; Eberth, 1997a; Eberth, 1997b; Lydekker, R, Lucas, 1994).

Lehman (1997), observd que las faunas de dinosaurios y otros vertebrados terrestres
correspondientes al Campaniano Tardio, no eran homogéneas sino que se iban modificando
conforme se avanzaba desde Canada hasta México, lo cual se ve reflejado particularmente en
los géneros de hadrosaurios (tanto de hadrosaurinos como de lambeosaurinos) identificados
hasta el momento (cuadro VIII). Debido a esta situacion, Lehman identificé una aparente
provincialidad y definié la existencia de dos faunas diferentes:

l. Fauna del Norte: comprende desde Alberta y Saskatchewan en Canada y los
estados de Montana, Wyoming, Utah, el Norte y Centro de Colorado en los

Estados Unidos.

Il Fauna del Sur: abarca desde el sur de Colorado, Nuevo México y el oeste de
Texas en Estados Unidos hasta el Noreste de México.
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CUADRO VI
PRINCIPALES LOCALIDADES CON FOSILES DE HADROSAURIOS EN
LA PORCION INTERIOR DEL OESTE DE AMERICA DEL NORTE

Mastrictiano Tardio (68 — 65.5 M.a):

. Formacion Scollard (Alberta, Canadd)

. Formacion Frenchman (Saskatchewan, Canada)
. Formacion Hell Creek (Montana, EUA)

. Formacion Lance (Wyoming, EUA)

. Formacion Kaiparowitz (Utah, EUA)

. Formacion Lower North Horn (Utah, EUA)

. Formacion Laramie (Colorado, EUA)

. Formacion Denver (Colorado, EUA)

© 00 N o o A WDN P

. Formacion Arapahoe (Colorado, EUA)

10. Formacién Kirtland (Miembro Naashoibito; Nuevo México, EUA)
11. Formacién Javelina (Texas, EUA)

12. Formacién El Picacho (Texas, EUA)

13. Formacién Snake Ridge (Sonora, México)

Mastrictiano Temprano (70.6 - 68 M.a.):

14. Formacién Horseshoe Canyon (Alberta, Canadd)

15. Formacién St. Mary River (Alberta, Canada)

16. Formacién Kirtland (Miembro Pre - Naashoibito en Nuevo México, EUA)

Campaniano Tardio (83 — 70.6 M.a.):

17. Formacién Dinosaur Park (Alberta, Canada; Montana, EUA)
18. Formacién Oldman (Alberta, Canada)

19. Formacién Two Medicine (Alberta, Canada; Montana, EUA)
20. Formacion Fruitland (Nuevo México, EUA)

21. Formacion Aguja (Texas, EUA)

22. Formacion San Carlos (Texas, EUA)

23. Formacion El Gallo (Baja California, México)

24. Formacion Cerro del Pueblo (Coahuila, México)

25. Formacion Olmos (Coahuila, México)
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Figura 38.- Mapa de las principales localidades de hadrosaurios a lo largo del oeste de América
del Norte: (1) Formacion Dinosaur Park, (2) Area de Muddy Lake, (3) Area Tipo, (4) Condado
Wheatland y Golden, (5) Formacion Two Medicine, (6) Formacion Mesaverde, (7) Cuenca Wind
River, (8) Formacién Williams Fork, (9) Formacién Kaiparowits, (10) Formaciones Fruitland y
Kirtland, (11) Formacion San Carlos, (12) Formacién Aguja, (13) Formacion Cerro del Pueblo,
(14) Formacién Olmos. Modificado de Lehman, 1997.
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HADROSAURINOS DISTRIBUIDOS A LO LARGO DEL OESTE

CUADRO VIlI

DE AMERICA DEL NORTE DURANTE EL CAMPANIANO TARDIO.

Formaciones |Kritosaurus |Gryposaurus | Brachylophosaurus | Maiasaura | Prosaurolophus
Dinosaur X X - X
Park
Oldman X X X
Two X X X
Medicine
Fruitland X
Aguja X
San Carlos
Olmos X
Cerro del X X
Pueblo

LAMBEOSAURINOS DISTRIBUIDOS A LO LARGO DEL OESTE
DE AMERICA DEL NORTE DURANTE EL CAMPANIANO TARDIO.

Formaciones Corythosaurus | Lambeosaurus | Parasaurolophus
Dinosaur Park X X X
Oldman X X X
Two Medicine
Fruitland X
Aguja X
San Carlos
Olmos
Cerro del Pueblo ? 2
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Cada una de estas faunas, durante el Cretacico Superior (Campaniano Tardio), estaba
integrada por una serie de hadrosaurios muy caracteristicos correspondientes a una u otra
subfamilia. Por ejemplo, en el caso de la fauna del Norte se le ha denominado como la “Fauna
de Corythosaurus” debido a la presencia de una mayor predominancia de lambeosaurinos que
de hadrosaurinos, mientras que en la fauna surefia también llamada “Fauna de Kritosaurus”,
dicha situacion se ve invertida (figura 39). Aunado a esta situacion, se tiene conocimiento de
gue existia una importante diferencia en la diversidad de géneros de hadrosaurios
representados en las dos faunas (cuadro IX).

Fauna de
Kritosaurus

Figura 39.- Mapa paleogeografico donde se muestran las dos faunas de hadrosaurios
reconocidas en el oeste de América del Norte durante el Cretacico Superior.
Modificado de Lucas,1993.
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CUADRO IX

GENEROS DE HADROSAURIOS INCLUIDOS DENTRO DE LAS FAU NAS DEL OESTE DE
AMERICA DEL NORTE DURANTE EL CAMPANIANO TARDIO.

GENERO FAUNA DEL NORTE | FAUNA DEL SUR
Kritosaurus X
Gryposaurus X X
Brachylophosaurus X
Maiasaura X
Prosaurolophus X
Corythosaurus X
Lambeosaurus X X
Parasaurolophus X X

Lehman (1997), especul6 mucho acerca de los posibles factores que pudieron
influenciar la provincialidad entre las faunas y argument6 que no existian barreras geograficas
gue hubiesen evitado la dispersion de los organismos. En su trabajo, él consideré entre los
factores determinantes a la temperatura, la precipitacion, la circulacion de las corrientes
oceanicas y la distribucién de la flora.

Los registro palinolégicos indican que durante el Cretacico Superior América del Norte
se encontraba dividida por un mar epicontinental en dos provincias floristicas (Batten, 1984;
Frederiksen, 1987; Herngreen y Chlonova, 1981; Srivastava, 1981 y 1994; figura 40a). La
provincia de Aquilapollenites se extendia desde el oeste de América del Norte hasta el este de
Asia y se caracterizaba por ser un bosque de dosel cerrado con un clima fresco a templado y
himedo. La provincia de Normapolles se ubicaba del este de América del Norte hasta el oeste
de Europa y su vegetaciéon correspondia a un bosque de dosel abierto de clima célido con
sequias moderadas (Graham, 1999).

Es importante observar que existen diversas localidades en la regién suroeste de
América del Norte, en las que existen yacimientos mixtos de polen (por ejemplo en Nuevo
México y Texas; Anderson, 1960; Manfrino, 1984;Newman, 1965 y 1987; Tschudy, 1980 y
1981) y particularmente se han encontrado yacimientos que contienen palinomorfos
correspondientes a la provincia de Normapolles dentro de la formacién Aguja (Baghai, 1994) y
en el noreste de México (Medus y Almeida-Lenero, 1982).
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A través de las evidencias anteriores, Lehman (1997) observé que el limite entre las
faunas de hadrosaurios coincidia con los limites de transicidn floristica (bosque de dosel
cerrado — bosque de dosel abierto) y climatico (temperatura mesotermal — temperatura
megatermal; figuras 40a y 40b).

De esta manera, la combinacidn de la circulacion ocedanica y la zonacién latitudinal de la
temperatura y la precipitacion, produjeron una serie de condiciones célidas y semisecas al sur
de la paleolatitud 45°N y condiciones frescas y himedas al norte de dicha paleolatitud, lo que
pudo haber inducido una provincialidad tanto faunistica como floristica.

S

= C |soterma

ol 70° N PROVINCIA PROVINCIA
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plis0® N ?

200 ¢ |soterma
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Figura 40a.- Mapa de América del Norte donde se muestran las dos provincias floristicas
durante el Cretacico Superior (Modificado de Graham, 1999).
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Figura 40b.- Reconstruccién paleogeografica de la region interior del oeste de América del
Norte durante el Campaniano Tardio, en el que se muestra la coincidencia del limite
entre las faunas de hadrosaurios con la transicion de las provincias floristicas.

Modificado de Lehman, 1997.
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Es importante destacar que el Noreste de México, a pesar de los diversos hallazgos de
fésiles de hadrosaurios, no se consideraba como una regién importante y por lo tanto no se le
incluia como parte de la fauna surefia (Fauna de Kritosaurus) de las grandes planicies de
América del Norte (Espinosa-Arrubarena, et al., 1989). Sin embargo, los resultados obtenidos
en este trabajo de investigacion revelan la presencia en el estado de Coahuila de una fauna rica
de hadrosaurios en la cual existia una mayor cantidad de hadrosaurinos que de
lambeosaurinos, lo cual es consistente con la informacion obtenida para las formaciones
Fruitland (Nuevo México, EUA), Aguja y San Carlos (Texas, EUA) incluidas dentro de la fauna
del Sur.

Se ha especulado mucho, acerca de la distribucion geografica de los hadrosaurios a lo
largo de la regioén interior del oeste de América del Norte durante el Cretacico Superior (aqui
solamente se esta considerando la distribucién correspondiente al Campaniano Tardio). Para
poder comprender el porqué de dicha distribucién es necesario tomar en consideracion los
siguientes aspectos:

» Paleogeografia:
En el periodo Cretacico Superior (Campaniano Tardio), la parte emergente de América
del Norte se encontraba distribuida de la siguiente manera (Lehman, 1997; figura 41):

1. El oeste de América del Norte, era una pequefia peninsula que se encontraba
conectada con el este de Asia, integrando de esta manera una provincia
biogeografica conocida como Asiamérica. La subduccién de la litésfera oceanica
a lo largo del margen Oeste de la peninsula, propicié la formacién de un arco
magmatico activo y un sistema de trincheras ocednicas extendidas a casi todo lo
largo de América del Norte; dicho arco magmatico, formé a su vez el centro de la
peninsula, creando asi una serie de tierras elevadas de relieve considerable a lo
largo de su eje central. En el caso de la region este de la peninsula, ésta poseia
un gradiente topografico mucho mas suave, ya que los sedimentos que la
integraban se fueron acumulando en una extensa y casi continua cuenca, la cual
se extendia desde el norte de Canada hasta el centro de México. A lo largo de
este tiempo, ocurrieron diversos episodios de transgresiones y regresiones
marinas que modificaron la linea de costa al este y al oeste de América del
Norte.
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2. El este de América del Norte, se encontraba unido con Europa formando la
provincia biogeografica denominada Euramérica; en el caso de la porcion

norteamericana, ésta se encontraba constituida por una serie de planicies bajas.

Las dos provincias anteriores, estuvieron separadas entre si por un enorme mar interior
durante la mayor parte del periodo Cretacico.

Peninsula Asiamericafia Peninsula Eur

Mar Interior
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Figura 41.- Paleogeografia de América del Norte durante el Campaniano Tardio (83 a 70.6
m.a.). Modificado de Lehman,1997.
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Particularmente, el estado de Coahuila, desde el Cretacico Temprano, se encontraba
formado por una masa peninsular (Bose, 1923; Murray, 1961). Los constantes episodios de
regresiones marinas hacia el Este de Coahuila durante el Cretacico Tardio, provocaron la
formacion de diversas lineas de costa a través del tiempo y de sistemas deltaicos con el
consecuente deposito de detritos clasticos (figura 42; McBride, et al, 1974). Se ha observado

gue el establecimiento de diferentes tipos de ambientes ejercia una enorme influencia en el tipo
de hadrosaurios que los habitaban.
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Figura 42.- Paleogeografia del Norte y Noreste de México durante el Cretacico Superior.
Modificado de Moran-Zenteno (1994).
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» Ambientes Preferenciales:

Los fésiles de hadrosaurios se han encontrado de manera general, en depésitos
correspondientes a planicies de inundacién, en planicies deltaicas y en raras ocasiones se les
ha encontrado en sedimentos marinos. A partir de esta informacién, se ha detectado que al
parecer estos dinosaurios tenian preferencia por cierto tipo de ambientes dependiendo de la
subfamilia en la que estuvieran incluidos:

|. Depésitos deltaicos cercanos al mar: subfamilia Hadrosaurinae.
Il. Depésitos de planicies de inundacién: subfamilia Lambeosaurinae.

