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“Genersl un pal ologo, y en particular
uno que investigue sobre di ios, tiene que
hacer frente a la incredulidad cuando menciona su
profesion. Al gesto sigue inmediatamente la
pregunta : “, Y para qué pierde ¢l tiempo
estudiando animales que murieron hace millones
de afios?”.

“Las respuestas son muchas y variadas. Antes
de nada debo decir que los dinosaurios despiertan

‘en mi un interés fuera de lo comin, y aunque
parezca mentira a través de su estudio puedo llegar
a entender muchas cosas del mundo que me
rodea... Hay un pequeilo grupo de¢ paleontélogos
repartidos por tode el mundo, totalmente
entregados a su trabsjo y que han dedicado su
existencia al estudio de la vida en la antigiiedad en
un esfuerzo por conocer todos y cada uno de sus
aspectos, no sélo los dinosaurios. Su proposito es
mucho mas ambicioso: son los historiadores de la
vida en la Tierra.

En los ultimos afios nos hacemos cada vez mas
concientes de nuestra capacidad para trastomar el
delicado equilibrio de la naturaleza, un equilibrio
del que depende nuestra exi ia. El planeta en
que vivimos ha tardado 4,500 millones de afios en
alcanzar su estado actual. A lo largo de este
inimaginable periodo de tiempo, la Tierra ha visto
como su superficie era aherada por procesos
geologicos que la han sbultado o la han hundid
como iba siendo desgastada por la erosiéon y como
su faz cambiaba con la desaparicion de org;
anteriores a8 nosotros. Los dinossurios forman
parte de esa historis, una parte muy importante...”

David Norman, La Era de los Dinosaurios,
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RESUMEN

Se dan a conocer trabajos realizados sobre los had ios colectados en Méxi

Con relacion al posible ancestro de ia familia, se comentan las caracteristicas
compamdas entre los gé de i i6ntidos y los hadrosaurios, dichos géneros son

don, Ce us, Ou us y Probactrasaurus. Por otra parte, se propone un
nuc\'o lugar de ongcn para la familia Hadrosauridae, estableciéndose en Euroamérica.

Abarcando desde el siglo pasado a la actualidad, sc revisan los cambios en la
ura tax ica para los niveles de familia y subfamilia, asi como las caracteristicas

consideradas por los autores para las subfamilias.

A partir de una revision sobre las disgnosis, se presentan las caracteristicas de los
niveles taxonomicos de familia, subfamilia y tribu. En trabsjos previos los hadrosaurios se han
considerado como un grupe monofilético, forimando la familia Hadrosauridae, con dos
subfamilias, Hadrosaurinac y Lambeosaurinae; la primera incluye las tribus Hadrosaurini,
Edmontosaurini y Saurolophini, y la da a Conyt} ini y Parasaurolophini.

La distribucion de la familia a nivel mundial es revisada, y especificamente en
Norteamérica, se propone la extension de una franja de distribucion para los hadrosaurios, que
abarca desde los actuales Alberta, Canada, hasta Coahuila, México. espccialmente para el

géncro Gryposaurus.

Scdaa parte del ial col do en 1988, en el estado de Coahuila, México,
que counsiste en una parte anterior de crameo y cuatro partes distales del isquion,
reconociéndose el género Gryposaurus, basandose en el crineo, y también material
apendicular colectado de 1990 a 1996, en el estado de Sonora, México, asignandosc un himero
a la tribu Edmontosaurini. el cual pertenece a una de las formas mis grandes que se han
descrito de hadrosaurios: un fémur col doen del S i Tardio, representa cl
registro mas antiguo de hadrosaurios en México.
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ABSTRACT

Works carried out about the hadrosaurs collected in Mexico have come out to be
known.

In relation to the possible ancestor of the hadrosaur’s family comments have been
done regradmg the fcatures shared between iguanodontids genera and the hadrosaurs. Such
genera are: /g Camp us, Ou us and Probactrosaurus. On the other

hand, it has becn proposed location Euroamerica as the place of origin to the family
Hadrosauridae.

At the present time and since the last century, changes in taxonomic nomenclature
have been -and are still being- revised focusing family and subfamilies, as well as the features
previously take into account by some authors for the subfamilies.

Departing from a review of the diagnisi the taxonomic level's features for family,
subfamily and tribe are settled. In previous papers the hadrosaurs has been considered a
monophyletic group, and part of the family Hadrosauridae to wich two subfamilies, belong
to: Hadrosaurinae and Lambeosaurinae; from wich the aforementioned includes the tribes
Hadrosaurini, Edmontosaurini and Saurolophini, while the later includes the tribes
Corythosaurini and Parasaurolophini.

The worldwide distribution of the family is being revised, and particullary in North
America an extension of the hadrosaurs distribution frange has been proposed that should

span from where now is called Alberta, Canada, to Coahuil ), specially to the genus
Gryposaurus.
Some hadrosaurian r ins col} d in Coahuila, Mexico in 1988 have come out.

This thesis contains information about the anterior part of a cranium and four distal parts of
ischia. All this has been recognized as of the genus Gryposaurus based on information
obtained from the cranium, and some appendicular material collected from 1990 to 1996 in
Sonora, Mexico. An humerus has been assigned as of the Edmontosaurini tribe, and is part
of one of the biggest forms ever described for hadrosaurs. A femur collected by strata from
the Late Santonian represents the oldest record of hadrosaurian dinosaurs in Mexico.

@v)



INTRODUCCION

Los dinosaurios son vertebrados que por gener han It do la ion del
hombre, debido a que alg eran animales enormes y otros, es, pr aban
dlemes y garmas formidables (Charig, 1985); los estudios sobre ellos han ndo en aumento, desde

o en el siglo pasad

El nombre de dinosaurio se toma a a partir del taxén Dinosauria, propuesto por Richard
Owen en 1841, para Agrupar a varios reptiles hallldos en Inglsterra, los cuales se encontraban
en ala Ea M Yr ban caracteristicas particulares
(Wilford, 1985), el origen etimoldgico de la palabra es a partir del griego Seivoo (terrible) y
ocavpuo (lagarnto), con lo que su significado ¢s “lagarto terrible” (Mateos, 1988).

Actualmente, los restos de di i0s han sido hallados en todo el mundo (Norman,
l992). lo cual ha provocado un ampllo es(udlo en diferentes paises sobre estos animales,

P de su ecologi: 2| logia. biogeografia, evolucioén, y taxonomia,

entre otras.
Dentro de los dinosaurios se han reconocido dos grupos, considerados a un nivel

taxonémico de Orden, los cuales son: Saurischia y Omithischia (Seeley, 1887). En el primer

orden se los di ios camivoros, tal como el ido Tyr us rex,
agrupados en un suborden Theropoda, y. los gnndes herbivoros que fueron los saurépodos, con

llos largos, ubicados en ¢l subord: P pha.
En el orden Omithischia se an varios , €on reprcsemantes tales

ios.

como los quil ios, ceratopid hadrosaurios, 8 jos y p
herbivoros todos cllos; en ¢l caso del presente trabajo, el Suborden Omuhopodn, es el que nos
interesa, pues es aqui en donde se encuentra ubicada la familia Hadrosauridae, llamados
cominmente dinosaurios con pico de pato; se ha dado tal nombre a estos dinosaurios debido al
ensanchamiento lateral de los huesos anteriores del craneo, los cuales son el premaxilar y el
predentario, recordnndo al plco de esas aves (Fig. 1); los hadrosaurios habitaron el plancta
d la Era M e en el Cretacico Tardio, siendo muy abundantes y
diversos durante esc tiempo (Brett-Surman, 1979).

Los reslos fésiles de los hadrosaurios han sido encontrados en América, Asia y Europa

(Weish 1 y Wei pel, 1983). En las localidades donde afloran rocas del Cretacico

Superior con fosiles de di ios, peneral estan presentes los hadrosaurios, lo que

indica su gran abundnncm en el registro fésil. (Fiorillo, 1989).De esta manera, cuando se han

hecho ", _en localidades del Creticico Superior de nuestro pais, se han

fosiles de d i0s con pico de pato. E! estado de Coahuila es un ejemplo de

esto, ya que la mayoria del material fosil obtenido es de la familia Hadrosauridae. Lo anterior
1a idad de ¢ y estudiar dicha familia de dinosaurios en México.

JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

En NUEStro pais se cuenta con una gran riqueza de recursos para las ciencias biologicas,
perod d > esa riq no ha sido estudiada ampliamente, por lo que se dice que
lai igacio 1] en México es aun muy joven, y todavia se hace mis notoria en

al estudio de los dino ios se refiere (Applegate, 1988).




Figura 1 . Crdneo de Anatotitan copei. Vista dorsal (A) y vista lateral (B).
(Tomado de Brett-Surman, 1989).



En fechas recientes, México ha pasado a ocupar un lugar importante entre los paises
quc contienen restos fosiles de dinosaurios, ubicindose dentro de los diez primeros
(Hemindez-Rivera, com. pers. 1995), por lo que es necesario realizar estudios detallados y
exhaustivos sobre estos vertcbrados en nuestro pais.

Considerando lo anterior, el presente trabajo tiene como objetivos: 1) Documentar
sabre los ancestros de la familia y proponer un nuevo lugar de origen para los hadrosaurios; 2)
revisar y pl ar las diagnosis dc los niveles taxonémicos de familia, subfamilia y tribu;
3) dar a conocer un fragmento de crineo y huesos pélvicos, colectados en el Estado de
Coahuila, México, asi como material apendicular colectado en el Estado de Sonora, México; 4)
contribuir a la paleobiogeografia de la familia, iderando la posible pr ia de un género
de had i0 no c ido anteriormente para México, permitiendo asi, corrclacionar mas
detalladamente al norte de México con el resto de Norteamérica y el mundo.

Los temas de origen, taxo: ia y palcobiogeografia de la familia Hadrosauridae,
tratados en esta tesis, se han presentado en trabn_]os previos (ver literatura citada), pero en
general, se tratan por separado, por lo que aqui se presentan en un mismo trabajo, ademas de
que se actualiza la informacion sobre dichos temas.

ANTECEDENTES

En América. el registro paleontolégico de la familia Hadrosauridae es nbundante y data
del siglo XTX; la primera referencia de hadrosaurios en Norteamarica fue hecha por Leidy en
1856, quien describio material fragmentario, nombrnndo asi a los dos primeros miembros de la
familia, Trachodon mirabilis, basind en di aislados y ﬂtespesms occidentalis,
considerando dos vértebras caudales mcumplclas (/1 Ostrom, 1961a). El mismo Leidy (1858),
describié la especie Hadrosaurus foulkii, a partir de la cual Edward Cope tomaria el género
para nombrar a la familia.

Posteriores trabajos fueron realizados en Canada y Estados Unidos, entre los que
destacan encontramos a Brown, quicn a principios de siglo describiera varios géneros de
hadrosaurios como son KAritosaurus, Hypacrosaurus, Sawrolophus. Corythosaurus 'y
Prosaurolophus (Brown, 1910, 1913a, 1913b, 1914, 1916).

Cope describio cerca de 15 especies de la familia, agrupandolas en nueve géneros, tales
como Cianodon, Diclonius, Dysganus. por mencionar algunos, mientras que su célebre rival
Marsh, describio. a fines del siglo pasado, dos especies de hadrosaurios Hadresaurus minor y
Claosaurus agilis (In Lull y Wright, 1942). Todos los gencros propuestos por ambos autores,
excepto Hadrosaurus y Cle us, se an ias de otros géneros vilidos
actualmente (Brett-Surman, 1989). o bien, los restos asignados a la familia. pertenecen a otros
grupos de dinosaurios o a otros vertebrados (Coombs, 1988).

Otros géneros impontantes de hadrosaurios fucron propuestos en diversos trabajos,
como ¢s el caso de Edmontosaurus, por Lambe en 1917 (Jn Lull y Wright, 1942); en 1a década
de los afios veinte, los géneros Parasaurolophus y Lamb us, ademas de una especie de
Kritosaurus, y cuatro especies del género Corythosanrus, fueron descritas por el canadiense
Parks (/n Lull y Wright, 1942).




Un trabajo niuy importante es el de Lull y Wright titulado: *“Dinosaurios hadrosairidos
de Nortecamérica”™, el cual fuc publicado en 1942, y describe todas las especies de Iudrosaurios
de Canada y Estados Unidos conocidas hasta csa fecha, ademas de prop cI nuevo g
Anatosaurus; asi mismo, conticne asp de pal logi! tomia, hab
conducta, entre otros, acerca de la familia Hadrosauridae.

En 1961, Ostrom publicé la morfologia craneal de la familia Hadrosauridae, basandose
principalmente en el género Coryvthosaurus; este es un trabajo clisico dentro de los estudios
realizados sobre la familia.