Los ambientes encontrados para cada una de las formaciones en las que existen restos

de hadrosaurios a lo largo del oeste de América del Norte, son los siguientes (cuadro X):

CUADRO X

PALEOAMBIENTES CORRESPONDIENTES A LAS FORMACIONES Q UE CONTIENEN

FOSILES DE HADROSAURIOS EN EL OESTE DE NORTEAMERICA DURANTE EL
CAMPANIANO TARDIO.

FAUNA | FORMACION AMBIENTE
Norte Dinosaur Park | Planicie de inundacién, aluvial y deltaica
Norte Oldman Planicie deltaica
Norte Two Medicine Planicie de inundacion; lacustre
Sur Fruitland Planicie deltaica
Sur Aguja Planicie deltaica
Sur San Carlos Planicie deltaica
Sur Olmos Planicie deltaica
Sur | Cerro del Pueblo Planicie deltaica

Al relacionar los ambientes anteriores con los diferentes géneros de hadrosaurios, tanto

de hadrosaurinos como de lambeosaurinos, se observa lo siguiente (figura 43):
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Fauna de Fauna de
Corythosaurus Kritosaurus
Maiasauria

Brachylophosaurus
Prosaurolophus
—— Gryposaurus
— Kritosaurus—
Planicies de Inundaciér Planicie Deltaic3g

Figura 43a.- Ambientes preferenciales de hadrosaurinos.

Fauna de Fauna de
Corythosaurus Kritosaurus

Corythosaurus—

Lambeosaurus

— — — — ——— Parasaurolophus —|

Planicies de Inundacién Planicie Deltaical

Figura 43b.- Ambientes preferenciales de lambeosaurinos.
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Por lo tanto, al relacionar toda la informacion anterior, se pueden reconocer de manera
general los siguientes aspectos:

1. Resulta notable la enorme diferencia que existe entre las dos faunas de hadrosaurios.
La fauna del Norte presenta siete géneros reportados hasta la fecha, de los cuales
cuatro de ellos son hadrosaurinos y tres lambeosaurinos. A pesar de que existe un
género mas de hadrosaurinos, esta fauna es dominada, en cuanto a abundancia, por los
lambeosaurinos ya que como lo menciona el Dr. Dodson (1983), uno de cada siete
ejemplares de dinosaurios descubiertos en el Dinosaur Provincial Park, Alberta
corresponde ya sea al género Corythosaurus o bien, al género de Lambeosaurus
(Lehman, 1997). Aunado a lo anterior, la fauna del Norte también se ve caracterizada
por una mayor diversidad de ambientes, ya que existen planicies deltaicas, planicies de
inundacion, planicies aluviales y ambientes lacustres. Por el contrario, la fauna surefia
solamente presenta tres géneros identificados, de los cuales dos son lambeosaurinos y
uno es hadrosaurino; sin embargo aqui los hadrosaurinos son los mas abundantes ya
gue la mayor parte de los ejemplares encontrados hasta el momento corresponden al
género Kritosaurus. En cuanto al tipo de ambiente, solamente esta representado por
depésitos de planicies deltaicas cercanas a la costa.

2. Considerando las preferencias ambientales, tanto de hadrosaurinos como de
lambeosaurinos, la serie de transgresiones y regresiones marinas ocurridas durante el
Campaniano Tardio, debieron haber tenido un impacto diferente en cuanto a la
distribucion de los géneros de estos organismos, ya que los hadrosaurinos preferian
habitats cercanos a la costa (planicies deltaicas) los cuales se presentaban a todo lo
largo de la region interior del oeste de América del Norte; mientras que por el contrario,
la mayor parte de los lambeosaruinos se han encontrado en lugares mucho mas
continentales correspondientes a tierras elevadas, como aquellos detectados en el Sur
de Canada y parte de Estados Unidos.

3. Particularmente, en el caso del estado de Coahuila, se ha observado que mucha de la
informacion obtenida acerca de los hadrosaurios, es consistente con la encontrada para
la fauna del Sur, por ejemplo, de los trece ejemplares identificados al nivel de subfamilia,
ocho corresponden a hadrosaurinos y entre éstos se logré identificar la presencia de los
géneros Gryposaurus (Lambe, 1914a; ejemplar Coah 14 - 1 / 1) y Kritosaurus (Brown,
1910; ejemplares PASAC 1y IGM 6685).
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La presencia del género Gryposaurus en el estado de Coahuila, llama mucho la
atencion, ya que dicho género era considerado exclusivo de la fauna del norte. Sin embargo, el
tipo de ambiente que preferia era el de las planicies deltaicas, lo cual corresponde con el tipo de
ambiente encontrado para la Formacion Cerro del Pueblo.

Finalmente, en el caso de los lambeosaurinos identificados hasta el nivel de la tribu
Corythosaurini (Coah 14 -1/ 3, Coah 14-1/4,Coah 14 -1/5y Coah 14 - 1/ 6), éstos
podrian corresponder al género Lambeosaurus, ya que se ha reportado su presencia en otra
formacion del Norte de la RepuUblica Mexicana (ejemplar de Lambeosaurus laticaudus
encontrado en la Formacion El Gallo de Baja California, ubicada en la zona de la costa del
Pacifico; Morris, 1981). Aunado a lo anterior, se ha observado que el género Lambeosaurus al
parecer no tenia preferencias en cuanto al habitat ya que en las formaciones incluidas en la
fauna del Norte, se le ha encontrado tanto en ambientes de tierras elevadas como en aquellos
cercanos a la linea de costa (deltas), mientras que Corythosaurus (el otro género incluido en la
tribu Corythosaurini) sélo se le ha encontrado en habitats continentales (planicies de
inundacion).
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VIII. DISCUSION

Los hadrosaurios son el grupo de dinosaurios mas abundante en los depdsitos terrestres
del Cretacico Superior del estado de Coahuila (70%), seguidos por los ceratépsidos (20%) y en
menor medida por un 10% de terépodos, anquilosaurios y titanosaurios (Hernandez, 1993;
Kirkland, et al., 2000).

A partir de la informacién obtenida en este trabajo de investigacién se puede observar lo
siguiente:

* Metodologia:

Los fdsiles de hadrosaurios recolectados con anterioridad en Coahuila, no habian podido
ser identificados debido a que en la mayoria de los casos el material s6lo estaba representado
por elementos postcraneales que no permitian utilizarlos para realizar asignaciones
taxonoémicas al nivel de género y mucho menos de especie. Debido a esta situacién, los Unicos
hadrosaurios que habian podido ser identificados y asignados dentro de la fauna surefia de las
grandes planicies del Oeste de América del Norte, correspondian a aquellos encontrados en los
estados de Nuevo México y Texas en Estados Unidos. En la actualidad, mediante la aplicacién
de la metodologia desarrollada por el Dr. Brett-Surman (1975, 1989), ha sido posible identificar
los ejemplares de hadrosaurios recolectados en el estado de Coahuila utilizando el esqueleto
postcraneal. En este trabajo se logré identificar la presencia de las subfamilias Hadrosaurinae y
Lambeosaurinae y de las tribus Kritosaurini y Corythosaurini a través de dicha metodologia.
Estos descubrimientos ofrecen informacion novedosa acerca de la distribucion temporal y
biogeografica para este grupo de dinosaurios. Debido a lo anterior, el estado de Coahuila puede
ser considerado hoy en dia como uno de los lugares de la porcién surefia del oeste de América
del Norte, que posee un excelente registro fosilifero de hadrosaurios.

Es importante resaltar que esta metodologia resulta bastante precisa para los
ejemplares de hadrosaurios adultos, sin embargo, ésta se ve limitada para los ejemplares
neonatos, juveniles y adultos viejos, ya que en el caso de los dos primeros, el desarrollo de las
estructuras morfolégicas diagndsticas (por ejemplo la longitud total del diastema de la
mandibula, el desarrollo de la cabeza del fémur y de la cresta deltopectoral del humero, la
expansion de la hoja escapular, el grado de expansién del antitrocanter del ilion y del extremo
distal del isquion) aun no se ha completado, por lo que resulta imposible realizar una
identificacion taxon6mica mas alla del nivel de subfamilia en los neonatos o de tribu en los
juveniles empleando exclusivamente elementos postcraneales. Por lo que respecta a los
adultos viejos, puede llegar a presentarse cierta confusiéon para diferenciar entre las dos
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subfamilias si s6lo se cuenta con huesos postcraneales no diagndsticos, por ejemplo, en la
subfamilia de los hadrosaurinos, debido al depdsito continuo de hueso caracterizado por un
incremento en el grosor de los elementos esqueléticos, provoca que estos se vean mas
robustos y por lo tanto tiendan a parecerse a los huesos de los lambeosaurinos. De esta
manera, es muy importante considerar la etapa del desarrollo ontogenético de los ejemplares
para asi evitar confusiones.

En el caso de los hadrosaurios descritos en este trabajo, la mayoria eran organismos
adultos (Coah 14-1-/1, Coah 14-1/3, Coah 14-1/4, Coah 14-1/5, Coah 14-1/6, IGM 6685, Coah
14-3/2, Coah 14-3/3, Coah 14-3/4, Coah 1-1/1, Coah 1-2/1, Coah 1-3/1, Coah 1-3/2, Coah 1-
7/1, Coah La Rosa/l y PASAC 1); ninguno de ellos pudo considerarse como un adulto viejo, ya
gue los extremos articulares de los huesos largos no se encontraban perforados y en el caso de
los fémures no existia fusion de los trocanteres mayor y menor. Por otro lado, se logré la
identificacion de un neonato (Coah 20-1-/1) y dos juveniles (Coah14-1/1 y Coah 14-2/1).

* |dentificacién de los géneros Gryposaurus y Kritosaurus:

Por otro lado, a través el empleo de elementos craneales se logré la asignacion de un
ejemplar al género Gryposaurus (Coah 14 — 1 /1) y dos mas al género Kritosaurus (PASAC 1 e
IGM 6685). Las relaciones entre los géneros Gryposaurus (Lambe, 1914a) y Kritosaurus
(Brown, 1910) siempre han sido materia de controversia durante muchos afios. Brown y Gilmore
fueron los primeros en reconocer ciertas similitudes entre ambos géneros, justo después de que
Gryposaurus fuera descrito por primera vez (Gilmore, 1916).

El holotipo de Gryposaurus notabilis esta conformado tanto por elementos craneales
como postcraneales; sin embargo, el holotipo de Kritosaurus navajovius (AMNH 5799), carece
de elementos postcraneales y solo esta representado por un craneo incompleto el cual poseia
una regién anterior pobremente preservada, por lo que muchos de los fragmentos no pudieron
colocarse en su posicion original durante su reconstruccion (Brown, 1910).

Debido a lo anterior, se decidié reconstruir la region de los huesos nasales con una
apariencia muy similar a la del rostro de Gryposaurus (figura 44). Esta situacion ocasioné que

Gryposaurus fuera sinonimizado con Kritosaurus por Parks (1920), Lull y Wright (1942) y por la
mayoria de los autores subsecuentes.
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(b)

Figura 44.- Comparacién de los craneos de los holotipos de (a) Gryposaurus notabilis
y de (b) Kritosaurus navajovius. Tomado de Lull y Wright (1942).
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De esta manera, la gran mayoria de los trabajos realizados posteriormente en las
formaciones del sur de Estados Unidos y del Norte de México con respecto a la identificacion
del material de hadrosaurios, resulté en la asignacién de muchos de los ejemplares como
pertenecientes al género Kritosaurus, tomando como base exclusivamente elementos
postcraneales (Davies,1983; Williamson, 2000).