Otro trabajo clasico dentro de los estudios de la familia es ¢l de Dodson, quicn en 1975,
propuso la existencia de juveniles para el caso de dos gcucros de hadrosaurios, que habian sido
considerados como dinosaurios de talla pequeiia, b d en un analisis morfométrico de los

crineos.
De manera general, la mayoria de los estudios sobre hadrosaurios se basaron en la
taxonomia y morfologia del cranco, v rara vez acerca de aspectos postcraneales; Brett-Surman
tiene una gran imponanciz en este tltimo punto, ya que ha realizado varios trabajos (1979,
1989) respecto a caracteristicas postcrancales, los cuales son muy valiosos para los casos en los
que se carece de suficiente material crancal, como ocurre en el presente trabajo.

El género descrito recient es ¢l Il do Mai a, prop por Homer y
Makela (1979), con una sola especie AL peeblesorum, encontrado en Montana, Estados
Unidos. El hallazgo de este dinosaurio permitio comprobar un comp i de nidifi
en los hadrosaurios, ya que junto con los adultos se encontraron crias y huevos, en una
disposicion que hizo suponer esta conducta (Homer, 1984).

Conto es de notarse, los hadrosaurios son un grupo cuyos restos fosiles son muy
comuncs en Estados Unidos y Canada, (Langston y Oakes, 1954), sin embargo, ¢n los ultimos
afos, los hallazgos de hadrosaurios en nuestro pais han ido cu aumento, lo cual permite tener
un panorama mas amplio de su distribucion

El primer registro de un dinosaurio colectado en Mcdxico, data de 1926, realizado por
Janensch , en ¢l poblado de Lomas de Buena Vista, estado de Coahuila, en el Estrato Soledad:
el material se encuentra depositado en ¢l Museo de Geologia y Palcontologia de 1a Universidad
de Berlin. y fue reco ido como pert iente a un ceratopido (Janensch, 1926).

En México (Fig. 2) el primer registro de la familia Hadrosauridae, corresponde a
Taliaferro, quien en 1933, encontré fragmentos de hadrosaurios al norte del estado de Sonora,
cerca de la frontera con Estados Unidos; dicho material fue estudiado por Brown y lo relacioné
con Trachodon.

Langston y Oakes (1954), encontraron restos de hadrosaurios en la costa oeste del
estado de Baja California, cerca de Punta San Isidro, y el material fue llcvado al Museo de
Palcontologia de la Universidad de California.

Durante un estudio estratigrafico llevado a cabo en 1959, en el estado de Coahuila,
Murray y colaboradores encontraron restos de hadrosaurios y ceratopidos, cerca del poblado
de Hipélito, al noroeste de Saltillo; los restos colectados fueron estudiados por Wilson, de la
Universidad de Texas, y Colbert, del Museo Americano de Historia Natural, reconociéndolos
como pertenecicntes a los grupos antes mencionados (Murray, et al., 1960).

icios,
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Figura 2. Localidades con restos fosiles de hadrosaurios en

México.



Mas que solo hailazgos, los trabajos formales sobre hadrosaurios colectados en México,
son los realizados por Moerris, quien en 1966, encontré restos de estos dinosaurios ¢n la costa
del Pacifico. en el estado de Baja California, cerca del poblado de El Rosario {(Morris, 1967).

El material fue inicialmente asignado al género Mhpacrosaurus, pero luego de mas
hallazgos v analisis de todo en conjunto, se llega a la conclusion de que se trata de individuos
pertenecientes al género Lambeosaurus (Morris, 1972). Cabe mencionar que el material
colectado es de sumo interés, ya que se consideran las formas mas grandes de hadrosaurios que
se han descrito para Norteamérica, ademas menciona la importancia de encontrar hadrosaurios
en esas latitudes. ya que hasta ese tiempo, solamente se conocian hadrosaurios en Canada y
Estados Unidos (Langston y Oakes, 1954).

Las colectas prosiguieron, y en 1981, Morris propone la nueva especic Lambeosaurus
laticaudus. pars nombrar a los restos de hadrosaurios hallados en Baja California, basandose en
elementos del crineo y postcraneales; los define principalmente. como hadrosaurios grandes, de
14 a 15 metros de largo. y los separa de otras especies de Lambeosaurus por la gran anchura
de ia cola. Jo cual estd dado por el largo de las cspinas neurales y los arcos hemales de las
vértebras caudales (Morris. 1981),

En nuestro pais. los trabajos hechos por mexicanos consisten, principalmente en
hallazgos y colectas de material de hadrosaurios. Dentro de todo esto, investigadores del
Instituto de Geologia de la UN.A.M. (IGUNAM), han jugado un papel fundamental, desde Ia

década de los do inicié el proyecto: “Estudio de los vertebrados mesozoicos”, lo
cual permitic dar a conocer la presencia de restos fosiles de dinosaurios en los estados de
T i Coahuila, Chihuah Puebla, Nuevo Leon, Michoacan y Oaxaca (Hemandez,
I9925)A

A partir de la informacion que se tenia de restos fosiles de dinosaurios en el estado de
Coahuila. en 1987, el Instituto de Geologia de U.N.A.M. (IGUNAM), inicid el proyecto:
“Primer montaje de un dinosaurio recolectado y preparado ¢n México”, con la finalidad de
exhibirlo en el Museo de Geologia del IGUNAM (Hemandez. 1992a).; desde entonces se ha

/! do. en los i de los airededores de la ciudad de Saltillo, una gran cantidad de

ial de di i0s, principal e de hadrosaurios (Hemandez, 1992a, 1992b; er al.,

1995). En febrero de 1993, el IGUNAM en colaboracion con la compaiiia Dinamation, csiando
a cargo René Hemindez del proyecto: “Prospeccion, recoleccion y estudio de los dinosaurios
de Coahuila™, encontraron restos de 25 dinosaurios, que pertenecen cn su mayoria a Ia (amilia
de los hadrosaurios (Avila, 1993). Este matcnal fue llevado al Laboratorio de Paleontologia del
Museo de Geologia para su preparacion, limpieza y posterior estudio.

Las colectas han proseguido desde entonces, destacando el hallazgo de un hadrosaurio
de aproximadamente 80 cm. de largo, encontrado en encro de 1994. Es uno de los pocos
hadrosaurios de su talla que han sido colectados en el mundo y el primero de sus dimensiones
que se conoce para México.

A partir de estas colectas en ¢l estado de Coahuila, se ha realizado un primer trabajo de
tesis de licenciatura por Serrano (1994), quien consideré la metodologia para la colecta de
material fosil en ¢l campo, ademis de su preparacion y limpicza en el laboratotio; asi mismo,
describe las caracteristicas cr les y poster les de los h de los hadrosaurios, de
manera general. sin hacer énfasis en ¢l material colectado en el estado de Coahuila.




Otra colecta referida a los hadrosaurios en dicho estado. fue hecha por Rodriguez-De la
Rosa (1996), quien cn su trabajo de restos de vertebrados de 1a Formacion Cerro del Pueblo, da
a conocer et hallazgo de un diente de la familia Hadrossuridae.

En el estado de Chihuahua, Fierro ha colectado material dc hndros-unos en el centro y

noreste del estado, cerca de las ciudades de Delicias y Oji (Hemand
com. pers., 1997); sin embargo, dicho material no ha 51do dado ha conocer cn ninguna
publicacion.

Lucas y Gonzilez-Leon (1990, 1993, 1996) han encontrado restos fosiles de varios
dinosaurios, al realizar estudios cstratigraficos en el noreste del estado de Sonora;.de 1990 a
1996, los dos investigadores antes mencionados, han colectado numerosos fosiles, y de los
vertebrados han encontrado hucsos aislados y dientes; entre los fragmentos de dinosaurios se
han reconocido dientes de carnivoros, relacionados con Albertosaurus, vérntebras de
ceratopidos, asi como elementos apendiculares y vérnebras de hadrosaurios (Lucas, ef al.,
1995).

En cuanto a pisadas de hadrosaurios, en nuestro pais se han cncontrado en los estados
de Coahuila (Hemandez, com. pers., 1997) y Puebla (Bravo y Jiménez, 1996), siendo este
ultimo estado el que posee la evidencia de la presencia de hadrosaurios mis surefia qe se haya
encontrado.

HISTORIA DE LA COLECCION

Estado de Coahuila.

El materinl que se describe cn esta tesis ¢s parte de las colectas realizadas por
Ferrusquia-Villafranca, Applegate, Espinosa y Hemandez; dcl Instituto de Geologia de la
UN.AM. (IGUNAM), por profesores de ciencias naturales de 1a Comisién de Palcontologia,
dependiente de la Direccion General de Educacion Publica del estado de Coahuila y por
voluntarios de ia comunidad del Ejido Presa de San Anmmo (Hemandez, 1992a), llevadas a
cabo entre los meses de abril y junio de 1988, selecci d dos afloramientos, obteniéndose
mucho material de la cantera principal, cuyo numero de registro en campo fue SPA-88-9
{Espinosa, et al., 1989).

Este material forma parte del acervo que se obtuvo en el proyecto: “Primer montaje de
un dinosaurio recoleclndo y preparado en México™. Copins de los huesos se montaron y

daron en on, mientras que los original ran 1 en el
Laboratorio de Pa logia del Mi de Geologia del lGUNAM en la Ciudad dec México.

Los fragmentos de crineo y huesos pélvicos descritos en el presente trabajo, permiten
reconocer la presencia de las dos bfamilias de had ios (Hadrosaurinae y
Lamb inae) en el do de Coahuila, asi como del género Gryposaurus.




Estado dec Sonors.

El | que se d ibe en este trabajo, ha sido col do desde 1990, a partir de
di 16 y pal l6gicos en el Grupo Cabullona, al noreste del estado de Sonora,
por Lucls del M de Historia Ni ] y Ciencis de Nuevo México, y Gonzilez-Leon, de la

Estacion Regional del Noroeste del Instituto de Geologia de 1a UN.AM. (Lucas y Gonzélez-
Leodn, 1990, 1993, 1996).

Dicho ial )! d do en la Estacion Regional del

Noroeﬂe del lmlmuo de Geolom (ERNO), en Ia cmdad de Hermosillo, Sonora, y ha sido
en i (Lucas y Gonnlez-Leon, 1990, 1993; Lucas, e al.,

I995), aungue no > ha sido nlpldo & ni a nivel de familia y un hiimero a
nivel de subfamilia para ¢l caso particular de los hadrosaurios (Lucas y Gonzilez-Leén, 1990),
ademis de que dicho material no ha sido descrito, solamente se informa sobre su hallazgo, por
lo que en esta tesis se describe de mancra formal.

El isl diculsres, un hu y un fémur completos, y
&ngmemos de tibia y fémur, -s:gnndone lodos a Hadrosauridae y el hamero a Edmontosaurini;
#s cl fémwur rep el regi mis anti de hadrosaurios en México, siendo del

i M, ichtiano (Apéndice A).

Santoniano. micntras que todos los demis son del Camp



ORIGEN DE LA FAMILIA HADROSAURIDAE

CONSIDERACIONES SOBRE EL ORIGEN

Los primeros hadrosaurios vivieron di el C i en ¢l Creticico Tardio
(Apéndice A), aproximad hace unos 95 millones de sdos (a. p).yameellosse
encuentran cuatro especies. Bactrosaurus johnsoni (Fig. 3), Grinw US IRONg
hallados en China (Gilmore, 1933; Taquet, 1975; Weish ] y Weishampel, 1983),

Telmatosaurus cantabrigiensis, de lnghlern (Lydekke:, 1888; quua, 1975; Weishampel y
Weishampel, 1983) y una especie avn no d da en Texas, Estados Unidos (Head,
1996). Los hadrosaurios pr b finidades con Is familia Iguanodontidae, cuyo
registro fosil data desde el Jurisico Tardio hasta el Creticico Tardio, sicado su miximo apogeo
durante el Cretacico Temprano (quuc(, 1975 Bastholomai y Molnar, 1981); el origen de Ia
familia Hadrosauridae probabl O entre el Aptiano v ¢l Cenomaniano (Taquet,
1975; Brett-Surman. 1979). La fltmln Igusnodontidac fue ¢l grupo que dio origen a los
hadrosaurios (Thulborm, 1971; Galton, 1972; Taquet, 1975: Brett-Surman, 1979; Norman,

1992, 1995), debido, probabl , & un ! - de los iguanodénlidos por los
por

hadrosaurios (Rozhdestvenkiy, 1966; Taquet, 1975), al p
ecologicas, ya que la declm-clon de los lguuodnuudos a fines del Crl:lacnco Teupnno.

ide con la declinacion de las gi P que los bad! ios sc fi
con la ion de las angiosp enelC Tardio (Taquet, 1975), las cuales eran un
nuevo recurso al icio, permitiendo Ia lucién y diversificacion de los had ios, dado
que los sucesos evolutivos de los di jos herbi babl incidi con
ntos en la lucion de las pl (Coe, et al., 1987).

De esta forma, las angiosp np a domi la vegetacion del
Creticico Tardio, los had y los opid donm en las idades de
herbivoros del mismo tiempo (Winmg y Tiffaey, l987), debido probabl a Ia relacié
planta-animal entre estos grupos biologicos (Norman, 1992).

Entre los bios que trajo igo 1a & angiosp had ios, s¢ puede

el tamaio de los di jos, pues si Jos comp con los grandes herbi que

fueron los sauropodos, existe una gran d:ﬁ:. de demas de quc la posicion

tripeda en los saurépodos les p it . pl con el folhje alto, mientras que los
hadrosaurios sc alimentaban en pom bipeda o drap lacionada su

con Ia altura de las pri giospermas, lo que permiti 8 un mejor forrsjco (Bakker, 1978);

demis del poral bién hubo b fc en las idades y en el

p dental, formindose la llamada b duul.lncomcsheusmns musculosss y una
curvatura en la region toricica, permitiendo uns flexiom arribe-sbajo de la cabeza (Taquet,
1978; Bakker, 1978; Coe, et al., 1987).




Figura 3 . Créneo (A) y pelvis (B) de Bactrosaurus johnsoni (Tomado de:
A, Norman, 1992; B, Gilmore, 1933).

10



GENEROS RELACIONADOS CON HADROSAURIDAE

Los representantes de la familia Ig dontidae eran omitisquios herbivoros y bipedos
(Ostrom, 1961a), con alrededor de 7 a 9 metros de largo; presentaban 5 digitos en sus
extremidades anteriores, mientras que en las posteriores tenian 4 digitos (Lull y Wright, 1942).

Dentro de esta familia, existen cuatro géneros que se han considerado, por diferentes
autores y en distintos momentos (Leidy, 1859; Lull y Wright, 1942; Ostrom, 1961a;
Rozhdestvenskiy, 1966, Taquet, 1976; Brett-Surman, 1979; Sereno l986 Norman, 1986,
1990), los ancestros directos de los hadrosaurios, los cuales son: /g , Camp us,
Ouranosaurus y Probactrosaurus (Fig. 4 y 5); Sereno (1986) consxden que estos géncros
comparten con los hadrosaurios las siguientes caracteristicas:

CRANEALES.

* Dient enelp il

* Dientes en forma de ldmina.

* Abertura externa de la fosa amterorbital es relativamente pequeiia o enteramente
ausente.

* Narinas extermnas s¢ amplian en relacion a la orbita.

* Cuadrado-yugal reducido en tamaiio comparado con el cuadrado.

* Espacio separando ¢l margen ventral del cuadrado-yugal, a partir de la articulacién de
la mandibula.

* Margen del pico del predentario denticulado.

* Region anterior del craneo atargada (pr ilar. 1 il y dentario).
POSTCRANEALES.
* Digito 111 de la mano con sot tres falanges (una fal ).

* Fémur con un surco intercondilar posterior muy marcado.

* Cuarto trocanter del fémwur situado cerca de 1a mitad de la columna.
* Digitos de los pies terminan en pczuiias aplanadas.

* Asta del isquion con una expansién dlstll moderada.

* Asta del isquion redond

Desde los pri d brimi de los repr de la familia Hadrosauridae
en el siglo pasado, se les idero h relacionados con el género Iguanadon; Leidy
(1859), describio al género Hadrasaurus y lo rel 0 con /g don por cl parecido en su
aspecto en general, pero principalmente por la j de los di y las vértebras
cervicales. Norman (1986) y Sereno (1986) han sedslado otras caracteristicas compartidas
entre /g don y los hadr ios, estas son:

1) Disstema entre el primer diente del d io v el pred io,

2) Narinas externas alargadas.
3) Supraoccipital excluido del foramen magrum,
4) Digito V del pie ausente.
11






Figura 5 . Elementos p&lvicos en vista lateral. Camptosaurus (A),
Oursnosaurus (B), Iguanodom (C) y Hadrosaurio (D).
{Tomado de Norman, 1986).
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5) El postdentarios de la dibula inferior estan en posicion posterior con
respecto a la lmen media ical del p coronoid
6) Hi con una cabeza promi proximal y posteriormente.
7) Metacarpales Il al IV muy juntos.
8) Metacarpales IIl y IV con longitud similar,
9) Pubis con pedunculo iliaco promi
10) Reduccion en el largo del postpubis, hasta menos de la mitad del largo del isquion.
11) Fémur con un profundo surco intercondilar anterior.

Con ¢l paso del tiempo las dos familias lgumodontidle y Hadrosauridae fueron
deﬁmdls y diferenciadas, con lo que la idea de que el género /g don estaba estr
do con los had ios fue bandonada; a lo anterior es necesario agregar que el
Ce us se 0 id como ancestro de los hadrosaurios; dicho
gmem fue conmdendo por Om‘om (1961a), Lull y Wright (1942). como un dinosaurio
estr ionado con los hadrosaurios; Ostrom propone que Camptosaurus presenta
muchas caracteristicas que son precussoras de las mismas que se encuentran en una condicion
avanzada en los hadrosaurios; ¢l aparato dental es un ejemplo, ya que en Camptosaurus se
presenta el prototipo de una bateria dental, la cual se encuentra en los hadrosaurios; otras
caracteristicas compartidas entre los hadr ios y C. us que se pueden cotejar en los
trabajos de Gilmore (1909), Galton y Powell, (1980) y Sereno (1986) son:

1) Omnmenucmn det margen apical de los dientes.
2) Reemp! en serie, eliminando los espacios entre las bases de las coronas de

a 1 a4

Y
3) Espinas necurales cervicales ausentes.

4) Arco cervical de la zigapofisis posterior robusto hacia el eje.
5) Véntebras cervicales 4 a 9 moderadamente opistocéticas.

En 1975, Taquet dio a conocer el hallazgo de un dinosaurio proveniente de Nigeria, al
cu-l nombré Ouranosaurus nigeriensis;, por sus caracteristicas se le ubicé dentro de

T

dontidac, pero ademis pr aba alg isticas 31 a las de los
hldrosnunos, con lo que fue considerado como un iguanodontido de la linea evolutiva hacia los
hadrosaurios, Las caracteristicas a las que se hace referencia son: una protuberancia en los
nasales, la forma del premaxilar, predentario. dentario y nasal; postcranealmente, en ¢l largo de
las espinas neurales de las vértebras dorsales, la proporcion entre las extremidades y el isq
recto con un ensanchamiento en su extremo distal (Taquet, l975) Pll'l Sereno (1986). el
género Owuranosaurus es el que esta mas estrect do con la familis
Hadrossuridae (Fig. 6A), debido a que la caracteristica de pico de pato de los hadrosaurios se
presenta en este genero. que se refiere al margen anterior del premaxilar ancho; otras

ica ideradas por Norman (1986) y Sereno (1986) son:

L ¥

1) Espacio relativamente grande entre el primer d.|enle del dentario y el predentario.
2) Final anterior del yugll dido dorsov fr de la otbita.

3) Espi b. asus chevrons en largo.

4) Flhnge 1 del digito 1 de la mano ausente.

P
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5) Pedianculo pabico del ilion relativamente pequeiio.
6) Proceso preacetabular del ilion relativamente grande.
7) Marcada expansion dorsoventral de la parte distal del prepubis.
8) Tarsales 2 y 3 distales ausentes.
9) Digito 1 del pie ausente.
10) Supraoccipital excluido del foramen magrum.

Las caracteristicas antcriormente mencionadas son las que comparte el género
Quranosaurus con las hadrosaurios, pero ademis comparte otras, que también encontramos en
Probactrosaurus e Iguanodon, segin Sereno (1986) las cuales son:

1) Elementos postdentarios de la mandibula inferior estan en posicion posterior
respecto a la linea media vertical del proceso coronoides.

2) Vértebras cervicales fuertemente opistocélicas, iniciando en la vértebra 3.

3) Hiimero con una cabeza prominente proxxmal y posteriormente.

4) Metacarpales 2 al 4 muy juntos.

5) Metacarpales 3 y 4 con longitud similar.

6) Pubis con pedunculo iliaco pre
7) Reduccion en el largo del postpubis, aproximadamente a la mitad o menos del largo
del isquion.

8) Fémur con un profundo surco intercondilar anterior.

Para Rozhdestvenskiy (1966), Brett-Surman (1979) y Norman (1990), el género
Probactrosaurus es el que mis se relaciona con los hadrosaurios (Fig. 6B); esto se debe a la
gran semejanza que existe entre este género y Bactrasaurus johnsoni (Fig. 3), que como ya se
menciono, es considerado uno de los hadrosaurios mis primitivos. Las caracteristicas similares
que presentan los dos géneros son: la forma y tamaiio del crineo, el dentario es corto y ancho,
ilion de forma subtriangular y masivo en la parte posterior, prepubis ensanchado, los
pediinculos pibico e iliaco del isquion son masives, sacro con menos de 8 vértebras, el aparato
dental, nimero reducido de hileras verticales de dientes (Rozhdestvenskiy, 1966).

Por otra parte, Rozhdestvenskiy (1966) counsidera al género Bactrosaurus como una
forma intermedia de la linea evolutiva de Iguanodontidae hacia Hadrosauridae, donde
Probactrosaurus ocupa ua sitio terminal en la evoluciéon de la familia Iguanodontidae, a partir
del cual se origind el género Bactrosaurus.

Existen otras caracteristicas que Probactrosaurus comparte con los hadrosaurios, las
cuales también se presentan en /guanodon y Quranosaurus, que ya fueron comeatadas.

Las caracteristicas mas importantes que relacionan a Probdactrosaurus con los
hadrosaurios son el patron de reemplazamiento dental y las coronas de los dientes en forma de
diamante (Norman, 1990).

De los cuatro géneros mencionados, el que mas lejanamente se relaciona con los
hadrosaurios es Camp us, el cual, debido incluso a las diferencias entre él y otros
iguanodontidos se ha llegado a agrupar en una familia aparte Camptosauridae (Lull y Wright,

1942).
El género /guanodon es mis cercano a los hadrosaurios que Camprosaurus. sin
embargo, las diferencias entre /guanodon y la familia Hadrosauridae hace suponer una lejana

1
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relacion entre ellos (Sereno, 1986; Norman, 1986, 1990).

Ouranosaurus ha sido considerado como el iguanodéntido mias estrechamente
relacionado con los hadrosaurios (Sereno, 1986), pero estudios recientes (Norman, 1986,
1990) y el hallazgo de un iguanodéntido en Australia, Muttaburrasaurus, ha permitido sacar a
fa luz, la idea de que Ouranosaurus parece ser un iguanodontido avanzado, por lo cual presenta
caracteristicas parecidas a las de los hadrosaurios, considerandose dichos caracteres como un
paralefismo evolutivo entre €l y los hadrosaurios (Bartholomai y Molinar, 1981; Norman, 1986,
1990).

Probactrosaurus presema gran semejanza con el hadrosaurio primitivo Bactrosaurus, y
es considerado como el ancestro, o bien, como el iguanodéntido mas estrechamente
relacionado con los hadrosaurios (Rozhdestvenskiy, 1966; Norman, 1986, 1990, 1995). Es
tanta fa similitud existente entre Bactrosaurus y Probactrosaurus que Rozhdestvenskiy (1966),
propone que el limite taxondémico que separa a estos géneros es muy pequeiio, lo cual apoya la
idea de una estrecha relacién de Probactrosaurus con los hadrosaurios. Tradicionalmente se ha
considerado a Probactrosaurus como un iguanoddntido, pero contrario a esta idea Dong
(1992), presenta en su clasificacion de los di ios asiaticos, a dicho género incluido en
Hadrosauridae, pero no fundamenta su propuesta.