El esquema de clasificacion de morfotipos por medio de elementos postcraneales del Dr.
Brett-Surman, tomo como cierta esta sinonimia; por lo tanto los huesos postcraneales utilizados
dentro de su método no correspondian a los del género Kritosaurus sino a los del género
Gryposaurus.

En la actualidad, esta postura se ha visto modificada gracias a la reconstruccion de los
huesos nasales de Kritosaurus los cuales son completamente diferentes a los de Gryposaurus,
ya que en ellos la depresién circumnarial su encuentra desplazada y jalada hacia atras hasta el
borde del nasal como en Prosaurolophus (Brown, 1916; Horner, 1992), a diferencia de lo que se
observa en Gryposaurus (Lambe, 1914a, Lambe, 1918) donde los nasales adoptan la forma de
un arco (Kirkland, et al, 2006c¢; figura 45).

Figura 45.- Comparacién de los huesos nasales de (a) Gryposaurus notabilis y de
(b) Kritosaurus navajovius. Escala: (a) 4cm; (b) 10 cm.
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De esta manera, los ejemplares PASAC 1, IGM 6685 y Coah 14 — 1/ 1 tienen una enorme
importancia debido a las siguientes razones:
1. El ejemplar IGM 6685 corresponderia al primer Kritosaurus que posee la porcion de la

region premaxilar, lo que contribuye a la reconstrucciéon del craneo de estos organismos.

2. El ejemplar PASAC 1 seria el primer Kritosaurus reconocido que posee elementos
postcraneales que al ser comparados con los correspondientes al género Gryposaurus,
contribuyen a demostrar la existencia de diferencias notables especialmente entre los
huesos que integran la cintura pélvica, particularmente en lo concerniente al isquion
(cuadro XI). Por lo tanto, el esquema de clasificacién del Dr. Brett-Surman tendria que
sufrir modificaciones en cuanto al reconocimiento de morfotipos pélvicos. Lo anterior
aporta evidencias para el establecimiento de dos géneros separados.

3. Adicionalmente, el isquion del ejemplar PASAC 1 es completamente diferente al
encontrado para otros Hadrosaurinos del Oeste de América del Norte. Este elemento
solo es comparable con el reportado para Hadrosaurus foulkii de la costa del Este de
América del Norte (Foulke, 1859). Ambos elementos presentan ejes muy flexionados en
su porcion dorsal e inclusive la regién del pedinculo iliaco también es muy parecida
morfolégicamente; sin embargo, esta se encuentra mucho mas desarrollada en PASAC
1; a diferencia del isquion de Gryposaurus el cual presenta un eje recto y un peduinculo

iliaco corto (figura 46).

El parecido morfolégico entre Hadrosaurus y Kritosaurus no resulta tan extrafio a pesar
de que cada uno de ellos pertenece a dos faunas diferentes de hadrosaurios: el primero
se encontro en la fauna del este de América del Norte y el segundo en la fauna del oeste
(figura 47). Baird y Horner (1977) observaron afinidades muy cercanas entre los
dinosaurios del area de Nueva Jersey y Delaware (region este de Estados Unidos) con
los del oeste de Estados Unidos y Canada, lo que podria sugerir una sinonimia entre los
géneros Hadrosaurus y Kritosaurus. Inclusive existen algunos reportes del hallazgo de
otros ejemplares de Hadrosaurus en la Formaciéon Dinosaur Park del estado de
Montana, EUA, (Marsh, 1889). De esta manera, dicha sinonimia podria resultar
verdadera.

Sin embargo, Lull y Wright (1942), mencionaron que el género Hadrosaurus era dificil de
identificar ya que el holotipo carece del craneo. Brett-Surman (1989) también menciond
gue estos dos géneros debian mantenerse separados por lo menos hasta que se
encuentre un esqueleto completo o un craneo de Hadrosaurus para que pueda ser
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comparado con el de Kritosaurus. Por lo pronto, la evidencia del ejemplar encontrado en
Coahuila sugiere un enorme parecido con Hadrosaurus en cuanto a la cintura pélvica,
sin embargo hasta que no se encuentre mas material diagnéstico se decidié mantenerlos

genéricamente separados.

(b)

(c)

Figura 46.- Comparacion de los isquiones de (a) Hadrosaurus foulkii,
(b) Kritosaurus sp. (PASAC 1) y de (c) Gryposaurus incurvimanus.
Escala 10 cm.
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Gryposaurus
Kritosaurus
Hadrosaurus

Figura 47.- Mapa de distribuciéon de los géneros de hadrosaurinos: Gryposaurus,
Kritosaurus y Hadrosaurus.
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Por otra parte, en la actualidad se han venido realizando una serie de estudios
utilizando dientes de hadrosaurios mediante los cuales se espera encontrar diferencias
morfoldgicas a través de las cuales se puedan identificar diferentes géneros de estos
organismos (Beavan, et al., 1994). En dichos estudios se ha observado que los dientes
de los Hadrosaurinos tienen una corona en forma de diamante mientras que los
Lambeosaurinos poseen dientes mas alargados (Horner, 1990). Aunado a lo anterior, en
la region de los margenes antero y posterodistal existen una serie de engrosamientos de
esmalte en forma de papilas las cuales presentan una variacién en cuanto a su tamafio,
numero y forma, la cual va de redondas a semilunares.

El ejemplar PASAC 1 (Kritosaurus) presenta unos dientes que son muy similares a los
de los géneros Hadrosaurus y Kritosaurus en cuanto a la forma alargada de la corona, la
forma redondeada y bien desarrollada de las denticulos en los bordes; a diferencia de
los dientes de Gryposaurus, los cuales son mas cortos, anchos y poseen papilas poco
desarrollada y en menor nimero en los margenes antero y posterodistal (figura 48). Esta
situacién contribuiria a aportar otra prueba a favor de la sinonimia entre los géneros
Hadrosaurus y Kritosaurus.

El ejemplar Coah 14 - 1/ 1 presenta un hueso nasal recurvado muy similar al descrito
para el género Gryposaurus (Lambe, 1914b), por lo que este corresponderia al primer
ejemplar de Gryposaurus reportado para la fauna surefia de las grandes planicies (figura
49). Esta situacion es muy relevante ya que anteriormente, este género se pensaba que
era exclusivo de la fauna del Norte o llamada también “Fauna de Corythosaurus” y que
el Unico Hadrosaurino que habitaba en la fauna del Sur durante el Campaniano Tardio
correspondia al género Kritosaurus (portador del nombre de dicha fauna). De esta
manera, todos los Hadrosaurinos encontrados en las formaciones del Sur de Estados
Unidos y del Norte de México eran reportados como Kritosaurios. Sin embargo, la
evidencia provista por el ejemplar Coah 14 - 1 / 1 sugiere que este género no era
exclusivo de la fauna del Norte y que probablemente algunos Hadrosaurios no
presentaban provincialismo. Esta situacion no es exclusiva para los hadrosaurios, ya
gue en el caso del grupo de los ceratépsidos también se encontré un ejemplar de
Centrosaurino el cual se creia que sélo habia habitado en el norte de Estados Unidos y
en el sur de Canada (Carr y Williamson, 2000). Existe un caso similar dentro del grupo
de los ter6podos, ya que recientemente se encontraron dientes de Trodoon en Coahuila,
género que también era considerado como exclusivo de la fauna del Norte. Esta
informacion se basa en el estudio de un diente premaxilar recolectado por el grupo de
trabajo de la Dra. Marisol Montellano (Torres-Rodriguez, 2006).
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@) (h)

Figura 48.- Comparacion de dientes del dentario de los ejemplares PASAC 1: (a) vista medial,

(b) vista dorsal, (c) vista anterior; Hadrosaurus foulkii: (d) vista medial, (e) vista dorsal, (f) vista

anterior (tomado de Lull y Wright, 1942); Kritosaurus navajovius y Gryposaurus latidens: (g) y
(h) vista medial (Tomado de Horner, 1992). Escala: 2 cm
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(b)

Figura 49.- Comparacion de los huesos nasales de (a) Gryposaurus sp. (Coahuila 14-1/1) y de
(b) Gryposaurus latidens. Escala: (a) 10 cm, (b) 4cm.
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» Identificacién de lambeosaurinos: variacion individual vs dimorfismo sexual

Por lo que respecta al material de Lambeosaurinos, aunque soélo se pudieron identificar
hasta el nivel de tribu (Corythosaurini), resulta posible observar varios aspectos significativos.
Los extremos distales de los isquiones de los ejemplares Coah 14-1/4, Coah 14-1/5y Coah 14-
1/6, son muy diferentes entre ellos ya que, aunque conservan de manera general la apariencia
de una bota, una de ellas es mucho mas robusta (Coah 14-1/6) que las otras (Coah 14-1/4 y
Coah 14-1/5); ademas, la curvatura donde se encontraria la region de la “suela” y del “empeine”
cambia notablemente, esto se observa principalmente en el ejemplar Coah 14-1/4 (figura 50).

(©)
Figura 50.- Comparacion de los extremos distales de los isquiones de los ejemplares (a) Coah
14-1/4, (b) Coah 14-1/5y (c) Coah 14-1/6. Escala 10 cm.
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A simple vista, estos ejemplares son muy similares a los isquiones de los géneros
Corythosaurus y Lambeosaurus; sin embargo, debe tenerse mucho cuidado al tratar de hacer
una asignacion taxonémica ya que estas diferencias morfoldgicas podrian deberse a la
presencia de especies diferentes de lambeosaurinos, o bien simplemente podria tratarse de la
accion de la variacion individual y del dimorfismo sexual. Es muy importante tener una mejor
comprensién acerca de la variacidon dentro de una especie para lograr entender cuestiones
biolégicas como el crecimiento y/o el dimorfismo sexual; ademas de que al establecer una serie
de parametros dentro de la variacién de una especie, es un prerrequisito para el entendimiento
del significado de los caracteres morfol6gicos dentro de la taxonomia y de la filogenia. Se sabe
gue en el esqueleto de los organismaos, ningan hueso es completamente igual a otro (figura 51),
aunque pertenezcan a un mismo individuo, ya que siempre existiran pequefias diferencias
morfolégicas (Sampson y Ryan, 1988). Debido a esta situacion, se debe tener mucho cuidado
para asi evitar la determinacion incorrecta de dos o mas especies dentro de una misma zona.

(@) (b)

Figura 51.- Comparacién de los isquiones de dos ejemplares de Corythosaurus casuarius
(a) AMNH 5240 y (b) AMNH 5338 en los que se muestra la variacién
existente entre estos huesos.

En lo que se refiere al dimorfismo sexual o la variaciéon de sexos dentro de una especie,
este se encuentra asociado al tamafio corporal de los organismos y/o a la expresion de
caracteres sexuales secundarios como el desarrollo de cuernos, golas, etc. En el caso de los
hadrosaurios, se han llevado a cabo estudios exclusivamente con craneos de lambeosaurinos
(Lambeosaurus, Corythosaurus y Parasaurolophus) en los cuales se observd una variacion en
cuanto al tamafo, forma y desarrollo de la cresta, donde se llegé a la conclusion de que los
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machos poseian una cresta mas grande y desarrollada (figura 52; Dodson, 1975). En el caso de
la cintura pélvica, no se han realizado ningln tipo de estudios concernientes a esta situacion,
pero resultaria légico suponer que también deberian existir diferencias morfolégicas entre
hembras y machos a este nivel.

(b)

(©)

Figura 52.- Comparacion de craneos de Corythosaurus casuarius, (b) Lambeosaurus lambei y

(c) Parasarolophus en los que se observa dimorfismo sexual; los machos son los que presentan
la cresta mas desarrollada. Tomado de (a y b) Dodson, 1975, (c) Lucas, 1993.
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De esta manera, en cualquiera de los casos es necesario continuar con la colecta e
investigacion de mas material de lambeosaurinos en el estado de Coahuila para poder realizar
en un futuro analisis mas detallados concernientes a estos aspectos bioldégicos tan importantes
gue finalmente conlleven a estudios taxonémicos y filogenéticos.

+ Paleobiogeografia:

En lo concerniente a la diversidad de hadrosaurios en Coahuila, se puede observar que
la informacidn obtenida a partir de este trabajo, de manera general resulta relativamente
consistente con la generada para los estados incluidos dentro de la llamada Fauna del Sur de
las grandes planicies de América del Norte (desde el sur de Colorado, Nuevo México, el oeste
de Texas en Estados Unidos hasta el sur de Coahuila, México). Es decir, el componente de
hadrosaurios presentes en el estado de Coahuila durante el Campaniano Tardio (Cretacico
Superior), hasta la actualidad resulta menos diverso que el de la fauna encontrada en el Parque
Provincial de Dinosaurios (Formacion Dinosaur Park), en el que se detectaron cuatro géneros y
cuatro especies de hadrosaurinos y tres géneros y cuatro especies de lambeosaurinos (cuadro
XD):

CUADRO XI

COMPARACION DE LA DIVERSIDAD DE GENEROS Y ESPECIES EN LAS FORMACIONES
DINOSAUR PARK (Alberta,Canada y Montana,Estados Uni  dos),
FRUITLAND Y KIRKLAND (Nuevo México, Estados Unidos)
OLMOS y CERRO DEL PUEBLO (Coahuila, México)

Formacion Dinosaur Park Formaciones Fruitland y Formacion Cerro del Pueblo y
Kirkland Olmos
Hadrosaurinos Hadrosaurinos Hadrosaurinos
Brachylophosaurus Kritosaurus navajovius Kritosaurus sp.
canadensis Gryposaurus sp.

Gryposaurus notabilis
Gryposaurus incurvimanus
Prosaurolophus maximus

Lambeosaurinos Lambeosaurinos Lambeosaurinos
Corythosaurus casuarius Parasaurolophus tubicen Indeterminados
Lambeosaurus lambei
Lambeosaurus
maghnicristatus

Parasaurolophus walkeri
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Lehman (1997), argumentd que la diferencia entre las faunas del Norte y del Sur de las
grandes planicies de América del Norte, pudo deberse a la accién de ciertos factores
(temperatura, precipitacion, distribucién de la flora, etc.) que provocaron el provincialismo y por
consiguiente la diferenciacion de las dos provincias faunisticas; inclusive el mencion6 que las
formaciones incluidas dentro de la fauna del Sur se encuentran dominadas exclusivamente por
hadrosaurinos y sélo existe una rara presencia del lambeosaurino Parasaurolophus.

Existen diversas fallas en los argumentos presentados por Lehman. En primer lugar, él
descart6 la posibilidad de que dichas diferencias pudieran deberse a una carencia substancial
de descubrimientos en las formaciones de los estados del sur de Estados Unidos y de Coahuila,
México en cuanto a la diversidad de la fauna de hadrosaurios del Sur, ya que estas en
comparacién con las que componen a la fauna del Norte, han sido menos estudiadas y poseen
una menor area de exposicién; por ejemplo, la Formacién Dinosaur Park en el Sur de Alberta 'y
Saskatchewan en Canada y en el Norte de Montana, EUA posee un area de exposicion treinta y
cinco veces mayor que la de las Formaciones Fruitland y Kirkland en Nuevo México, EUA y
ciento setenta y dos veces mayor que la Formacién Aguja en Texas, EUA (Williamson, 2000;
Lehman, 1997). Por el contrario, él supone que las diferencias faunisticas observadas
efectivamente reflejan una baja diversidad.

En segundo lugar, Lehman (1997) combind las faunas de las formaciones Two Medicine
y Dinosaur Park dentro de la Fauna de Corythosaurus, asumiendo que dichas faunas son
aproximadamente equivalentes y poseen un componente similar de dinosaurios, sin embargo,
este no es el caso (Williamson, 2000). La Formacion Dinosaur Park en el Norte de Montana
(antes Formacién Judith River), se encuentra dominada por hadrosaurinos al igual que las
Formaciones Fruitland y Kirkland en Nuevo México (Horner, 1988).

Horner (1988) sugiri6 que las diferencias en la abundancia relativa entre hadrosaurinos y
lambeosaurinos en las Formaciones Two Medicine de Montana y Dinosaur Park de Alberta,
podrian estar reflejando diferencias temporales o ambientales, ya que como se mencioné
previamente en el apartado de aspectos paleobiolégicos de este trabajo, los hadrosaurinos
preferian ambientes mas abiertos en cuanto a vegetacion como los encontrados en las planicies
deltaicas, a diferencia de los lambeosaurinos quienes preferian ambientes de vegetaciéon mas
cerrada.

En el caso del estado de Coahuila, de acuerdo a los resultados obtenidos en este
trabajo, se pueden observar dos aspectos importantes. El primero de ellos, es la presencia del
género Gryposaurus (Coah 14-1/1) dentro de la Fauna del Sur, el cual anteriormente se
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pensaba que era exclusivo de la Fauna del Norte; sin embargo, su presencia junto con el
género Kritosaurus (IGM 6685 y PASAC 1) en las Formaciones Cerro del Pueblo y Olmos
(Campaniano Tardio) indican que Gryposaurus tenia una mayor distribucién biogeografica de lo
gue se suponia.

El segundo aspecto se encuentra relacionado con los ejemplares de lambeosaurinos. En
este caso, aungue efectivamente la mayoria de los hallazgos de hadrosaurios corresponden a
hadrosaurinos, ninguno de los ejemplares de lambeosaurinos colectados corresponde al género
Parasaurolophus, por el contrario, estos se asemejan mas a los géneros Lambeosaurus y
Corythosaurus.

El género Corythosaurus es el componente principal de la fauna de lambeosaurinos del
Norte (“Fauna de Corythosaurus”) y Gnicamente se ha encontrado en el sur de Alberta en
Canada (cuadro VIII). Por su parte, el género Lambeosaurus se ha encontrado tanto en la fauna
del Norte de las grandes planicies de América del Norte como en la fauna del Pacifico dentro de
la formacion El Rosario en Baja California Norte, México (Lambeosaurus laticaudus Morris,
1972, 1981).

Debido a esta situacion, no seria dificil suponer la presencia del género Lambeosaurus
en el estado de Coahuila, sin embargo resulta necesario realizar mayores estudios del material
de Lambeosaurinos para afirmar o rechazar esta suposicion.

Aunado a lo anterior, Gates, et al. (2005) identificaron un nuevo género de
lambeosaurino (Coah 7a-1/1) colectado también en la localidad de Rincén Colorado, el cual
presenta una serie de caracteristicas craneales y postcraneales que lo ubican como un
lambeosaurino basal. Al comparar el isquion de este ejemplar (Coah 7a-1/1) con el de los
ejemplares Coah 14-1/3, Coah 14-1/4, Coah 14-1/5 y Coah 14-1/6, podemos observar
diferencias muy notables (cuadro XII; figura 53).
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CUADRO XlI

COMPARACION MORFOLOGICA DE LOS ISQUIONES DE LOS EJE MPLARES
COAH 7A-1/1, COAH 14-1/3, COAH 14-1/3, COAH 14-1/4, COAH 14-1/5Y COAH 14-1/6

Caracteristicas Coah 7a-1/1 Coah 14-1/3 Coah Coah Coah
Morfologicas del 14-1/4 | 14-1/5 | 14-1/6
isquion
Eje Ventralmente curvado Recto Recto
Terminacion del Poco desarrollada Forma de Bota | Forma | Forma | Forma
Eje de Bota |de Bota | de Bota
Pedunculo lliaco Muy desarrollado, Cuadrado, corto

rectangular y elevado, casi | e inclinado con
alcanza un angulo de 90° con | respecto al eje
respecto al eje

Agujero Abierto
Obturador
Morfotipo I, muy similar al presentado 0 1] I I

por Gilmoreosaurus

A partir de lo anterior, se puede observar que la fauna de Lambeosaurinos de Coahuila
también era muy variada e inclusive albergaba organismos que podrian considerarse mas
primitivos con respecto a los encontrados en la regién de la costa del Pacifico en Baja California
(Formaciéon El Rosario; Lambeosaurus laticaudus) y principalmente los que conformaban la

fauna del Norte en Estados Unidos y Canada.

De esta manera, aunque si resulta posible diferenciar entre una Fauna Nortefia y una
Fauna Surefa de Hadrosaurios mediante el empleo de criterios como diversidad y abundancia
relativa, existen ciertos patrones de distribucién, concernientes no nada mas a Hadrosaurios
sino también a otros taxa de dinosaurios (Ceratépidos, Terépodos, etc.), que pueden ser mas
complicados de explicar mediante un modelo de provincialismo Norte y Sur, tal es el caso de un
elevado porcentaje de géneros endémicos (Brachylophosaurus, Maiasaura, etc.) en ciertas
formaciones a lo largo de las grandes planicies de América del Norte (Williamson, 2000).
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(b)

(©) (d) ©)

Figura 53.- Comparacién de los isquiones de los ejemplares (a) Coah 7a-1/1, (b) Coah 14-1/3,
(c) Coah 14-1/4; (d) Coah 14-1/5; (e) Coah 14-1/6.
Escala: 10 cm
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XIX. CONCLUSIONES

Los Hadrosaurios fueron el grupo de ornitdpodos mas abundante y diverso que
habitaron durante el Cretacico Tardio. Se ha podido estimar que en la mayoria de los casos,
comprendian el 75% de la biomasa en las faunas de vertebrados terrestres. Sus restos fosiles
se han encontrado en casi todos los continentes (América del Norte, América del Sur, Europa y
Asia). Debido a que en la gran mayoria de los casos el material de Hadrosaurios se encuentra
representado por elementos esqueléticos postcraneales, resulta fundamental el poder contar
con una metodologia de trabajo adecuada que permita el reconocimiento de estos organismos,
aun cuando solamente se cuente con restos aislados.

Particularmente, la metodologia propuesta por Brett-Surman (1975, 1989) ha
demostrado ser una herramienta eficaz para la designacion taxonémica de los Hadrosaurios, ya
gue a partir de la identificacion de una serie de caracteres diagnésticos y de morfotipos
reconocibles en los huesos postcraneales, se puede llevar a cabo su asignacién dentro de las
subfamilias, tribus e inclusive géneros que conforman a la Familia Hadrosauridae. Sin embargo,
es importante considerar el estado de desarrollo ontogenético que presenten los ejemplares
gue estan siendo analizados para asi evitar confusiones y malas interpretaciones del material.

En el caso de este trabajo, se realizé la descripcién anatémica del material fosil de
Hadrosaurios colectado desde el afio de 1987 en diversas localidades del estado de Coahuila,
México utilizando elementos craneales y especialmente huesos postcraneales, por medio de los
cuales logré la identificacién de diecinueve ejemplares de Hadrosaurios, de los cuales ocho
guedaron incluidos dentro de la subfamilia Hadrosaurinae, cinco en la subfamilia
Lambeosaurinae, uno en la tribu Kritosaurini, cuatro en la tribu Corythosaurini, dos se asignaron
al género Kritosaurus y uno al género Gryposaurus. Ademas, se reconocieron tres estados de
desarrollo ontogenético que correspondieron a las categorias de neonatos, juveniles y adultos.

Al aplicar la metodologia de Brett-Surman, se observé la eficacia de la misma durante la
identificacion del material en la mayoria de los casos; sin embargo, en el caso de los dos
ejemplares identificados como pertenecientes al género Kritosaurus, dicha metodologia tuvo
gue modificarse debido a que el morfotipo propuesto para este género correspondia al holotipo
de Gryposaurus y no al de Kritosaurus, ya que este Ultimo carece de elementos postcraneales,
por lo que el ejemplar asignado como Kritosaurus (PASAC1) en este trabajo seria el primer
kritosaurio en presentar huesos postcraneales, lo cual es de gran importancia ya que contribuira
a la resolucién de problemas taxonémicos como las sinonimias existentes entre los géneros
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Gryposaurus-Kritosaurus y Kritosaurus-Hadrosaurus. A su vez, el ejemplar IGM 6685 seria el
primer kritosaurio que posee la regién de los predentarios y premaxilares.