Es importante considerar que en el presente trabajo, se propone un nuevo lugar de
origen para los hadrosaurios, el cual se ubica en la regiéon llamada por Cox (1974) como
Euroameérica, en contraposicion a la idea tradicional de que se originaron en Asia (Taquet,
1975; Brett-Surman, 1979); esta nueva propuesta concuerda con lo encontrado hasta el
momento en lo que se refiere a hadrosaurios e iguanodéntidos, y surge debido a, por un lado,
al hallazgo de un hadrosaurio primitivo en sedi os del C iano, en el estado de Texas,
Estados Unidos (Head, 1996), el cual representa el registro mas antiguo de hadrosauios a la
fecha, sin embargo el autor del descubrimiento propone que los hadrosaurios pudieron surgir en

‘ cualquier lugar, con lo que en esta tesis se propone Euroamérica como lugar de origen,
tomando en cuenta que ¢l descubrimiento de un taxa previamente desconocido, puede cambiar
el centro de origen de un grupo (Nelson y Platnick, 1984); otro aspecto importante es que se ha
considerado a Fe/matosaurus como un hadrosaurio basal (Fig. 7) dentro de la filogenia del
grupo (Weishampel y Horner, 1990; Wesihampel, er al., 1993), el cual s¢ ha encontrado en
Europa solamente. :

[
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f Hadrosaurinae

Hadrosauridae$y

Lambeosaurinae »

lelmatosaul Us

Gilmoreosaurus

Gryposaurus

Aralosaurus

Maiasaura

Brachylophosaurus

Saurolophus

Prosaurolophus

Lophorhothon

Anatotitan

Edmontosaurus

Shantungosaurus

Bactrosaurus

Parasaurolophus

Corythosaurus

Hypacrosaurus

Lambeosaurus

Figura 7. Cladograma que muestra las relaciones entre los géneros de la

familia Hadrosauridae (Tomado de: Weishampel y Horner,

1990) . 13



TAXONOMIA PE LA FAMILIA HADROSAURIDAE
HISTORIA

En este apartado sc presenta un seguimiento histérico, tomado a partir de Ia literatura
sobre la nomenclatura taxonomica de los hadrosaurios, el cual fie un tema abordado
parcialmente por Ostrom (1961a), por lo que en ¢l presente trabajo se incluye fines del siglo
pasado, otros trabajos no considerados por Ostrom y los cambios posteriores a su publlcacmn

Los hadrosaurios son conocidos desde el siglo pasado y se les id
con /guanodon (Leidy, 1859), el cual ya era bien conoc:do en Europa.

Cope, en 1869, fue el primero en intentar ubicar en un grupo taxonémico a los
hadrosaurios conocidos para aquel tiempo, basandose en el género Hadrosaurus de Leidy,
nombra la familia Hadrosauridae, para agrupar a los dinosaurios herbivoros bipedos, que
presentan una bateria dental formada por varias hileras verticales de dicntes (/n Homer, 1990).

Posteriormente, Marsh (1895) propone la familia Trachodontidae, considerando a
Hadrosauridae como una sinonimia y nombra otra familia, Claosauridae, para incluir a la
especie Claosaurus agilis, la cual es ida actual como £dy us an X
representante de los hadrosaurios.

Aunque durante algii tiempo se mantuvo la discusion sobre el nombre de la familia,
actualmente, el término Hadrosauridae es considerado el nombre valido de la familia,
Trachodontidae ha pasado a ser una sinonimia (Lull y Wright, 1942; Homer, 1990).

Por otra parte, fue hasta principios de siglo cuando, una vez ya reconocidos los
miembros de la familia Hadrosauridae, se comenzo a considerar la existencia de subfamilias
(Apéndice B).

Brown (1914) fue el primero en counsiderar la exi ia de
Trachodontinae, que se caracterizaba por presentar crineo sin cresta y la terminacion del
isquion en un pequefio abultamiento redondeado; ubicand en esta subfamifia 7rachodon,
Kritasaurus, Hadrosaurus 'y Claasqurus, y la subfamilia Saurolophinac que se caracterizaba
por presentar craneo con cresta y el isquion termina en una expansion a manera de pic, e
incluy6 a los géncros Saurolophus, Hypacrosaurus y Corythosaurus.

Lambe en 1918, opté por no usar el tésmino Trachodontinae, debido a lo i
del matenial, y propuso la subfamilia Hadrosaurinae (/1 Ostrom, 1961a); posteriormente, en
1920, basindose en caracteristicas craneales, planteo la existencia de tres subfamilias:
Hadrosaurinae, especies sin cresta, Saurolophinae, dinosaurios con una cresta incipiente, y
Steph inae. ies con cresta (/2 Ostrom, 1961a).

b lambei, y debido a la mvalidez de

Parks en 1923 propuso ¢l nombre de L s
5 apropiado el cambio del nombre de la subfamilia a

bfamilias y propuso dos:

q d.

Cro v
us marg

L;mbeosaunnae (In Os(rom, 1961a).
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Lull y Wright (1942) prop cuatro subfamilias: Hadrosaurinae, Saurolophinae,
Ch inae y Lamb: inae; en la primera s¢ presenta crineo largo, deprimido y sin
cresta, la region facial es muy prolongada, hay un diastema largo en el maxilar y el dentario, los
nasales son normales (no modificados), érbita mas grande que la fosa infratemporal, frontales
formando parte de la 6rbita ocular; postcranealmente, el hiimero gencralmente mas largo que el

radio, isquion largo, delgado y liger dilatado en su parte distal. Los géncros que incluye
son: Claosaurus, Hadrosaurus, Ornithotarsus, Edmontosaurus. Thespesius, Trachodon,
P .

us y Kr USs.

‘En la subfamilia Saurolophinae se encuentran Prasaurolophus y Saurolophus, en donde
el craneo es alargado con una cresta rudimentaria, regién facial prolongada, diastema largo cn
el maxilar y el dentario, cuadrado largo y liger recto. les normales (no modificados),
orbita ovalada, mis pequenn que la fosa infratemporal, cresta formada por los nasales

tasi post en Prasaurolophus el humero es mas largo que el radio,
isquion largo y sin expansion distal, mientras que en Saurolophus el hiimero tiene casi el mismo
largo que el radio y tiene una expansion distal en el isquion.

Los géneros Cheneosaurus 'y Procheneosaurus se incluyen en la  subfumilia
Cheneosaurinae; se trata de di i0s pequefios con un diminuto craneo, una cresta pequciia
y corta, que csta formada por los nasales y los premaxilares, diastema corto en el maxilar y el
dcnllno. los nnsnles prolongados hacia atras; postcranealmente, el radio es mas largo que el
hu , isq con expansion distal, postpubis muy corto.

La subfamilia Lamb inae incluye cuatro géneros: Lambeosaurus, Corythosaurus,
Hypacrasaurus y Parasaurolophus; en ellos el craneo es bastante corto y la region facial no se
prolonga, diastema corto en el maxilar y en el dentario, nasales fuertemente desarrollados que
junto con los premaxilares expandidos anteroposteriormente forman una gran cresta
prolongada de formas variables; frontales excluidos de la orbita ocular y ésta es de igual tamaiio
a la fosa infratemporal, existe un canal entre el premaxilar y la union del yugal-maxilar.
Postcranealmente, humero mas corto que el radio (excepto en Parasaurolophus), porcion
preacetabular del ilion larga, prepubis grande, postpubis corto y delgado, isquion con una gran
expansion distal, la cual se relaciona con el tamaiio de la cresta del cranco.

En la década siguiente, Stemberg (1954) propone que sélo existen dos subfamilias
Hadrosaurinae y Lambeosaurinae, y que las subfamilias Cheneosaurinae y Saurolophinae sean
abandonadas; para el caso de Saurolophinac la cresta esta formada exclusivamente por los
nasales, y no hay pasajes nariales, ademas de que el premaxilar esta enfrente de la cabeza, en
posicion normal; por otra parte, el isquion con expansion distal referido a Saurolophus (Brown,
1913a), parece ser de otro género con cresta, Hypacrosaurus, con lo que Stemberg propone
que Prosaurolophus y Saurolophus sean ubicados en la subfamilia Hadrosaurinae.

Stemberg considera que las diferencias entre Ch inac y Lamb inae no
fundairentan la separacion en dos subfanuha por lo que Chenevsaurus y Procheneosaurus
quedan incl:idns en la subfamilia Lamb inae.

La subfamilia Hadrosaurinac incluye formas en las que el premaxilar y los nasales estan
en su posicién normal, frentc a la cabeza, y no estan modificados. alargados o rodeando pasajcs
nasales; ¢l isquion no tiene una expansion distal. Los géneros son: Hadramurus Thespesius,
Kritosaurus, Saurolophus, Gryposaurus, Prosaurolophus, Ed us, us y
Brachylophosaurus.

20



bfamilia Lamb inae, Stemberg da las siguicntes caracteristicas: maxilares

Para la
y dentarios cortos, pr ilar grand did: legado para rodear los tubos nariales.
los nasales sc¢ extienden hacia atras del craneo por amba de los frontales; frontales cortos y
excluidos de la 6rbita ocular. Postcr: ! el isquion tiene una expansion distal con forma

de pie, y ¢l radio es usualinente mis largo que ¢! hiumero. Los géncros son: Hypacrosaurius,
Corythosaurus, Cheneosaurus, Procheneasaurus, Lambeosaurus y Parasaurolophus.

Ostrom (1961a) pruponc la existencia de tres subfamilias Hadrosaurinae, Saurolophinae
v Lambeosaurinae, ret la bfamilia Saurolophi porque la considera como
intermedia entre las otras dos, debido a la existencia de una cresta pseudonarial en sus
representantes; a continuacion se presentan las caracteristicas consideradas por Ostrom
(1961a). para las subfamilias consideradas por é€l.

La subfamilia Hadrosaurinac se caracleriza por craneos largos y aplanados
dorsoventralmente, sin cresta; largo preorbital grande, hocico ancho y usualmente deprimido;
diastema del maxilar y dentario muy largo; nasales normales, no expandidos; premaxilares
largos, pero no extendidos por atras o arriba de los lacrimales; pasajes nasales directos, no
curveados; narinas externas largas y elipticas; frontales incluidos en la fosa supraorbital; orbita
ovalada y muy grande, casi siempre mas grande que la fosa infratemporal; himero usualmente
mas largo que el radio; isquion largo y recto, sin expansion distal. Aqui se incluyen los generos:

us, Ed) qurus, Hadrasaurus y Kritosaurus (Gryposaurys).

En la subfamilia S lophi ¢l cranco es largo y un poco menos aplanado que en
Hadrosaurinae, con una cresta pequciia, formada por los nasales cxclusivamente; prenmxilnres

normales y no se involucran en la formacién de la cresta; les expandidos dorsoc I .
cresta sin pasajes nasales (p donarial), j les directos, no curveados; reg,mn
preorbital larga, hocico ligeraomente depnmldo y muy ancho; diastema del maxilar y del dentario
muy largo; orbita ovalada y mas pequefia que la fosa infratemporal; postorbital mas pequeiio
que en Hadrosaurinae: frontales contribuyen a la fosa supraorbital, excepto en Prosaurolophies:;
¢l radio httmero-radio varable; isquion también variable. Los géneros que incluyen son:
Brachylophosaurus, Prosaurolophus y Saurolophus.

Las caracteristicas de la subfamilia Lambeosaurinac son: craneo corto, ¢on una gran
altura; cresta de moderada a extremadamente desarrollada y con pasajes nasales curveados:
nasales y premaxilares fidos dor: dal . nasales desplazados posteriornente;
premaxilares divididos en dos ramas, superior e inferior, Ia rama inferior encierra la porcién
anterior de los pasajes nasnles: nan'nas externas pequefias y clongadas localizadas
anteriormente; hocico relati imi y no expandido a lo ancho como en
Hadrosaurinae; region preorbital generalmenlc corta, diastema del maxilar y dentario corno;
frontales excluidos de la 6rbita ocular: 6rbita de ovalada a circular y cerca del mismo tamaiio de
la fosa infratemporal; humero mas corto que el radio, excepto en Parasaurolophus; isquion
expandido distalmente: prepubis grande, postpubis cornto y delgado. Los géneros incluidos en
esta subfamilia son: Chn us, Coryrth us, Hypacrosaurus, Lambeasaurus
(Stephanosaurus), Parasaurolophus y Proch us (Didanodon, Tetrag us).

El r imiento de subfamilias no llegaba a un acuerdo, algunos autores seguian a
Stermberg (Hopson, 1975) y otros a Ostrom (Morris, 1973), ademas los géneros
Procheneasaurus y Ch us se r ieron como formas juveniles de lamb inos,
Cheneosaurus como forma juvenil de Hypacrasaurus, mientras que Procheneosaurus de
Coryt us 'y Lamb, us (Dod 1975).
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En 1979, Brett-Surman reconoce dos subfamilias: Hadrosaurinae y Lambcosaurinac,
agregando algunos caracteres postcr les a los ya ados para cada subfamdm ademas
subrays que los miembros de S lophi sean incluidos en Had inae, b en
caracteres postcraneales.

La subfamilia Hadrosaurinae se caracteriza por presentar espinas neurales sacrales
relativamente bajas, con un radio largo/ancho de 4.5; ventral e un surco en ¢t centro
del sacro; el de las extremidades muy lig: . isquion sin expansion distal; prepubis con
un cuello largo; radio largo/altura del ilion con promedio de 4.4; premaxilar ligeramente
expandido; mandibula recta; cresta nasal solida (cunndo se presenta).

Las caracteristicas de Lamb inae son: esp les sacrales relativamente altas,
con un radio largo/ancho mayor de 4.5; vemrnlmenle una cresta cn el centro del sacro;
1 de las extremidades cortos y mis rob con expansion distal; prepubis

con un cuello corto y grueso; radio largo/aitura del ilion con un promedio de 5.4; premaxilar
fuertemente expandido; mandibula corta y anteriormente decurvada; crestas nasales huccas
presentes.