Aunado a lo anterior, se contribuyé al estudio de la distribucion geografica de los
hadrosaurios, tanto en México como en el ambito mundial, ya que la fauna de hadrosaurios de
Coahuila estaba integrada por una mayor cantidad de hadrosaurinos que de lambeosaurinos, lo
cual resulta consistente con lo observado para la fauna del sur de las Grandes Planicies de
América del Norte. A diferencia de los estados de Texas y Nuevo México en Estados Unidos, en
donde Kritosaurus es el Unico hadrosaurino residente, en Coahuila se identific6 ademas el
género Gryposaurus el cual era considerado como exclusivo de la fauna del norte (“fauna de
Corythosaurus”). En los lambeosaurinos, ocurre algo similar ya que en Texas y Nuevo México,
solo se encuentra presente el género Parasaurolophus, mientras que en Coahuila se han
reconocido dos tipos de lambeosaurinos diferentes a este género, los cuales se estan
estudiando. Asi, los descubrimientos de hadrosaurios en Coahuila resultan de gran importancia
ya que indicarian que la fauna del sur de las Grandes Planicies de América del Norte fue mucho
mas diversa de lo que se habia postulado en el pasado.

134

Document Produced by deskPDF Unregistered :: http://www.docudesk.com



EJEMPLARES DE HADROSAURIOS UTILIZADOS PARA COMPARAC 10N

1. Museo Americano de Historia Natural (AMNH):

2. Museo de Paleontologia de Tyrrell (TMP):

ANEXO 1

(Material identificado de otros museos)

Anatotitan copei
Anatotitan copei
Corythosaurus casuarius
Corythosaurus casuarius
Corythosaurus casuarius
Corythosaurus — Lambeosaurus
Edmontosaurus annectens
Hadrosaurio

Hadrosaurio

Hadrosaurio
Hypacrosaurus sp.
Hypacrosaurus sp.
Kritosaurus navajovius
Lambeosaurus lambei
Lambeosaurus lambei
Parasaurolophus walkeri
Prosaurolophus maximus
Saurolophus osborni

Lambeosaurus sp.
Lambeosaurus sp.
Lambeosaurus sp.
Prosaurolophus sp.
Saurolophus sp.

3. Museo Real de Ontario (ROM):

Edmontosaurus regalis

Kritosaurus incurvimanus
Parasaurolophus walkeri
Prosaurolophus maximus

(AMNH 5730)
(AMNH 5886)
(AMNH 5338)
(AMNH 5240)
(AMNH 5348)
(AMNH 5340)
(AMNH 5060)
(AMNH 5360)
(AMNH 5271)

(AMNH 5879 — 1811)

(AMNH 28497)
(AMNH 5278)
(AMNH 5799)
(AMNH 5353)
(AMNH 5373)
(AMNH 6783)
(AMNH 5386)
(AMNH 5220)

(TMP 78.16.1)
(TMP 81.37.1)
(TMP 82.38.1)
(TMP 79.27.3)
(TMP 79.2.1)

(ROM 801)
(ROM 764)
(ROM 768)
(ROM 667)
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4. Museo Nacional de Ciencias Naturales, Canada, Ottawa, Notario (NMC):

Prosaurolophus maximus

Brachylophosaurus canadensis
Corythosaurus casuarius
Edmontosaurus saskatchewanensis
Kritosaurus notabilis

(ROM 786)

(NMC 8893)
(NMC 8676)
(NMC 8509)
(NMC 8784)

5. Museo de Historia Natural del Condado de Los Angeles (LACM):

Edmontosaurus annectens
Lambeosaurus laticaudus n.sp.
Lambeosaurus laticaudus n.sp.
Lambeosaurus laticaudus n.sp.
Lambeosaurus laticaudus n.sp.
Lambeosaurus laticaudus n.sp.
Lambeosaurus laticaudus n.sp.
Lambeosaurus laticaudus n.sp.
Lambeosaurus laticaudus n.sp.
Lambeosaurus laticaudus n.sp.
Lambeosaurus laticaudus n.sp.
Saurolophus sp.

6. Universidad de Alberta, Canada (UA):

7. Museo de Las Rocallosas, Universidad Estatal de Montana (MOR):

8. Museo de Historia Natural y Ciencias de Nuevo México (NMMNH):
(NMMNH P-1041)

Corythosaurus excavatus

Maiasaura peeblesorum
Maiasaura peeblesorum
Prosaurolophus blackfeetensis n.sp.
Prosaurolophus blackfeetensis n.sp.
Prosaurolophus blackfeetensis n.sp.

Edmontosaurus saskatchewanensis

(LACM 23502)
(LACM 17715)
(LACM 17712)
(LACM 20874)
(LACM 17705)
(LACM 17706)
(LACM 20876)
(LACM 17711)
(LACM 17704)
(LACM 28990)
(LACM 17702)
(LACM 2852)

(UA 13)

(MOR 005)
(MOR 547)
(MOR 447)
(MOR 454)
(MOR 553)

9. Academia de Ciencias Naturales, Filadelfia (ANSP):

Hadrosaurus foulkii

(ANSP 10005)
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10. Museo de Campo de Historia Natural, Chicago (FMNH):
e Parasaurolophus cyrtocristatus (FMNH P27393)

11. Museo de la Universidad de Colorado (UCM):
e Hadrosaurio (UCM 45060)

137

Document Produced by deskPDF Unregistered :: http://www.docudesk.com



ANEXO 2
CATEGORIAS DEL DESARROLLO ONTOGENETICO EN HADROSAUR 10S
(Tomado de Brett - Surman, 1989)

|. Bebés: en esta categoria, se incluyen a aquellos Hadrosaurios que presentan muy
poca o ninguna expansioén del hocico, poseen articulaciones pequefias y de apariencia suave, el
sacro contiene solamente de 5 a 6 vértebras y tienen menos de 20 hileras de dientes.

Il. Juveniles: en estos Hadrosaurios, el hocico comienza a elongarse, poseen de 20 a
40 hileras de dientes, las articulaciones de los huesos largos comienzan a presentar ciertas
rugosidades, el sacro contiene de 6 a 7 vértebras y en el caso de los Lambeosaurinos,
comienza la aparicién de una cresta incipiente y del desarrollo del extremo distal del isquion en
forma de una "bota".

lll. Adultos: dentro de esta categoria, los Hadrosaurios poseen un hocico mas grande o
de igual tamafio a la altura total del craneo, presentan mas de 40 hileras de dientes, el sacro
contiene mas de 6 vértebras sacras pero a su vez son menos de 10; en los Lambeosaurinos
existen crestas craneales completamente desarrolladas y el extremo distal del isquion esta
totalmente expandido en una "bota".

IV. Adultos viejos: caracterizados por la presencia de mas de 10 vértebras sacras,
todas las proyecciones de los huesos se ven incrementadas tanto en tamafio como en
rugosidad, existe una fusién de los cdndilos distales femorales, los extremos articulares de los
huesos largos se encuentran perforados y los apices de las espinas neurales muestran una
forma acampanada.
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ANEXO 3

SISTEMA DE MEDIDAS COMUNES PARA LOS ELEMENTOS ESQUE LETICOS
POSTERIORES EN HADROSAURIOS
(Tomado de Brett-Surman, 1989)

HUMERO:
e Longitudde AaB
* Longitud del proceso deltopectoral de E a F

* Ancho del proceso deltopectoral de C a D

PUBIS:
* Longitudde AaB
* Longitud de la hoja pubicade Aa F
* Ancho de la hoja pubicade CaD
e Ancho del cuello pubicode Hall
ILION:

e Longitudde AaB
e Longitud del proceso postacetabular de AaH
* Ancho del proceso postacetabularde E a F

* Ancho del cuerpoiliaco de CaD

Descripcién de las mediciones:

1. Humero (figura 58a): la linea “AB” es la distancia maxima, donde “A” se ubica a la mitad
del extremo proximal del elemento, mientras que “B” se coloca en la asintota del condilo
externo distal. La linea “EF”, define a la cresta deltopectoraldonde cada punto cae dentro

de la asintota. La linea “CD"” es perpendicular a “EF".

2. Pubis (figura 58b): la linea “AB” se refiere a la longitud del elemento donde la linea “AF”
corta la hoja pubica en los segmentos dorsal y ventral. El punto “B”, se ubica a la mitad

de la regidn del acetabulo. La linea “CD” es perpendicular a “AF" y la bisecta. La linea
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“EG” es perpendicular a “AF”, donde el punto “E” se ubica en la asintota de la regién
dorsoposterior de la hija pubica. La linea “IH", se refiere al ancho minimo del cuello
pubico. La linea “AF” es la longitud de la hoja pubica, mientras que la linea “CD” es el

ancho de la hoja.

llion (figura 58c): la linea “AB” es la longitud maxima del elemento. La linea “CD” se
ubica de manera perpendicular a “AB” donde el punto “D”, se encuentra en la asintota de
la regién acetabular. El punto “C”, puede caer o0 no, en el borde posterior del pedinculo
del isquion. La linea “HG" es perpendicular a la linea “AB”. Asi, la linea “AH" define la
longitud del proceso postacetabular. La linea “EF” corta a la linea “AH"” y es
perpendicular a ella, de tal forma, que define el ancho del proceso postacetabular. La
linea “CB”, usualmente corta al proceso preacetabular, formando el angulo DCB, el cual

se utiliza como una medida eficiente de la deflexion de este proceso.

En el caso de la escapula (figura 58d), la longitud se toma a lo largo del borde dorsal,
desde la sutura para el coracoides hasta la asintota del borde dorsal en el extremo distal
de la hoja escapular (linea “AB”). El ancho de la escapula, se mide de manera

perpendicular a la linea “AB” (longitud), justo a la mitad de la hoja escapular (linea “CD").
Las mediciones de los demas elementos esqueléticos postcraneales (figura 58e y f), se
realizan tomando el largo maximo y el diametro minimo del eje del hueso (el cual se

ubica justo a la mitad del mismo elemento), con excepcion del fémur el cual se

encuentra en la mitad comprendida por el cuarto trocanter y los céndilos distales.
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Figura 58a.- Medidas estandarizadas para el himero.

Figura 58b.- Medidas estandarizadas para el pubis.

Figura 58c.- Medidas estandarizadas para el ilion.
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Figura 58d.- Medidas estandarizadas para la escapula.

Figura 58e.- Medidas estandarizadas para la ulna.