Actual , solo se ideran dos subfamilias: Hadrosaurinae y Lambeosaurinae
(Homer. 1983; Brett-Surman, 1989; Chapman y Brett-Surman. 1990; Norman, 1990; Forster y
Sereno, 1994), siguiendo la clasificacion de Sternberg (1954), donde los miembros de
Saurolophinae se ubican en Hadrosaurinae, mientras que los representantes de Cheneosaurinae
ahora se sabe que son formas juveniles de hadrosaurios de la subfamilia Lamb inae
(Dodson, 1975).

Dong (1992), en su clasificacion de los dinosaurios asiaticos, propone la existencia de
una tercera subfamilia dentro de Hadrosauridae, tamada Prohadrosaurinae, donde incluye
solamente al género Probactrosaurus, con lo que el autor considera a déste como un
hadrosaurio: sin embargo, en su trabajo, Dong no da una diagnosis ni discute su propuesta, por

lo queenclp trabajo se idera a Probactrosaurus como un iguanodontido en la linea
evolutiva hacia Hadrosauridae y no como un hadrosaurio.
Brett-Surman (1989) ha iderado la exi ia de tribus dentro de la familia

Hadrosauridae, tres para la subfamilia Hadrosaurinae, Hadrosaurini, Edmonlosaunm y
Saurolophini, y dos para la Lamb inae, Coryth ini v Par lophi

Las difererencias entre las subfamilias (Apéndice C) ha provocndo que incluso, se les
cleve de categoria taxondémica a nivel de familia, con lo que se forman las familias
Hadrosauridae y Lambcosauridae (Homer, 1990); sin embargo. este argumento se contrapone a
la idea de que los hadrosaurios conforman un grupo natural monofilético, sustentado en gran
cantidad de evidencias morfolégicas (Apéndice E), y con una serie de caracteristicas que los
diferencian de otros dinosaurios y a la vez los unifica (Lull y Wright, 1942; Brett-Surman,
1979. 1989: Screno, 1986; Norman, 1986, 1990; Chapman y Brett-Surman, 1990; Weishampel,
et al., 1993; Forster y Sereno, 1994).

El presente trabajo sigue la clasificacion de Stemberg (1954), que considera al grupo de
los hadrosaurios como un grupe monofilético, formando la familia Hadrosauridae, con dos
subfamilias. Hadrosaurinae y Lambcosaurinae (Fig. 8).
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Figura 8 . Cré@neos y pelvis de las dos subfamilias: Hadrosaurinae (A,C)
Y Lambeosaurinae (B,D). Kritosaurus notabilis (A), Parasaurolophus
cyrtocristatus (B), Edmontosaurus reqalis (C) y Parasaurolophus walkeri
(D) (Tomado de: A y B, Norman, 1992; C y D, Brett-Surman, 1989 y Norman,
1992).
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DIAGNOSIS .

Las siguientes diagnosis han sido tomadas de varios autores (Lull y Wright, 1942;
Stemberg, 1954; Ostrom, 1961a;, Brett-Surman, 1979, 1989; Norman, 1986, 1990),
realizindose una revision cuidadosa de las caracteristicas de cada categoria (axonomlcn‘
excluyéndose algunos caracteres que ya no tienen validez y agrega otros no iderados
amteriormente.

FAMILIA HADROSAURIDAE Cope, 1869

Dinosaurios bipedos, sin armaduras, con una complicada bateria dental que consiste en
muchas hileras de dientes; dientes individuales esmaltados por una cara solamente: premaxilar
sin dientes y junto con el predentario forman un pico ancho como de pato; crinco plano o con

cresta.
Postcrancalmente presentan vértebras cervicales opistocélicas, cerca de 15 en niimero;

presacrales cerca de 30 a 34, con un promedio de 32; sacrales usualmente 8; cola larga y
comprimida lateralmente para nadar;, fémur mas largo que la tibia; extremidades anteriores
cerca de la mitad del largo de las extremidades posteriores. con un radio promedio de 1:0.568:
mano con 4 digitos (falta el digito I); pies con 3 digitos (faltan los digitos I y V), postura
de antitre en el ilion y reduccion del postpubis (Lull y Wright,

1942),

udn, pr

El conjunto de caracteristicas anterior es el mas completo que se ha hecho para agrupar
a los representantes de la familia Hadrosauridae, aunque a estas es io agregar alg

caracteristicas consideradas recientemente (Norman, 1986,1990; Brett-Surman, 1989), como
son: expansion del final anterior del yugal; sin fosa anterorbital; sin foramen en el cuadrado;

narinas externas largas; largo di mas que cualquier otro grupo de omitopodos; proceso
coronoides de la mandibula mas alto que cualquier omitépodo; minimo de 3 dientes en cada
familia dental; vértebras dorsales persist e opistocélicas; formula vertebral en promedio

13, 19 8, 50+ vértebras sacrales fusionadas, de 6 cn los Juvenllcs a 10 en los adultos,
for un 0; apula fuertemente curveada sin expansion anterior; hiimero sigmoide
con una promis e cresta deltopectoral, igual o mayor que el largo de la ulna; formula de las
falanges de la mano 0, 3, 3, 3, 3, dos pequefios huesos carpales solamente; antebrazo
relativamente mas largo que en otro grupo de omitopodos; ilion con lamina postacetabular
deprimida y baja, ademas con un proceso preacetabular curvado; prepubis alargado, lamina
expandida, cou un cuello alargado y postpubis reducido; isquion recto; fémur recto, distalmente
con un surco intercondilar anterior completamente encerrado y un cuarto trocinter con forma
de tridgngulo isoceles, a la mitad del tronco; metatarsal 1 ausente; metacarpal 1 y su digito

asociado ausente; formula de las falanges de los pies 0, 3, 4. 5, 1




SUBFAMILIA HADROSAURINAE Lambe, 1918

Hadrosaurios que presentan craneo largo amteroposteriormente y en la mayoria
deprimido dorsoventral e; cl pr ilar y los les frente a la cabeza, maxilares y
dentarios largos; region preorbital larga; largo diasterma en el maxilar y el dentario; pasajes
nasales directos, no curveados; sin cresta, o cuando se presenta es solida, formada por los
nasales exclusivamente; frontales formando parte de la oOrbita ocular, excepto en

Prosaurolophus. Postcraneal los cl de las cxtr tades son graciles; himere mas
lasgo que cl radio; en el publs el cuello cs delgad oy largo, prepubis con forma de remo; isquion
con un pequedio abul > redond i €; sacro con un surco ventral a lo largo;

vértebras con espinas neurales cortas.

TRIBU EDMONTOSAURINI Brett-Surman, 1989

Hadrosaurios sin cresta; p il hados latcral mias que en otros
hadrosaurinos; diastema mds largo que cn otros hadrosaurinos; premaxilares y nasales planos,
sin expansion dorsal; ilion con un gran radio lsrgo/ancho, mas que otros hadrosaurinos; cucllo
del pubis proporcionalmente mis largo que otros hadrosaurinos. Géneros incluidos: Anatotitan,

Cl us, Edi us, Sh 2 us, Tel us.

TRIBU HADROSAURINI Brett-Surman, 1989

Hadrosaurios sin cresta; rama superior de los pri ilares con expansion dorsal;
nasales expandidos dorsoposteriormente; narinas externas relativamente grandes; ilion con una
curva sigmoidal pronunciada en su margen dorsal; lamina dcl prepubis con bordes ventral y
dorsal paralelos; isquion largo, delgado y gracil. Géneros incluidos: Aralosaurus,
Brachylophosaurus, Gilmoreosaurus, Gryposaurus, Hadrosaurus.

TRIBU SAUROLOPHINI Brett-Surman, 1989

Hadrosaunos con cresta muy pronuncnldl o pequefia; cresta solida, formada por los

\! jormente en una cresta incipiente, o bien muy

desarrollada con forma de pua o piton; ion facial iada con la cresta nasal; frontales
expandidos anteroposterior ; extremidades proporcional mis Iargas y robustas que
otros hadrosaurios. Géneros incluidos: Laphorothon, Mai a, Prosauroloph
Saurolophus.
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SUBFAMILIA LAMBEOSAURINAE Parks, 1923

Hadrosaurios con crin¢o corto anteroposteriormente y amplio dor ;

pr h de formas variables, constituidas por los premaxilares y los nasalcs.
maxilares y dentarios cortos; region preorbital corta, generalmente; diastema corto en c¢f
maxilar y el dentario; premaxilares y nasales modificados; premaxilares ampliamente extendidos
y plegados para rodear los tubos nasales, dividos en dos ramas; nasales extendidos hacia atras
del crineo, por arriba de los frontales: pasajes nasales curveados; frontales excluidos dc la
orbita ocular. Postcr \} los el os de las extremidades son cortos y robustos; radio
mas largo que el hiumero, excepto en Parasaurolophus; en el pubis el cuello es corto y grueso,
y prepubis en forma de disco; isquion con expansién distal en forma de pie; sacro con una
cresta ventral a lo largo; vértebras con espinas neurales largas.

TRIBU CORYTHOSAURINI Brett-Surman, 1989

Hadrosaurios con cresta; cresta hueca con forma de yelmo, formada por los

ilares y I pr ilares expandidos anteroposteriormente para contribuir a la
cresta vértebras con espinas neurales mas altas que en otros hadrosaurios. Géneros incluidos:
Corythosaurus, Hypacrosaurus, Lambeosaurus.

TRIBU PARASAUROLOPHINI Brett-Surman, 1989

Hadrosaurios con cresta; cresta hueca con forma tubular, formada por los premaxilares
y los ! pr es did anteroposteriormente o dorsoanteriormente para
contribuir a la cresta; elementos apendlcularcs rob ; extremidades proporcional ¢ mas
cortas que otros hadrosaurios; lamina del pubis con un radio largo/ancho més bajo que en otros
hadrosaurios; parte distal del isquion con *talén” y “dedos”. Géneros incluidos: Bactrosaurus,

Parasaurolophus, Tsintaosaurus.




PALEOBIOGEOGRAFIA DE LA FAMILIA HADROSAURIDAE

PALEOBIOGEOGRAFIA A NIVEL MUNDIAL

La familia Hadrosauridae fue el grupo mas abundante y diverso de los vertebrados
terrestres herbivoros del Cretacico Tardio (Brett-Surman, 1979: Forster y Screno, 1994). Sus

restos fosiles han sido hallados en América, Asu y Europa (Weishampel y Weishampel, 1983),
pertencciendo cstos continentes a la i} i también se han enc rado cn

parte de la Gondwana (Apéndice D), al sur del Lommcnte amcncnno {Casamiquela, 1964).

En Europa han sido encontrados sus restos en Espaiia, Francia, Holanda, Inglaterra y
R ia (Weishampel y Weishampel, 1983); en Asia se han hallado en China, C. E. L, Japén,
Laos y Mongolia (Maryanska y Osmolska, 1981); para et caso de América, en el norte se han
encontrado en Canada, Estados Unidos y México (Lull y Wright, 1942; Weishampel y Homer,
1990), micntras que para Sudamérica solo sc han reportado para Argentina (Casamiquela,
1964, Brett-Surman, 1979; Bonaparte, 1984), y de Centroamérica solo cxiste un reporte
dudoso de Honduras (Horne, 1994).

Es evidente que el grupo de los hadrosaurios tenia una distribucion principalmente en
Laurasia, y que los hallazgos de este grupo de di ios cn Argenti se lica por una

conexion representada por un sistema de islas entre Norte y Sudamérica a finales del periodo
Creticico (Centeno. com. pers., 1997), la cual permitio la dispersién de los hadrosaurios hacia
el sur (Brett-Surman, 1979; Bonaparte, 1984), no quedando, de esta manera, restringida su
distribucion a los continentes laurisicos (Fig, 9).

Las formas encontradas en Argentina (Brett-Surman, 1979; Weishampel y Weist 1
1983), parecen indicar que la dispersion entre Norte y Sudamérica ocurrio antes de que se dicra
la gran radiacion de los hadrosaurios en Norteamérica durante el Campaniano-Maastrichtiano,
enire el Turoniano y cl Santoniano.

La presencia de este grupo, tanto en Laurasia como en Gondwana, ha provecado la idea
de un proceso de vicarianza y no de dispersion (Norman y Milner, 1984), lo cual implicaria que
los hadrosaurios estuvicran presentes en el registro fosil, por lo menos desde inicios del periodo
Cretacico, problema que hasta el es d ido (Kayc y Rusell, 1973; Forster y
Sereno, 1994), ademis de la ausencia de restos fosiles del grupo en Australia, India, Antartida y
Affica, lugares donde los depositos del Cretacico Superior son bien conocidos (Brett-Surman,
1979).

En lo referente a las rutas de dispersion de los hadrosaurios, en el presente trabajo se
propone que la familia Hadrosauridae sc originé en Ia region denominada por Cox (1974) como
Euroamérica, que comprende Europa y Norteamwirica del Este (Fig 10); como ya se menciond
en el apantado de géneros relacionados, esta nueva idea sobre el origen de 1a familia se propone
a la luz de nuevos hall y id sobre los had el hallazgo de un
hadrosaurio en cstratos del Cenomaniano en el noreste de Texas (Head, 1996), que rompe con
la idea anterior sobre su origen em Asia, y Ias consideraciones sobre ¢l género europeo
Telmatosaurus como un hadrosaurio basal en la filogenia del grupo (Fig. 7), representando al
hadrosaurio con los caracteres mis primiti o ales (Weishampel y Homer, 1990;
Weishampel, et al., 1993).
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Figura 9 . Localidades de hadrosaurios a nivel mundial.



Figura 10. Mapa paleogeogrifico del Creticico Superior.
punteadas. EA, Eurcamérica; NW, Norteamérica del oeste;

Las tierras emergidas estin

MCI, Mar Continental Interior;
3 T, Mar de Turgai (Tomado de: Dietz y Holden, 1970; Cox, 1974)



Al originarse los hadrosaurios en Euroamérica, entre el Apti y el C iano.
pasaron a través del Mar de Turgai al continente asiatico, durante ¢l mismo tiempo; ya en Asia,
la variedad de ambientes disponibles (Watabe, ef a/., 1995), permitié una pronta diversificacion
y formacion de las dos subfamilias durante el mismo Cenomaniano, pues para este tiempo ya
cstaban pr ambas subfamilias (Dong, 1992), con Bactrosaurus johnsoni (Fig. 3) de
Lambeosaurinae y Gilmoreasaurus mongoliensis de Hadrosaurinae (Gilmore, 1933).

Durante el Turoniano hubo paso de hadrosaurios de Asia a Norteamérica del Oeste
(Pasch y May. 1995), donde una vez cstablecidos en Norteamérica del Oeste, tuvicron una gran
radiacion durante e! Campaniano-Maastrichtiano; es probable que existiera un intercambio
faunistico entre Asia y Nortcameérica del Oeste, donde el unico ¢jemplo indiscutible de dicha
situacion es ¢l géncro Saurolophus, que ha sido encontrado en ambas regiones (Maryanska y
Osmolska, 1981).

Es entonces que se considera que la familia tuvo una evolucion y diversificacion inicial
muy rapida, relacionadas, probabi con Ia aparicion de las angiospermas, presentando dos
grandes radiaciones, una durante ¢l Cenomaniano-Turoniano, y otra en el Campaniano-
Maastrichtiano.

Un ambiente uniforine en Europa y el aislamiento geogrifico del género Telmatosaurus.
provoco la retencion de caracteres primitivos y la poca diversidad de hadrosaurios en ese
continente (Weishampel, ef al. 1993), pues sélo se conocen dos especies Telmatosaurus

s brig y T transsyl (Weishampel y Horner, 1990).

De las dos subfamilias de hadrosaurios, la que se encuentra tanto en Laurasia como en
Gondwana es la Hadrosaurinae, mientras que Lamb inaec se ra a
Laurasia.

Los géneros de Hadrosaurinac conocidos de la parte de Gondwana, en Argentina son
Gnp us y Secer us.

En Norteamérica, las dos subfamilias estan bien representadas; para el caso de
Lambeosaurinae, los géneros y las localidades donde se han encontrado son los siguicntes:

GENEROS LOCALIDADES
Lambeosaurus Alberta, Canada
Baja California, México
Corythosaurus Alberta, Canada
Montana, E. U.
Hypacrosaurus Alberta, Canada
Montana, E. U.
Parasaurolophus Alberta, Canada
M Nuevo Meéxico, Utah, E. U

Para la subfamilia Hadrosaurinae, los géneros y las localidades en Ameérica son los
siguientes:

(™)
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GENEROS LOCALIDADES

Hadrosaurus Nueva Jersey, E. U.
Anatotitan Montana, Dakota del Sur, E. U.
Edmontosaurus Alberta, Saskatchewan, Canada

Colorado, Dakota del N y S, Montana,
Nueva Jersey, Wyoming, E. U.

Claosaurus Kansas, E. U,
Maiasaura Montana, E. U.
Prosaurolophus Alberta, Canada
Montana, E. U.
Saurolophus Alberta, Canada
Califomia, E. U.
Brachylophosaurus Alberta, Canada
Montana, E. U.
Gryposatirus Alberta, Canada

Montana, Nuevo México, Texas, E. U.
Coahuila, México
Rio Negro, Argentina
Lophorothon Alabama, Carolina del N, Mississipi, E. U.
Secernosaurus Chubut, Argentina

En Asia, también las dos subfamilias estan presentes: de la subfamilia Hadrosauriuae, los
géneros y las localidades son:

GENEROS LOCALIDADES

Gilmoreosaurus Nei Mongo! Zizhiqu, China
Shantungosaurus Shantung, China

Nipponosaurus Sachalinskaya Oblast. Rusia

Saurolophus Bayankhongor, Mongolia

De la subfamilia Lamb inae, los géneros y las localidades en Asia son:
GENEROS LOCALIDADES

Bactrasaurus Nei Mongol Zizhiqu. China

Tsintaosaurus Shandong, China

Barsboldia Ommogov, Mongolia

En Europa, los restos fosiles en g l son fr arios y sol el género

Telmatasaurus es el unico descrito para ese continente.
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A partir de los listados anteriores, se realizaron diagramas de Venn para ejemplificar las
relaciones y diferencias de las zonas implicadas en la distribucion de los had ios; es
notorio que de Asia y Norneameérica son la gran mayoria de los géncros conocidos de 1a familia
Hadrosauridae, ademas un género sc presenta en ambos continentes, el cual es Saurolophus. Si
ejemplificamos mediante un diagrama de Venn los géneros de América y Asia, obtenemos lo
siguiente:

NORTEAMERICA ASIA

DEL OESTE

SUDAMERICA

En la figura anterior se observa un género que ha sido encontrado cn Norte y
Sudamérica, este es Gryp us; Saurolophus es un género con dos especies S. asborni y S.
angustirostris, presentes en Norteamérica del Oeste y Asia, respectivamente; ¢l caso de
Saurolophus, asi como la estrecha relacion que existe entre algunos géneros de Asia y
Norteamérica del Ocste, como son kd) us con S} Ty us (Hu, 1973; Brett-
Surman, 1989), ¢ Hypacrosaurus con Barsboldia (Davies, 1983), permite suponer la existencia
de una ruta de dispersion entre estos continentes, conocida como Beringia (Davies, 1987); la
similitud entre las faunas de estas dos regiones, ha dado a llamar a esta zona geografica como
Asiamérica (Cox, 1974).

Referente a las cinco tribus de 1a familia Hadrosauridae, consideradas por Brett-Surman
(1989), 1a distribucion de las mismas reflcja de alguna manera la de los géneros; existe una que
es cosmopolita, la cual es la tribu Hadrosaurini, mientras que tres se comparten entre Asia y
Norteamérica, que son Saurolophini, Corythosaurini y Parasaurolophini, y una,
Edmontosaurini, entre Asia, Nortcamérica y Europa.

NORTEAMERICA
DEL OESTE

SUDAMERICA

w
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Considerando la region antes da de Asiamérica, y a Europa junto con
Nor érica del Este, d da Euroamérica (Cox, 1974), y comparando ambos junto con

Sudamérica se observa:

ASILAMERICA EUROAMERICA

NG

SUDAMERICA
El género Edmontosaurus es el gque esti prescnte tanto en Asiamérica como en
Euroamérica; los otros 3 de Euroamérica son Hadrosaurus y Lophorothon de Norteamérica del

Este y Telmatosaurus de Europa.
En cuanto a la distribucién de las tribus en las regiones anteriormente seiialadas se tiene

lo siguiente:
ASIAMERICA —— EUROAMERICA
<

SUDAMERICA

La tribu Hadrosaurini ¢s la que se encuentra en las tres regiones consideradas, mientras
érica y Euroamérica; esto representa el paso que

que E ini se p en Asi

hubo a través del Mar Interior entre Norteamérica del Oeste y del Este dul‘lnte el Campaniano.

Las otras tres tribus Saurolophini, Coryth i y Parasaurolophini son Tusi de

Asiamérica, con lo que la subfamilia Lamb inae tuvo una distribucion restringida a la

provmcu blogeognﬁcn de Asiamérica (Norman y Mxlner. 1984), y Hadrosaurinae una amplia
dose en las tres regi [

s
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Lo anterior es un reflejo de 1a dispersion ocurrida en el Cretacico Tardio por parte de
los hadrosaurios. Las formas primitivas estan en la tribu Hadrosaurini, y se observa que estan
presentes en Asiamérica, Euroamérica y Sudamérica, lo cual apoya la idea de que en la historia
temprana de la familia Hadrosauridae ocurrié una gran dispersion del grupo (Weishampel y
Weishampel, 1983).

Por otro lado, es importante considerar que la gran radiaciéon del Campaniano-
Maastrichtiano, parece gue ocurrié solamente en Asiamérica, pues es en esta zona donde se
encuentran representadas todas las tribus de hadrosaurios.

Cabe seiialar, que como ya se 0, la subfamilia Lamb inae, s6lo se ha
encontrado en Asiamérica, debido quizd a la alimentacién y al ambiente que frecuentaban
(Brett-Surman, 1989), que era hacia adentro del continente, en las tierras altas, mientras que los
badrosaurinos frecuentaban los deltas y las costas, o tierras bajas (Homer, 1979).

PATRONES DE DISTRIBUCION EN NORTEAMERICA

Durante el Cretacico Superior, Norteameérica presentaba un Mar Interior, que la
separaba en una porcidn este y otra mayor oeste; esta Gltima sc conectaba con Asia, formando
la provincia biogeografica de Asiamérica (Cox,1974).

Las tierras emergidas de nuestro pais, en aquel tiempo (Fig. 11), formaban parte de
Norteamérica del Oeste, que abarcaba desde la actual Alaska, hasta parte de Centroamérica.
Dicha zona presentaba una costa cste que se encontraba hacia ¢l Mar Interior, la cual es
denominada por Davies (1983) como las Grandes Planicies, micntras que la costa oeste, se
encontraba hacia el actual e 1l do Océ Pacifico, denominada por Morris (1973)
como Costa del Pacifico.

Al parecer no existi6 un gran intercambio faunistico entrc la zona de las Grandes
Planicies y la Costa del Pacifico, debido a la presencia de una barrcra montafiosa que separaba a
estas dos zonas; esta bartera es conocida actualmente como Sierra Madre Occidental en
Meéxico y Sierra Nevada en Estados Unidos.

Elaborando un diagrama de Venn, para gjemplificar la distribucion de los géneros de
hadrosaurios en Norteamérica del Oeste, dividida en sus dos zonas, la Costa del Pacifico y la de
las Grandes Planicies, sc observa lo siguiente:

COSTA DEL GRANDES
PACIFICO PLANICIES

NORTEAMERICA DEL OESTE




Figura 11. Mapa paleogeogréfiéo de Norteamérica en el Cretdcico
Superior. Las tierras emergidas estdn punteadas (Tomado de Dorr, 1993).
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Del lado de la Costa del Pacifico, han sido hallados restos fosiles de hadrosaurios en
California, Estados Unidos y Baja Clllfomu. Meéxico, los cuales han sido referidos a

Saurolophus y Lamb us, resp (Morris, 1973), mientras que en las Grandes
Planicies es donde se ha rado gran idad de fosiles del grupo, principalmente en
Alberta, Canada y Montana, Estados Unidos. Es justamente al lado este o de las Grandes
Planicies al que pert los restos fosiles hallados en los estados de Coahuila y Sonora, al

norte de nuestro pais.

Al observar un mapa de distribucién de los hadrosaurios en Norteamérica (Fig. 12), es
notoria una franja en las Grandes Planicies, que va desde Alberta, Canada hasta Coahuila,
Ménico, pasando por varios estados del centro de Estados Unidos y Sonora, México.

A partir de los restos fosiles obtenidos de la franja comentada anteriormente, sc han
descrito los siguientes géncros: A ] Brachylopha.mums Cle us, Coryth s,
Edmontosaurus, Hypacrosaurus, Grp us, La us, Mai a, Parasaurolophus,
Prosaurolophus y Saurolophus. Todos estos géneros s¢ han encontrade en Alberta, Canada y
Montana. Estados Unidos; esto parece indicar que en esa zona existio una variedad de
ambientes (Davies, 1983), lo cual permitié la existencia de varios géncros, al presentarse
diferentes recursos alimenticios, de acuerdo al habito de cada géncro, evitindose asi la
competencia por un mismo recusso.