Figura 58f.- Medidas estandarizadas para el fémur.
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ANEXO 4

ELEMENTOS ESQUELETICOS POSTCRANEALES (MEDIDAS COMPA RATIVAS mm)
SUBFAMILIA HADROSAURINAE

(Abreviaciones: L = largo, A = ancho, C = material en campo, F = fragmentos)

EJEMPLAR Escapula-L |Escapula-A |Himero-L |Ulna-L |Radio-L
Coah14-1/1 670 170 510 610 575
Coah14-2/1 310 250 450
Coah20-1/1 175 F 47 F F 145 F 75 F
Coah 1-2/1 620 755 540 F
Coah 1-3/1 470 150 260
CoahlaRosa/l 565
PASAC 1 800 210 300F
EJEMPLAR llion - L |llion-A |Pubis-L |Pubis - A |Isquion - L
Coah14-1/1 430F | 100F 100 F
Coah14-2/1 530F | 160 F
Coah20-1/1
Coah 1-2/1
Coah 1-3/1
Coah LaRosa/1
PASAC 1 255F 635 110 1234
EJEMPLAR Fémur - L |Tibia—L |Fibula - L |Metatarso Ill - L
Coah14-1/1 1000 900 895 360
Coah14-2/1 590 270
Coah20-1/1 310 270 115 F
Coah 1-2/1 1000 F 400 F 305
Coah 1-3/1 1125 1000 890
CoahlLaRosa/1l| 1045 950
PASAC 1 1300 1070 345F 200F
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Continuaciéon anexo 4:

ELEMENTOS ESQUELETICOS POSTCRANEALES (MEDIDAS COMPA RATIVAS mm)
SUBFAMILIA LAMBEOSAURINAE

(Abreviaciones: L = largo, A = ancho, C = material en campo, F = fragmentos)

EJEMPLAR Escapula - L |Escapula - A |HUmero-L |Ulna-L |Radio - L
Coah1-7/1 900 F 300 570 700 F
Coah14-1/3 F
Coah14-1/4
Coah14-1/5
Coah14-1/6
EJEMPLAR llion - L |llion - A |Pubis - L |Pubis - A |Isquion - L
Coah1-7/1 350 F 125 F
Coah14-1/3| 580 F 280 910 F
Coah14-1/4 180 F
Coah14-1/5 - - - - 280 F
Coah14-1/6 - - - - 480 F

EJEMPLAR Fémur - L | Tibia—L |Fibula - L | Metatarso Ill - L
Coah1-7/1 1030 1155 1100 420
Coah14-1/3 F F F E
Coah14-1/4
Coah14-1/5
Coah14-1/6
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ANEXO 5

MIEMBROS APENDICULARES POSTERIORES (MEDIDAS COMPARA TIVAS mm)
EJEMPLARES DE HADROSAURIOS DE OTROS MUSEQOS

EJEMPLAR |Subfamilia |Fémur-L |Tibia-L | Metatarso lll - L
AMNH 5730 H 1135 940 430
YPM 2182 H 1053 947 276
NMC 2288 H 1118 930 345
ROM 867 H 965 902 330
AMNH 6551 H 720 660
ANSP 10005 H 984 892 288
ROM 764 H 1041 889 324
ROM 787 H 997 860 321
AMNH 5220 H 1190 1000 340
HU 1973 H 1650 1448 550
Wiman 1929 H 1050 930 402
AMNH 5240 La 1080 1000 380
NMC 8501 La 1074 995 384
HIUM 6590 La 527 477 190
ROM 1218 La 1067 953 343
TMP 66. 4.1 La 1055 1010
TMNH P27393 La 1172 1034 350
ROM 768 La 1032
PMNH V728 La 1000 1050 336
AMNH 6553 La 800 240

Abreviaturas: L = largo total, H = hadrosaurino, La = lambeosaurino
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SISTEMATICA DE LOS EJEMPLARES PROVENIENTES DE OTROS MUSEOS

ANEXO 6

EJEMPLAR Subfamilia Tribu Género
AMNH 5730 | Hadrosaurinae | Edmontosaurini Anatotitan sp.
YPM 2182 Hadrosaurinae | Edmontosaurini | Edmontosaurus sp.
NMC 2288 Hadrosaurinae | Edmontosaurini | Edmontosaurus sp.
ROM 867 Hadrosaurinae | Edmontosaurini | Edmontosaurus sp.
AMNH 6551 | Hadrosaurinae | Incertae sedis | Gilmoreosaurus sp.
ANSP 10005 | Hadrosaurinae Kritosaurini Hadrosaurus sp.
ROM 764 Hadrosaurinae Kritosaurini Kritosaurus sp.
ROM 787 Hadrosaurinae Saurolophini Prosaurolophus sp.
AMNH 5220 | Hadrosaurinae Saurolophini Saurolophus sp.
HU 1973 Hadrosaurinae | Edmontosaurini | Shantungosaurus sp.
Wiman 1929 | Hadrosaurinae | Edmontosaurini Tanius sp.
AMNH 5240 |Lambeosaurinae| Corythosaurini | Corythosaurus sp.
NMC 8501 |Lambeosaurinae| Corythosaurini | Hypacrosaurus sp.
HIUM 6590 |Lambeosaurinae| Corythosaurini | Nipponosaurus sp.
ROM 1218 |Lambeosaurinae| Corythosaurini | Lambeosaurus sp.
TMP 66. 4.1 |Lambeosaurinae| Corythosaurini | Lambeosaurus sp.
TMNH P27393 | Lambeosaurinae | Parasaurolophini | Parasaurolophus sp.
ROM 768 Lambeosaurinae | Parasaurolophini | Parasaurolophus sp.
PMNH V728 |Lambeosaurinae | Parasaurolophini| Tsintaosaurus sp.
AMNH 6553 |Lambeosaurinae | Parasaurolophini| Bactrosaurus sp.
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ANEXO 7

DIAGNOSIS DE LA FAMILIA HADROSAURIDAE
(COPE, 1869)
(Trachodontidae Lydekker, 1888)

Ornitépodos bipedos con hasta 60 hileras de dientes entrelazadas; dientes en forma de
diamante aserrados medialmente y con el esmalte restringido a una de las caras de la corona;
la superficie oclusal del dentario esta inclinada lateralmente; la superficie oclusal del maxilar se
encuentra inclinada hacia la parte media; la porcién edentada de la mandibula es la mas larga
gue en cualquier otro grupo de ornitépodos; el predentario es curvo y con forma de pala, su
margen anterior es ensanchado; la regién nasal también es ensanchada, algunas veces dentro
de una cresta hueca; los orificios nasales externos son alargados; el craneo se encuentra
alargado dorsalmente; el cuadrado es largo y recto; el proceso coronoides de la mandibula es el
mas elevado de todos los ornitépodos; el proceso retroarticular es alargado; las vértebras
cervicales son opistocélicas; hay de 30 a 34 vértebras dorsales; en el caso del sacro, en los
juveniles hay 6 vértebras mientras que en los adultos son 10; las vértebras caudales son mas
de 60; presentan las espinas neurales mas altas de todos los ornitopodos; existe un enrejado
de varillas 6seas ( tendones oscificados ) divididos en 2 series, una a cada lado de la columna
vertebral ( 8 a 9 tendones por cada espina neural ); la escapula es alargada y ancha; el himero
presenta un proceso deltopectoral de lados paralelos; el radio y la ulna son largos; los
metacarpos son reducidos y en forma de varilla con los extremos poco oscificados; los unguales
son en forma de gancho; poseen antebrazos relativamente mas largos que cualquier otro grupo
de ornitépodos; los elementos pélvicos no estan fusionados; el ilion presenta un proceso
preacetabular curvo y un proceso postacetabular alargado, rectangular con los bordes dorsal y
ventral paralelos; el antitrocanter es mas robusto que en cualquier otro ornitdpodo; presentan un
prepubis alargado y ventralmente desviado; el postpubis es reducido y con forma de varilla; el
isquion es recto; el cuarto trocanter del fémur tiene forma de triangulo iséceles; el indice
promedio de los miembros anteriores / miembros posteriores es de 1.66; los unguales del pie

presentan forma de pezufia; la formula falangea del pie es 0, 3,4, 5, 1 ( Brett - Surman, 1979 ).
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ANEXO 8

DIAGNOSIS DE LA SUBFAMILIA HADROSAURINAE
(Lambe, 1918)

Hadrosaurios con un hocico muy excavado; el yugal puede presentar una serie de flancos
ventrales prominentes o bien ser masivo; en algunos casos existen bolsas en el borde inferior
de los huesos postorbitales (tribu Edmontosaurini); los huesos nasales pueden estar
modificados en forma de depresiones circumnariales (tribu Edmontosaurini), en crestas solidas
estrechas que apuntan hacia atras por encima de la 6rbita de los ojos (tribu Saurolophini) o
bien, estar arqueados (tribu Kritosaurini); en algunos casos como el de la tribu Saurolophini,
existe un diastema muy largo entre el frente, las mandibulas inferiores, la hilera de dientes
inferior y la extension correspondiente al hocico; en general los miembros anteriores son largos
y graciles; la escapula es relativamente larga y delgada; la cresta deltopectoral del himero es
alargada, por lo que el indice largo / ancho es mucho mayor que en los Lambeosaurinos; la
paleta principal de los huesos externos es corta mientras que el mango es largo y delgado; la
ulna y radio son delgados y graciles; el ilion dorsoventralmente es de forma alargada en
comparaciéon con el de los Lambeosaurinos, por lo que el indice largo / ancho es mayor; el
proceso postacetabular es muy largo; la hoja prepubica es alargada; el cuello prepubico es
largo y gracil; el extremo distal del isquion es pequefio y redondeado; las espinas neurales son
mas cortas comparadas con las de los Lambeosaurinos; el sacro presenta un surco estriado
longitudinalmente; los metatarsos son delgados con las falanges ensanchadas ( Brett - Surman,
1989; Fastovsky & Weishampel, 1996).
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ANEXO 9
DIAGNOSIS DE LA SUBFAMILIA LAMBEOSAURINAE
(Sternberg, 1954)

Hadrosaurios que presentan un craneo relativamente corto; los huesos nasales se encuentran
modoficados de manera que forman una serie de crestas huecas muy intrincadas; el hocico es
corto; la maxila es relativamente pequefia y profunda; el dentario es delgado y de forma
triangular, anteriormente se encuentra flexionado; las vértebras son opistocélicas; la escapula
es corta y ancha; la cresta deltopectoral del hUmero es mucho muy robusta, por lo que el indice
largo / ancho es menor que en los hadrosaurinos; la paleta principal de los huesos externos es
larga mientras que el mango es corto y robusto; la ulna y el radio son anchos y cortos; el ilion es
mas corto y ancho (dorsoventralmente) que en los hadrosaurinos, por lo que el indice largo /
ancho es menor; proceso postacetabular del ilion corto; la hoja prepubica es corta y el cuello
prepubico es robusto y corto; el extremo distal del isquion adopta la forma de un "pie" o "bota";
el sacro presenta una sierra longitudinalmente; las espinas neurales son muy largas: los

metatarsos son robustos y las falanges son delgadas (Brett - Surman, 1989).

ANEXO 10
DIAGNOSIS DE LA TRIBU KRITOSAURINI
(TRIBU HADROSAURINI, Brett-Surman, 1979):

Los hadrosaurios que la componen presentan la regién del rostro estrecha y profunda; el
premaxilar es curvo; los huesos nasales se extienden hacia arriba formando una especie de
joroba o "nariz romana" (con excepcion del género Brachylophosaurus sp., donde los nasales
se extienden hacia la parte posterior del craneo dando una apariencia de escudo plano); la
abertura de los orificios nasales externos es muy larga y amplia (adopta una apariencia oval); el
margen anterior de la mandibula se encuentra poco flexionado ventralmente; la escapula es
relativamente mas larga, presentando el menor indice largo / ancho de la hoja escapular que en
las demas tribus de hadrosaurios; el ilion muestra en su borde dorsal una pronunciada curva
sigmoidea; los bordes dorsal y ventral de la hoja prepubica son paralelos; la region prepubica
de este elemento se encuentra fuertemente desviada en su porcion ventral; el isquion es largo,
delgado y gréacil. Los géneros que integran ésta tribu son Kritosaurus sp., Gryposaurus sp.,
Hadrosaurus sp. y Brachylophosaurus sp. en Norteamérica y por Aralosaurus sp. en Asia (Brett-
Surman, 1989).
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ANEXO 11
DIAGNOSIS DE LA TRIBU CORYTHOSAURINI
(Brett-Surman, 1979)

Hadrosaurios que presentan los huesos premaxilares expandidos dentro de una cresta hueca
en forma de "casco corintio"; las espinas neurales son las mas altas de entre todos los
hadrosaurios; el ilion posee un proceso preacetabular ventralmente flexionado, el proceso
postacetabular tiene el menor indice largo / ancho (con excepcion del género Parasaurolophus);
el antitrocanter es largo y prominente extendiendose de manera lateral; la hoja pubica adopta
una forma trapezoidal y lateralmente el borde dorsal se encuentra desviado ventralmente; los
bordes dorsal y ventral de dicha hoja son subparalelos y el tamafio de este elemento es
relativamente corto en general; el borde anterior del pubis se encuentra bien redondeado y es
mas largo que en los demas Lambeosaurinos; el cuello prepubico es corto y ancho. En el caso
del isquion, los pedunculos pubico e iliaco son del mismo tamafio ( en algunos casos el delilion
es un poco mas grande); el eje es largo, recto y mas grueso que en los Hadrosaurinos; la parte
posterior del eje sufre un ensanchamiento gradual hasta dar lugar a la formacion de una
estructura que adopta la forma de un " pie " o bota, la cual se distingue por un adelgazamiento
en la regién donde se encontrarian los dedos sin embargo, no presenta un talén. Los géneros
gue se incluyen en esta tribu son Corythosaurus sp., Lambeosaurus sp. e Hypacrosaurus sp. en