Mas al sur, desde los actuales estados de Colorado y Utah, Estados Unidos, hasta
Coaluila, México, al parecer se prcsenlaba un ambiente mis uniforme (Davies, 1983), lo que
permitio la existencia de sot , entre ellos esta Gryposaurus.

Sloan en 1970 (in Lonnsky et al 1984), cstablecio el concepto de dicotomia
biogceogrifica, para las id de di rios del Cretacico Superior del oeste de
Norteamérica, denominando a una de ellas como la comunidad de Triceratops, que abarcaba de
Alberta, Canada, hasta Colorado, Estados Unidos, y otra 1l d idad de A/ ns,
que se distribuia de Colorado, Estados Unidos a Coahuila, México. La idea de la dicotomia
biogeografica, se puede aplicar a la distribucién de los hadrosaurios, dado que en la comunidad
nortefia se encontraba una gran variedad de géneros, mientras que en la surefia habia una menor
diversidad.

Al claborar un mapa de distribucion de Gryposaurus (Fig. 13), se observa un patron de
distribucion que inicia en Alberta, Canada y dirigiéndose hacia el sur atraviesa varias
localidades de Estados Unidos; si cste patron lo continuamos hasta nuestro pais, coincide con la
Formacion Cerro del Pueblo en cl estado de Coahuila, con lo que se propone la existencia de
una franja de distribucion, para al menos el género Grypasauris, que abarcaba desde la actual
Alberta, Canada, hasta Coahuila, México, es probable que se extendiera alin mas al sur,

hasta el actual estado mexicano de I’ucbh,‘iden tomada a partir del hallazgo de huellas
asignadas a Hadrosauridae (Bravo y iménez, 1996).

Segin Davies (1983), en varias de las for i del Camp Tardio donde ha
sido hallado el género Gnp us, ¢S se ra iado con un lamb rino; la idca
de Davies, da con lo ado en 1s F ion Cerro del Pueblo en el estado de
Coahuila, México; dentro del material colectado en 1988, se encuentra Ia parte anterior de une
craneo do al géncro Grp us; d de este mi material se reconocicron cuatro
partes distales del isquion, con forma de pie, pertenecientes a por lo menos dos individuos;

dicho material es

gnado a Ia subfamilia Lamb inac.
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Figura 12 .

Localidades

de hadrosaurios en Norteamérica.



Figura 13.

Localidades del g&nero Gryposaurus (e) y su distribucidn
propuesta
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Cabe seiialar que el rango estratigrafico del género Grypasaurus, esta restringido al
Campaniano Tardio (Davies, 1983; Bonaparte, 1984), lo cual concuerda con la edad que ha

sido blecida para la Formacion Cerro del Pueblo del estado de Coahuila, México, que es del
Campani Tardio-M richtiano Temp (Hemandez, et al., 1995).
Las fa de di ios de los dos de Coahuila y Sonora fueron, en parte.

contemporineas, idea que surge a partir de los datos sobre la edad de las localidades de dichos
estados, que van del Santoniano Tardio al Maastrichtiano Temprano en Sonora (Lucas y
Gonzalez-Leén, 1996) y del Campaniano Tardio al Maastrichtiano Temprano en Coabuila
(Hernandez, et al., 1995), aunque si bien se encontraban en condiciones ecologicas diferentes.
puecs mientras en el estado de Coahuila los hadrosaurios habitaron en un ambiente deltaico o de
tierras bajas (Hernandez, 1996), los de Sonora vivieron en tierras altas, aproximadamente a 800
km al oeste de la costa marina (Lucas y Gonzalez-Leon, 1996), en un ambiente lacustre, que
abarcaba el sureste de Arizona, el suroeste de Nuevo México, en Estados Unidos, y el noreste
de Sonora, México (Lucas, ef al., 1990).

El hallazgo de un had ino en Sonora. en sedimentos continentales (no marinos), cs
uno de los pocos de su tipo, ya que se ran preferent en sedi marinos
(Homer, 1979).
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PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Orden ORNITHISCHIA Seeley, 1887
Suborden ORNITHOPODA Marsh, 1881
Familia HADROSAURIDAE Cope, 1869

Subfamilia HADROSAURINAE Lambe, 1918
Tribu HADROSAURINI Brett-Surman, 1989
Género GRYPOSAURUS Lambe, 1914
especie indeterminada

Material.- Musco de Geologia, Instituto de Geologia, UNAM; SPA-88-9; parte anterior
del craneo. Colectado en junio de 1988.

Localidad.- 6 km al SW dcl Ejido Presa de San Antonio, Coahuila, México.

Formacion.- Cerro del Pueblo; Campaniano Tardio- Maastrichtiano Temprano.

Descripcién.- El fragmento de crineo consiste en la parte anterior solamente; se

cen los siguicntes el os del crinco: premaxilar, maxilar, predentario y dentario.

PREDENTARIO. El predentario en su borde superior derecho, presenta las
dcnuculacmncs caracteristicas de los omitopodos; le falta un fragmento de la parte anterior

, principal presenta un proceso dorsoposierior, cubricndo una parte laterodorsal

del dentario. El ancho al frente es de 220 mm.

DENTARIO. El fragmento del dentario presenta una curvatura ventral, mientras que
dorsal se ran los inicios de la bateria dental; el largo del diastema es de 125 mm;
el ancho lateral es de 138 mm, en el inicio de los dientes.

MAXILAR. El maxilar esta representado por un pequeilo fragmento, justo arriba de la

posu:lon donde inicia la bateria dental del dentario; se r por su posicion, situado
posteriormente y por la cara ventral del pro il demas de la pr ia de una pequciia
cantidad de dientes (alrededor de 7).

PREMAXILAR. El pri ilar se¢ ra en posicion normal, frente a la cabeza, sin

modificaciones; los pasajes nasales son directos; se observa una fuerte erosion en su parte
anterior; ¢l proceso lateral tiene forma sigmoidea y es delgado en vista lateral, con un ancho de
20 mm; cste proceso lateral no ¢s muy prolongado, mide 83 mm, de la fosa nasal al limite
externo; en su parte anterior, justo artiba del borde del predentario, el pr ilar tienc una
expansion dorsal moderada, en su rama superior, atenuindose hacia la parnc posterior del
mismo; la rama superior esta ligeramente curveada; el ancho en vista dorsal del premaxilar mide

191 mm; ¢l ancho maximo de la fosa nasal, que esta delimitada por el pr: ilar mide 120 mm.
DISCUSION.
El fragmento anterior del crinco es r ido como had io, por carecer de
di en el p ilar y el pred io, asi como un largo diastema cn el dentario; un

fragmento de bateria dental en el dentario; premaxilar y predentario con expansion lateral
anterior, dando la apariencia de pico de pato; borde superior del predentario denticulado. Es un
hadrosaurino por presentar el premaxilar frente a la cabeza, sin modificar y sin tubos nasales;
con narinas externas relativamente grandes.
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Comparando el fragmento de cranco asignado al género Gryposaurus con lo reportado
en Weishampel y Homer (1990), se observa que la narina externa es mis anterior que otros
géneros de Ia subfamilia Hadrosaurinae, asi como un mayor tamaiio de la misma; el premaxilar
y el predentario son relativamente amplios lateralmente; premaxilares con expansion dorsal
anterior muy marcada; la expansion lateral del premaxilar es delgada en vista lateral; el borde
dorsal del pr ilar esta li curvado.

Por las caracteristicas consideradas anteriormente, ¢! fragmento de crinco ya
comentado, se identifica como perteneciente a un individuo del género Gryposanrus.

Este material es identificado solamente a nivel de género, y se considera como especic
indeterminada, debido a que cn las especies Gryposaurus navaj y G. incur , el
craneo es incompleto anteriormente. y solamente G. notabilis tiene el craneo completo.

A partir del fragmento anterior del craneo, se calculé el largo aproximado del mismo,
obteniéndose 1140 mm; con lo anterior se puede inferir el tamaiio aproximado del dinosaurio a!
que pertenecio este cranco, y es de alrededor de 10 m de largo, lo cual es una muestra de la
gran talla que podian alcanzar algunos hadrosaurios, como los hallados en el estado de Baja
California, México (Morris, 1972).

Género Gryposaurus.

Dentro de los hadrosaurios del Campaniano de Norteamérica, se encuentra el género
Gopamuru: (Flg 8A); este hadrosaurino se caracteriza por presentar arqueados los nasales,

for do un ab i frente a la Orbita ocular, ademas de que la fosa infratcmporal es mas
grande que la orbita.

A la fecha, son r idas cuatro especies de G p us y una cantidad considerable
de material, que en su mayoria ¢s identificado a nivel de género, tanto de adultos como de
juveniles.

Brown (1910), describié una especie a partir de un ejemplar colectado en Nuevo
Meéxico, Estados Unidos, en el cual la parte antcrodorsal del crineo estaba sumamente
fragmentada y el resto estaba bien preservado, a la cual lamd Kritosaurus navajovius, y fue
ubicada por el mismo Brown (1914), en la subfamilia Trachodontidae, considerada actualmente
como simonimia de la subfamilia Hadrosaurinae.

Lambe en 1914 (/u Lull y Wright, 1942) propuso el nombre genérico de Grypasaurus, a
pantir de material colectado en Alberta, Canada (Weishampel y Homer, 1990), muy similar al
Kritosaurus de Brown, y a diferencia de éste, el cranco de Gryposaurus estaba completo, por

lo que se ha iderado a Kri %S como una sinonimia de Gryp us.
Parks en 1920 (Jn Lull y Wright, 1942), descnblo una tercera especie del geénero,
G:,, us incurvi , a partir de un esq (] pto por la parte anterior del

crineo. Este material fue colectado también en Alberta, Canada {Weishampel y Homer. 1990).
En Argentina han sldO encontrados restos fosiles de hadrosaunos. dentro de los cuales

se han r ido dos géneros, Secer: us 'y Gryp us (Wei 1 y Weish 1
1983), la cuarta especie, Gr)posaum.v australis, fue propuesta por Bonapane (1984). Se tmta
de materiai craneal incompleto y postcraneal iado, de apr e cinco individuos,

colectados en Rio Negro, Argentina (Weishampel y Homcr 1990).

Otros restos fosiles colectados en Norteamérica que han sido asignados al género, tanto
de adultos. como los hallados en Texas, Estados Unidos (Davies, 1983), como de juveniles,
encontrados en Alberta, Canada (Waldman, 1969) y Nuevo México, Estados Unidos (Hall,
1993).
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En ¢l presente trabajo se informa sobre el hallazgo de la parte anterior de un crineo,
asignado al género Gryposaurus, colectado en 1988, en el Ejido Presa de San Antonio, estado
de Coahuila, México (Espi , ef al., 1989), en sedi pert a la For
Cerro del Pucblo, con una  edad del C mp Tardio-M richtiano Temprano (Hemandez,

eral., 1995).

Tribu EDMONTOSAURINI Brett-Surman, 1989

Material.- Estacion Regional del Norocste (ERNO), Instituto de Geologia, UNAM;
IRGNM-302; himero izquicrdo. Colectado por Spencer Lucas y Carlos Gonzilez-Leén, 1990.

Localidad.- 3 km al SE del Rancho E! Nogalar, al noreste del estado de Sonora,
Meéxico.

Formacion.- Arenisca Camas; Campaniano Tardio.

Descripcion.- Se trata de un hamero izquierdo, el cual en vista externa presenta una
preservacion buena, pero en vista intema se observa una fuerte erosion en la parte de la cresta
deltopectoral; carece de una parte proximal de la cresta deltopectoral y del dpice de 1a parte

distal.
A pesar de la crosién, el hueso se reconoce como hitmero, y de hadrosaurio por la

longitud yla pr ia de cresta deltop al, Ia cual es muy visible en vista cxtema
El himero es de un hadrosaurino porque es un ci dicular gracil y d . a
diferencia del himero rob de los lamb inos, con una crcs!a deltopectoral mias ancha

en comparacion con los hadrosaurinos. El radio largo/ancho de la cresta deltopectoral es de
2.72, lo cual también indica su relaciéon con Hadrosaurinae.

did Gorad

A continuacion se presentan los datos obtenidos sobre las T al himero
izquierdo IRGNM-302:

Largo: 710 mm f/\
\\

Ancho menor: 85 mm \

¢

Ancho dc la cresta deltopectoral: 136 mm L

Largo de la cresta deltopectoral: 370 mm

DlSCUSlON
[of > los datos obtenidos con los de Brett-Surman (1989), la medida del largo
del humcro y de la cresta dehopectoral, es similar al de Anatotitan copei (670 y 350 mm,
), mi que el radio largo/ancho de la crestn dehtop al es aproximado al
de S' igasaurus gi 2 (2.69) y Edm. us i (2.74), con lo que se infiere
que posibl el hu en P 6 a un de Ia tribu
Edmoutosaurini, ademas del largo, ya que los ¢l diculares de los r P es de
esta tribu son mis largos en comparacion coa los otros hadrosaurinos.
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Actualmente, el himero mias largo registrado a nivel mundial, pertenece a
Sh gosaurus gig el cual mide 1000 mm, y fue colectado en la provincia de
Shandong, China; dentro del material colectado existen seis humeros, dos izquierdos, los cuales
mides 945 mm (No.1) y 996 mm (No.2), y cuatro derechos, que miden 940 mm (No.3), 960
mm (No.4), 987 mm (No.5) y 1000 mm (No.6); los que pertenecen al holotipo son lo nimeros
2y 5 (Hu, 1973),

Comparando el largo del himero IRGNM-302 con los datos de Morris (1972), Hu
(1973) y Brett-Surman (1989), se observa lo siguicnte:

HADROSAURIO LARGO DEL HUMERO LOCALIDAD

Shantung us gig (No. 6) 1000 mm Shantung, China

S. giganteus (No 2) 996 mm Shantung, China

Lamb us di 950 mm Baja California, México

L. laticaudus 710 mm Baja California, México

Hadrosaurinae indet. IRGNM-302 710 mm Sonora, México

L. laticaudus 690 mm Baja California, México

Anatotitan copei 670 mm Montana, Estados Unidos
En la tabla ior se an las medid

de los hiimeros mas largos de hadrosaurios,

los demis miden de largo menos de 612 mm. Es evidente pues, que el hadrosaurino de Sonora

se encuentra dentro de las formas mas grandes de hadrosaurios y por sus medidas se le
laciona con Edmont ini.