Norteamérica y por Jaxartosaurus sp. Yy Nipponosaurus sp. en Asia ( Brett-Surman, 1989).
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ANEXO 12
DIAGNOSIS DEL GENERO Gryposaurus
(Lambe, 1914a)

Hadrosaurios huesos nasales se encuentran arqueados adoptando la apariencia de una joroba
la cual se ubica por delante de la 6rbita; poseen una depresién circumnarial por arriba del borde
anterior del lagrimal; anchos procesos nasales posteriores que se insertan en los frontales
bifurcados en la linea media; la 6rbita es mas pequefia que la fosa infratemporal; fosa
supratemporal alargada; orificios nasales muy largos; el canal narial es recto; el lagrimal es
largo y adopta una forma pentagonal irregular; el cuadrado es mas corto que en Kritosaurus y
aunque es recto, en su extremo superior es mas curvo que en Kritosaurus; presentan un
cuadradoyugal alargado; la érbita es irregular con un borde superior rugoso; los frontales se
encuentran excluidos desde la rama orbital; el margen premaxilar esta flexionado con el borde
inferior denticulado; la maxila es muy larga y robusta con una porciéon edentada muy corta; el
dentario es masivo y se encuentra flexionado anteriormente; el predentario es profundo y
expandido lateralmente (como en el caso de Gryposaurus notabilis); la porcién edentada del
maxilar es igual al tamafio que presenta su hilera de dientes; la porcién edentada del dentario
es mucho mas corta; presenta 13 vértebras cervicales, 16 dorsales, nueve sacras y mas de 17
caudales; la escapula es mas larga que ancha con la hoja escapular distalmente cuadrada y
con una robusta cresta deltoides; el coracoides presenta la porcién proximal expandida en una
region articular mientras que la distal presenta forma de gancho; himero largo y gracil con una
cresta deltopectoral alargada; ulna y radio largos y graciles; metacarpos delgados y en forma de
varilla; falanges alargadas; unguales con forma de gancho; el ilion posee un cuerpo delgado y
alargado donde el proceso preacetabular muestra una marcada y pronunciada deflexién ventral
mientras que en el proceso postacetabular dicha deflexién es en la regién dorsal, de manera
gue este elemento en conjunto adopta una forma sigmoidea; el antitrocanter es desarrollado;
hoja prepubica rectangular con los bordes dorsal y ventral paralelos; region prepubica
fuertemente desviada en su parte ventral; el cuello prepubico es relativamente mas corto y
ancho que en el género Edmontosaurus; eje del isquion recto, delgado y alargado con el
extremo distal redondeado y pequeio; los pedunculos iliaco y pubico del isquion se encuentran
reducidos; el fémur es recto, largo y delgado; el cuarto trocanter esta ubicado a la mitad del eje;
la tibia es alargada y delgada ademas posee una cresta cnemial larga; la fibula es delgada,
recta y alargada, donde el extremo distal redondeado (excepto en su borde inferior que es casi
recto) adoptando la forma de una pelota de tenis; el astragalo posee una forma de triangulo
escaleno; los metatarsos son delgados con las falanges anchas y planas (Brett-Surman, 1979;
Lull & Wright, 1942; Parks, 1919).
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ANEXO 13
DIAGNOSIS DEL GENERO Kritosaurus
(Brown, 1910)

Hadrosaurios con craneos alargados; la 6rbita es mas pequefia que la fosa infratemporal, la
cual a su vez es mas alta que ancha; los nasales se encuentran bifurcados (tienen forma de
“V") y presentan una pequefa cresta excavada; la parte posterior de la depresién circumnarial
se eleva por encima de la porcién anterior de la 6rbita y dentro de los nasales excavados;la
superficie de los nasales es suave y presenta finos surcos vasculares; la porcién anterior de los
frontales, en su linea media, se extienden entre los huesos nasales; existen unas extensas alas
laterales de los prefrontales, las cuales se expanden sobre los extremos posteriores de los
nasales; el cuadrado es largo y recto, se encuentra completamente separado del yugal por el
cuadradoyugal; el maxilar presenta 47 hileras dentales; el dentario se encuentra flexionado en
su extremo anterior y su porcién edentada tiene el mismo tamafo que la porcién dentada,
posee 42 hileras verticales de dientes; el predentario es profundo y estrecho; los dientes
poseen los bordes lisos y la superficie de enamel tiene forma espatulada; poseen los apices
puntiagudos, los bordes tienen una serie de papilas dispuestas de forma irregular y esparcidas;
en promedio miden 45 mm de largo y 15 mm de ancho. Presenta 13 vértebras cervicales, 16
dorsales, nueve sacras y mas de 17 caudales; la escapula es mas larga que ancha con la hoja
escapular distalmente cuadrada y con una robusta cresta deltoides; el coracoides presenta la
porcién proximal expandida en una region articular mientras que la distal presenta forma de
gancho; himero largo y gréacil con una cresta deltopectoral alargada; ulna y radio largos y
graciles; metacarpos delgados y en forma de varilla; falanges alargadas; unguales con forma de
gancho; el ilion posee un cuerpo delgado y alargado donde el proceso preacetabular muestra
una marcada y pronunciada deflexién ventral mientras que en el proceso postacetabular dicha
deflexién es en la regién dorsal, de manera que este elemento en conjunto adopta una forma
sigmoidea; el antitrocanter es desarrollado; hoja prepubica rectangular con los bordes dorsal y
ventral paralelos; regién prepubica fuertemente desviada en su parte ventral; el cuello prepubico
es relativamente mas corto y ancho que en el género Edmontosaurus; eje del isquion curvado
hacia arriba, delgado y alargado con el extremo distal redondeado y pequefio; los peduinculos
iliaco y pubico del isquion se encuentran reducidos; el fémur es recto, largo y delgado; el cuarto
trocanter esta ubicado a la mitad del eje; la tibia es alargada y delgada ademas posee una
cresta cnemial larga; la fibula es delgada, recta y alargada, donde el extremo distal redondeado
(excepto en su borde inferior que es casi recto) adoptando la forma de una pelota de tenis; el
astragalo posee una forma de triangulo escaleno; los metatarsos son delgados con las falanges
anchas y planas (Brett-Surman, 1979; Lull & Wright, 1942; Parks, 1919).
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ANEXO 14
CATALOGOS DE LAS COLECCIONES DEL MATERIAL DE HADROS AURIOS
DEL ESTADO DE COAHUILA, MEXICO

MUSEO DE GEOLOGIA, UNAM

Ubicacion de la coleccién: Museo de Geologia de la Universidad Nacional Auténoma de
México con la excepcién del elemento marcado con ***, el cual se presté para la Casa de la
Cultura del Gobierno de Coahuila en México.

Colectores: personal del Instituto de Geologia de la UNAM en colaboracion con la Comision de
Paleontologia de la Secretaria de Educacién Publica del Estado de Coahuila.

Localidad: Coah 14 (Presa San Antonio, Municipio de Parras de la Fuente, estado de Coahuila,
México; 25° 28'15" latitud Norte, 101° 42' 00" longitud Oeste); Coah 20 (Rincén Colorado,
Municipio de General Cepeda, estado de Coahuila, México; 25° 30' 17" latitud Norte, 102° 20'
42" longitud Oeste); Coah 1 (Rincon Colorado, Municipio de General Cepeda, estado de
Coahuila, México; 25° 30' 17" latitud Norte, 101° 20' 42" longitud Oeste) .

No. de Catalogo No. de Ejemplar

Descripcion

Coah 14 - 001 Nasal derecho Coah14-1/1
Coah 14 - 002 Vértebra cervical Coah14-1/1
Coah 14 - 003 Vértebra cervical Coah14-1/1
Coah 14 - 004 Vértebra cervical Coah14-1/1
Coah 14 - 005 Vértebra cervical Coah14-1/1
Coah 14 - 006 Vértebra cervical Coah14-1/1
Coah 14 - 007 Vértebra cervical Coah14-1/1
Coah 14 - 008 Vértebra cervical Coah14-1/1
Coah 14 - 009 Vértebra cervical Coah14-1/1
Coah 14 - 010 Vértebra cervical Coah14-1/1
Coah 14 - 011 Vértebra cervical Coah14-1/1
Coah 14 - 012 Vértebra cervical Coah14-1/1
Coah 14 - 013 Vértebra cervical Coah14-1/1
Coah 14 - 014 Vértebra cervical Coah14-1/1
Coah 14 - 015 Vértebra dorsal Coah14-1/1
Coah 14 - 016 Vértebra dorsal Coah14-1/1
Coah 14 - 017 Vértebra dorsal Coah14-1/1
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Coah 14 - 018
Coah 14 - 019
Coah 14 - 020
Coah 14 - 021
Coah 14 - 022
Coah 14 - 023
Coah 14 - 024
Coah 14 - 025
Coah 14 - 026
Coah 14 - 027
Coah 14 - 028
Coah 14 - 029
Coah 14 - 030
Coah 14 - 031
Coah 14 - 032
Coah 14 - 033
Coah 14 - 034
Coah 14 - 035
Coah 14 - 036
Coah 14 - 037
Coah 14 - 038
Coah 14 - 039
Coah 14 - 040
Coah 14 - 041
Coah 14 - 042
Coah 14 - 043
Coah 14 - 044
Coah 14 - 045
Coah 14 - 046
Coah 14 - 047
Coah 14 - 048
Coah 14 - 049
Coah 14 - 050
Coah 14 - 051
Coah 14 - 052
Coah 14 - 053
Coah 14 - 054

Document Produced by deskPDF Unregistered

Vértebra dorsal
Vértebra dorsal
Vértebra dorsal
Vértebra dorsal
Vértebra dorsal
Vértebra dorsal
Vértebra dorsal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal

Escapula izquierda
Coracoides derecho
Humero derecho
Humero izquierdo

Ulna derecha
Ulna izquierda
Radio derecho
Radio izquierdo

Fragmento de ilion derecho
Fragmento de ilion izquierdo
Fragmento de isquion izquierdo

Fémur derecho

Fémur izquierdo

Tibia derecha
Tibia izquierda
Fibula derecha

Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1

Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
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Coah 14 - 055
Coah 14 - 056
Coah 14 - 057
Coah 14 - 058
Coah 14 - 059
Coah 14 - 060
Coah 14 - 061
Coah 14 - 062
Coah 14 - 063
Coah 14 - 064
Coah 14 - 065
Coah 14 - 066
Coah 14 - 067
Coah 14 - 068
Coah 14 - 069
Coah 14 - 070
Coah 14 - 071
Coah 14 - 072
Coah 14 - 073
Coah 14 - 074
Coah 14 - 075
Coah 14 - 076
Coah 14 - 077
Coah 14 - 078
Coah 14 - 079
Coah 14 - 080
Coah 14 - 081
Coah 14 - 082
Coah 14 - 083
Coah 14 - 084
Coah 14 - 085
Coah 14 - 086
Coah 14 - 087
Coah 14 - 088
Coah 14 - 089
Coah 14 - 090
Coah 14 - 091

Fibula izquierda
Astragalo derecho
Metatarso Il derecho
Metatarso Ill derecho
Metatarso IV derecho
Metatarso Il izquierdo
Metatarso Il izquierdo
Metatarso IV izquierdo
Falange derecha
Falange derecha
Falange derecha
Falange derecha
Falange derecha
Falange derecha
Falange derecha
Falange derecha
Falange derecha
Ungual derecho
Ungual derecho
Ungual derecho
Falange izquierda
Falange izquierda
Falange izquierda
Falange izquierda
Falange izquierda
Falange izquierda
Falange izquierda
Falange izquierda
Falange izquierda
Ungual izquierdo
Ungual izquierdo
Ungual izquierdo
Sacro

Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal

Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-1/1
Coah14-2/1
Coah14-2/1
Coah14-2/1
Coah14-2/1
Coah14-2/1
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Coah 14 - 092
Coah 14 - 093
Coah 14 - 094
Coah 14 - 095
Coah 14 - 096
Coah 14 - 097
Coah 14 - 098
Coah 14 - 099
Coah 14 - 100
Coah 14 - 101
Coah 14 - 102
Coah 14 - 103
Coah 14 - 104
Coah 14 - 105
Coah 14 - 106
Coah 14 - 107
Coah 14 - 108
Coah 14 - 109
Coah 14 - 110
Coah 14 - 111
Coah 14 - 112
Coah 14 - 113
Coah 14 - 114
Coah 14 - 115
Coah 14 - 116
Coah 14 - 117
Coah 14 - 118
Coah 14 - 119
Coah 14 - 120
Coah 14 - 121
Coah 14 - 122
Coah 14 - 123
Coah 14 - 124
Coah 14 - 125
Coah 14 - 126
Coah 14 - 127
Coah 14 - 128

Vértebra caudal
Vértebra caudal

Humero derecho
Humero izquierdo

Ulna derecha
Ulna izquierda
Radio izquierdo

Metacarpo lll izquierdo

llion izquierdo

Astragalo derecho
Metatarso Il izquierdo
Fragmento de metatarso |l
Fragmento de metatarso IV
Dentario izquierdo

Vértebra dorsal
Vértebra dorsal
Vértebra dorsal
Vértebra dorsal
Vértebra dorsal
Vértebra dorsal
Vértebra dorsal
Vértebra dorsal
Vértebra dorsal
Vértebra dorsal
Vértebra dorsal
Vértebra dorsal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal

Coah14-2/1
Coah14-2/1
Coah14-2/1
Coah14-2/1
Coah14-2/1
Coah14-2/1
Coah14-2/1
Coah14-2/1
Coah14-2/1
Coah14-2/1
Coah14-2/1
Coah14-2/1
Coah14-2/1
Coah14-1/2
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3

Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
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Coah 14 - 129
Coah 14 - 130
Coah 14 - 131
Coah 14 - 132
Coah 14 - 133
Coah 14 - 134
Coah 14 - 135
Coah 14 - 136
Coah 14 - 137
Coah 14 - 138
Coah 14 - 139
Coah 14 - 140
Coah 14 - 141
Coah 14 - 142
Coah 14 - 143
Coah 14 - 144
Coah 14 - 145
Coah 14 - 146
Coah 14 - 147
Coah 14 - 148
Coah 14 - 149
Coah 14 - 150
Coah 14 - 151
Coah 14 - 152
Coah 14 - 153
Coah 14 - 154
Coah 14 - 155
Coah 14 - 156
Coah 14 - 157
Coah 14 - 158
Coah 14 - 159
Coah 14 - 160
Coah 14 - 161
Coah 14 - 162
Coah 14 - 163
Coah 14 - 164
Coah 14 - 165

Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal

Fragmentos de espinas neurales
Extremo distal ulna izquierda
Extremo distal radio izquierdo

llion izquierdo
Isquion derecho

Extremos del fémur izquierdo
Eje de la tibia derecha
Fragmento de la fibula izquierda
Fragmentos de metatarsos

Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3
Coah14-1/3

Extremo distal de isquion derecho Coah 14-1/4
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Coah 14 - 166
Coah 14 - 167
Coah 14 - 168
Coah 14 - 169
Coah 14 - 170
Coah 14 - 170
Coah 14 -171
Coah 14 - 172
Coah 14 - 173
Coah 20 - 001
Coah 20 - 002
Coah 20 - 003
Coah 20 - 004
Coah 20 - 005
Coah 20 - 006
Coah 20 - 007
Coah 20 - 008
Coah 20 - 009
Coah 20 - 010
Coah 20 - 011
Coah 20 - 012
Coah 20 - 013
Coah 20 - 014
Coah 20 - 015
Coah 20 - 016
Coah 20 - 017
Coah 20 - 018
Coah 20 - 019
Coah 20 - 020
Coah 20 - 021
Coah 20 - 022
Coah 20 - 023
Coah 20 - 024
Coah 20 - 025
Coah 20 - 026
Coah 20 - 027
Coah 1-001

Extremo distal de isquion izquierdo Coah 14 -1/5

Extremo distal de isquion izquierdo Coah 14 -1/6

Porcion anterior del crdneo
Maxilar izquierdo
Fragmento de dentario
Fragmento de dentario
Fragmentos de huesos
Fragmentos de huesos
Fragmentos de huesos
Fragmento de dentario
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Escapula derecha
Fragmentos de humero
Fragmento de ulna
Fragmento de radio
Fémur derecho

Fémur izquierdo

Tibia derecha

Tibia izquierda
Fragmento de fibula izquierda
Fragmentos de huesos
Dentario izquierdo

IGM 6685

Coah14-3/2
Coah14-3/3
Coah14-3/4
Coah14-1/1
Coah14-1/3
Coah14-2/1
Coah20-1/1
Coah20-1/1
Coah20-1/1
Coah20-1/1
Coah20-1/1
Coah20-1/1
Coah20-1/1
Coah20-1/1
Coah20-1/1
Coah20-1/1
Coah20-1/1
Coah20-1/1
Coah20-1/1
Coah20-1/1
Coah20-1/1
Coah20-1/1
Coah20-1/1
Coah20-1/1
Coah20-1/1
Coah20-1/1
Coah20-1/1
Coah20-1/1
Coah20-1/1
Coah20-1/1
Coah20-1/1
Coah20-1/1
Coah20-1/1
Coah1-2/1
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Coah
Coah
Coah
Coah
Coah
Coah
Coah
Coah
Coah
Coah
Coah
Coah
Coah
Coah
Coah
Coah
Coah
Coah
Coah
Coah
Coah
Coah
Coah
Coah
Coah
Coah
Coah
Coah
Coah
Coah

Ubicacién de la coleccién:

Colectores: personal del Museo de la Sociedad de Paleontélogos Aficionados de Sabinas.

1-002
1-003
1-004
1-005
1-006
1-007
1-008
1-009
1-010
1-011
1-012
1-013
1-014
1-015
1-016
1-017
1-018
1-019
1-020
1-021
1- 022
1-023***
1-024
1-025
1-026
1-027
1-028
1-029
1-030
1-031

Vértebra dorsal

Vértebra caudal

Vértebra caudal

Vértebra caudal

Vértebra caudal

Vértebra caudal

Vértebra caudal

Vértebra caudal

Vértebra caudal

Vértebra caudal

Vértebra caudal

Vértebra caudal

Vértebra caudal

Vértebra caudal

Vértebra caudal

Vértebra caudal

Humero izquierdo

Ulna izquierda

Radio derecho

Metacarpo IV izquierdo
Fragmento de pubis derecho
Fémur derecho

Extremos de tibia derecha
Extremo distal tibia izquierda
Fragmento de fibula izquierda
Metatarso I

Metatarso i

Metatarso IV

Falanges del digito 3
Fragmentos de huesos

PASAC, COAHUILA

Coah1-2/1
Coah1-2/1
Coah1-2/1
Coah1-2/1
Coah1-2/1
Coah1-2/1
Coah1-2/1
Coah1-2/1
Coah1-2/1
Coah1-2/1
Coah1-2/1
Coah1-2/1
Coah1-2/1
Coah1-2/1
Coah1-2/1
Coah1-2/1
Coah1-2/1
Coah1-2/1
Coah1-2/1
Coah1-2/1
Coah1-2/1
Coah1-2/1
Coah1-2/1
Coah1-2/1
Coah1-2/1
Coah1-2/1
Coah1-2/1
Coah1-2/1
Coah1-2/1
Coah1-2/1

Museo de la Sociedad de Paleontdlogos Aficionados de Sabinas.
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Localidad: ejido ElI Mezquite, Municipio de Sabinas, Coahuila (27°48'43" latitud Norte, 101°
08'83" longitud Oeste).

No. de Catalogo Descripcion No. de Ejemplar
PASAC 1 -001 Endocraneo PASAC 1
PASAC 1 - 002 Cuadradoyugal derecho PASAC 1
PASAC 1 - 003 Cuadrado derecho PASAC 1
PASAC 1 -004 Cuadrado izquierdo PASAC 1
PASAC 1 - 005 Maxila izquierda PASAC 1
PASAC 1 - 006 Dentario derecho PASAC 1
PASAC 1 - 007 Dentario izquierdo PASAC 1
PASAC 1 - 008 Dientes PASAC 1
PASAC 1 - 009 Vértebra cervical PASAC 1
PASAC 1 -010 Vértebra cervical PASAC 1
PASAC 1 -011 Vértebra cervical PASAC 1
PASAC 1 -012 Vértebra cervical PASAC 1
PASAC 1 -013 Vértebra cervical PASAC 1
PASAC 1-014 Vértebra cervical PASAC 1
PASAC 1 - 015 Vértebra cervical PASAC 1
PASAC 1 - 016 Vértebra cervical PASAC 1
PASAC 1 - 017 Vértebra cervical PASAC 1
PASAC 1 -018 Vértebra cervical PASAC 1
PASAC 1 -019 Vértebra cervical PASAC 1
PASAC 1 - 020 Vértebra dorsal PASAC 1
PASAC 1 -021 Vértebra dorsal PASAC 1
PASAC 1 - 022 Vértebra dorsal PASAC 1
PASAC 1 - 023 Vértebra dorsal PASAC 1
PASAC 1-024 Vértebra dorsal PASAC 1
PASAC 1 - 025 Vértebra dorsal PASAC 1
PASAC 1 - 026 Vértebra dorsal PASAC 1
PASAC 1 - 027 Vértebra dorsal PASAC 1
PASAC 1 - 028 Vértebra dorsal PASAC 1
PASAC 1 - 029 Vértebra dorsal PASAC 1
PASAC 1 -030 Sacro PASAC 1
PASAC 1 -031 Vértebra caudal PASAC 1
PASAC 1 -032 Vértebra caudal PASAC 1
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PASAC 1 - 033
PASAC 1 -034
PASAC 1 -035
PASAC 1 - 036
PASAC 1 - 037
PASAC 1 - 038
PASAC 1 - 039
PASAC 1 -040
PASAC 1 -041
PASAC 1 -042
PASAC 1 - 043
PASAC 1 - 044
PASAC 1 - 045
PASAC 1 - 046
PASAC 1 - 047
PASAC 1 - 048
PASAC 1 - 049
PASAC 1 - 050
PASAC 1 -051
PASAC 1 - 052
PASAC 1 - 053
PASAC 1 - 054
PASAC 1 - 055
PASAC 1 - 056
PASAC 1 - 057
PASAC 1 - 058
PASAC 1 - 059
PASAC 1 - 060
PASAC 1 - 061
PASAC 1 - 062
PASAC 1 - 063
PASAC 1 - 064
PASAC 1 - 065
PASAC 1 - 066
PASAC 1 - 067
PASAC 1 - 068
PASAC 1 - 069

Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal
Vértebra caudal

Fragmentos de chevrones
Fragmentos de costillas
Escapula izquierda
Coracoides derecho

Radio derecho
llion izquierdo
Pubis izquierdo
Isquion izquierdo
Fémur derecho
Fémur izquierdo
Tibia derecha
Fibula izquierda

Metatarso Il derecho
Metatarso Ill derecho

PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1
PASAC 1

161

Document Produced by deskPDF Unregistered :: http://www.docudesk.com



PASAC 1 -070
PASAC 1-071

Ubicacién de la coleccién:

Colector: Belinda Espinosa Chavez

Metatarso Il izquierdo
Metatarso IV derecho

COLECCIONES PARTICULARES

PASAC 1
PASAC 1

Localidad: Coah La Rosa (La Rosa, Municipio de General Cepeda en el estado de Coahuila,

México; 25° 30' 20" latitud Norte, 101° 20' 38" longitud Oeste).

No. de Catalogo

Descripcion

No. de Ejemplar

Coah La Rosa - 001
Coah La Rosa - 002
Coah La Rosa - 003
Coah La Rosa - 004
Coah La Rosa - 005

Ulna izquierda
Fémur derecho
Fémur izquierdo
Tibia derecha
Tibia izquierda

Coah LaRosa/1
Coah LaRosa/1
Coah LaRosa/1
Coah LaRosa/1
Coah LaRosa/1
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