Subfamilia LAMBEOSAURINAE Parks, 1923
Género y especie indeterminados

Material.- Musco de Geologia, Instituto de Geologia, UNAM,; SPA-88-9; cuatro partes
distales de isquion. Colectado en junio de 1988,

Localidad.- 6 km al SW del Ejido Presa de San Antonio, Coahuila, México.

Fomucién.- Cen'o del Pueblo, Campani Tardio-M chluno Tempnno

D -8 se col on partes distales del i X |
por lo cual umcam:n\e se describen dichas partes distales; me veferiré a eflas como plcs,
enumerandolas del | al 4, de esta forma tenemos pie 1, pie 2 hasta el pie 4.

PIE 1. Com-.sponde a un isquion derecho bien preservado, y con un pequeiio fragmento
del asta del isquion; de 1a base del pic a la parte superior del fragmento de asta se tiene 190
mm; el ancho del asta, cerca del pie es de 91 mm,; el largo del pie es de 197 mm; en éste son

muy evidentes los caracteristicos “taldn” y “dedos” del pie; el ancho en la porcién de los dedos
es de 83 mm.
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PLE 2. Pertenece a un isquion izquierdo, relati e preservado; carece del *talén™ y
una parte de los “‘dedos™, aunque el fragmento del asta del isquion es mayor que el del pie 1; de
la base del pic a la partc superior del fragmento del asta se tiene 267 mm; el ancho del asta es
de 96 mm, cerca del pic; el largo aproximado del pic es de 192 mm; el ancho en la porcion de
los dedos es de 82 mm.

PIE 3. Corresponde 2 un isquion derecho, mal preservado, carece del talon y una cuarta
parte de la porcién de los dedos; con un pequeiio fragmento del asta del isquion; de la base del
pic a la parte superior de! fragmento del asta se tiene 144 mm; el ancho aproximado del asta,
cerca del pie es de 80 mm; el largo aproximado del pic es de 207 mm; el ancho aproximado en
1a porcién de los dedos es de 83 mm.

PIE 4. Pertencce a un isquion izquicrdo, relativamente preservado; carece de gran parte
del talon; presenta una buena parte del asta del isquion; de la base del pie a la parte superior del
asta se tiene 465 mm; cl ancho del asta, cerca del pie es de 100 mm y en la pante proximal de 68
min; el largo del pie es de 202 mm; ¢! ancho en la porcion de los dedos es de 61 mm.

DISCUSION.

Los fragmentos distales del isquion son r idos como de hadrosaurio por su
morfologia, ademas de haberse encontrado asociados a véntebras dorsales incompletas
asignadas a Hadrosauridae.

La forma de la parte distal del isquion es una caracteristica utilizada para diferenciar a
las dos subfamilias de hadrosaurios (Stemberg, 1954); en la subfamilia Hadrosaurinae se
presenta un pequeiio abultamiento, mientras que en Lambeosaurinae tiene forma de pie
(Davies, 1983).

Brett-Surman (1989) establece la existencia de cuatro tipos de isquion (Fig. 14); el
primero esta representado por Gilmoreasaurus, y presenta una morfologia intermedia entre los
iguanodontidos y los hadrosaurios, con una ligera curvatura en el asta y expansion distal
asimétrica.

El segundo tipo de isquion lo presentan los hadrosaurinos, en los cuales ¢l asta es
delgada y la parte distal es redondeada, con un pequeiio abuitami ) rara vez presente.

Los géneros Lamb us y Coryth us p an el tercer tipo de isquion; en
cllos el asta es gruesa y el diametro de la misma se incrementa en direccion distal, donde
termina en una expansion que recuerda un pie en vista lateral; no se presenta en este pie un
“talén™.
El cuarto tipo de isquion lo presentan Parasaurolophus e Hypacrosaurus,
izindose por su rob el asta es ancha y a partir de la parte media se va
incrementando en direccion distal, termmando en una gran expansion en forma de pie; pie del
isquion con caracteristicos “dedos™ y “talon™, y respecto a las otras formas de hadrosaurios con
cresta, es mis prominentc y masivo.

Comparando lo anteriormente comentado, las cuatro partes distales de isquion

lectadas en Coahuila, México, son idas como del cuarto tipo de isquion, y dado que
no se 6 mayor idad de ial disgnosti 1 ser i6 el nivel de
subfamilia.
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Figura 14. Tipos de isquion. Gilmoreosaurus mongoliensis (A), Anatotitan
copei (B), Corythosaurus casuarius (C) y Parasaurolophus cyrtocristatus (D).
{Tomado de Brett-Surman, 1989). 45



: Aunque si comparamos los datos de distribucién observados hasta la fecha, sobre los
dos géneros que presenlan el cuarto tipo de isquion, se¢ observa que el género Parasaurolophus
(Fig. 8B) p aba una lia distrib en Norteamérica (Ostrom, 1961b; Weishampel y
Jensen, 1979; Davies, 1983; “Sullivan y Williamson, 1996), mientras que la de Hypacrosaurus
era restringida, conocido solamente de Alberta, Canadi (Weishampel y Homer, 1990) y
Montana, Estados Unidos (Horner y Currie, 1994).

Por lo ya comentado, las custro partes distales del isquion se consideran como
penenccwmes a por lo dos individ de la subfamilia Lamb inae: pr babl
el pie | y el pie 2 pertenecieron a un mismo individuo, mientras que el pie 3 y el pie 4 a otro.

A partir de las medidas del largo del pie, se puede inferir que se trataba de al menos dos
individuos juveniles, ya que el tamafio del pie esta relacionado con caracteristicas del desarrollo
de los hadrosaurios, dado que existe un aumento en la robustez del pie del isquion de inmaduro
a aduhio (Davies, 1983).

Lo anterior se observa al parar los isquion de dos esp de Hypacrosaurus (Fig.
15); en el adulto el isquion es masivo y con forma de pie muy marcada (Brown, 1913b),
mientras que en el juvenil, el isquion es poco masivo y no tiene alin la forma de pie
caracteristica (Homer y Currie, 1994).

HADROSAURIDAE INDETERMINADOS

Material.- Estacion Regional del Noroeste (ERNO), Instituto de Geologia, UN.AM.;
fr os diculares IRGNM-91-127 y fémur completo IRGNM-360. Colectados por
Spencer Luc-s y Carlos Gonzilez-Leon, 1990-1996.

Localidad.- 2 km. al SE del Rancho El Nogalar, al noreste del estado de Sonora,
Meéxico.

Formacion.- Corral de Enmedio, Santoniano Tardio.

Descripcion.- Fragmentos distales y pr les de cl ficulares posteriores;
solamente un fémur completo. Debido a las medidas obtenidas se mﬁcrc que los fragmentos
pertenccieron a un individuo pequeiio, mientras que el fémur a un juvenil.

Dicho fémur es lzqmerdo y esta bien conservado en general, carece del nplce posterior
del condilo lateral y del apice del trocanter menor; se ri como per i a un
hadrosaurio por presentar el cuarto trocanter a la mitad del tronco, el cual a su vez ¢s recto;
presenta dos surcos intercondilares muy marcados, en especial el anterior; como presenta un
largo de 827 mm, se infiere que pertenecia a un individuo juvenil. ya que comparando éste dato
con lo reportado por Brett-Surman (1989), todos los had ios de Nor drica, tenian un
largo mayor de 1000 mm; este fémur representa el registro mis antiguo de hadrosaurios que se
ha encontrado en México, a la fecha.
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Figura 15 . Isquion en vista lateral de dos especies de Hypacrosaurus.
H. altispinus (A) y H. stebingeri (B). (Tomado de: A. Brown, 1913b;
B. Horner y Currie, 1994).
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fid btenidas a partir del fmur izquierdo

A conti ion se pr las
IRGNM-360:

Largo: 827 mm ['_’

Largo proximal: 232 mm

Ancho proximal: 135 mm
Largo del 4° trocénter: 230 mm
Altura del 4° trocanter: 50 mm

Ancho del tronco: 88 mm

Largo distal: 172 mm

Ancho distal: 209 mm

dicul posteriores del hadrosaurio pequeiio

Los fragm de los
consisten en la parte proximal de una tibia dereclu y las partes distales de dos fémures; este
material se ro iado y se idera que p i6 a un mi individuo, ademas de
1a relacion que existe entre el t fio de los fragn

El frag de tibia de la cresta isl, pero se por la pr ia de

los condilos; dada su fragmentacion no se le realizaron medidas.
Las partes distales de los dos fémures estan bien preservadas y son evidentes en ellas los
surcos intercondilares; se midieron en largo y ancho ambas partes, obteniéndose lo siguiente:

FEMUR LARGO ANCHO
1 105 pun 70 mm
2 105 mm 77 mm



DISCUSION Y CONCLUSION

Los hadrosaurios, 1] d ! di ios con pico de pato, vivieron
dunme el Creticico Tardio, teniendo su maximo apogeo en el Campaniano y el
M. dominando las idades de herbivoros de aquel tiempo, junto con los
ceratépidos.

Los dinosaurios con pico de pato conforman la familia Hadrosauridae, grupo de
origen laurasico que aparecio entre el Aptiano y el Cenomaniano, a partir de la familia
Iguanodontidae; dentro de ésta familia se han reconocido, desde el siglo pasado a la
actualidad. cuatro géneros como sus posibl os. /g , Camp s,
Ouranosaurus y Probacirosaurus; de cllos este tltimo es el que mas sc relaciona con los
hadrosaurios.

La caracteristica mas importante por la que se relaciona a Probactrosaurus con los
hadrosaurios, es el aparato dental, muy similar a la bateria dental, la cual es un caracter
exclusivo de la familia Hadrosasuridae.

Orra caracteristica de los hadrosaurios, que es la ausencia del digito 1 en la mano, no
se ha podido comprobar en Probactrasaurus, ya sea porgque no se preservo y si se
presentaba, o bien, no lo tenia como los hadrosaurios.

Basandose en los datos morfologi y biogeogrificos obtenidos hasta la fecha, se
puede considerar que el origen de los hadrosaurios ocurrio en Euroamérica, a partir de la
familia Iguanodontidae, donde Probactrosaurus ocupa un sitio en la linea evolutiva hacia los

hadr ios; dicha h robat e se vio infh iada por los bios que se

P
dieron en las idades de pl de aquel uempo empezando a dominar las
angiospermas, con 1o que hubo un reempl o logico de los iguanodontidos por los
hadrosaurios.

La familia Hadrosauridae es un grupo natural, sustentado en una gran cantidad de
cvidencias morfologicas, que los unifica y a la vez los diferencia de otros grupos de
dinosaurios, y que en una fase temprana de su evolucion se dividié en dos subgrupos
T idos como subfamilias, las cuales son Hadrosaurinae y Lambeosaurinae, dentro de
las cuales se bhan reconocido lincas evolutivas, denominadas tribus, las cuales son
Hadrosaurini, Edmontosaurini y Snuroloplum, ublcadas en Hadrosaurinae, mientras que en
Lambeosaurinae estan Coryth ini y P | son idos los
nombres de las categorias taxonomicas suprlgenencas de hadrosaurios comentadas
acterionmente, sin embargo, la latura ¢ ica de los hadrosaurios ha variado con
cl tiempn: en cl siglo pasado, el nombre inicial que recibié la familia fue Trnchodonudae. y
ademds existis otra familia donde se incluia al actual Ed us, 1l da Cl, idae;
fue también en el siglo pasad, do Cope, propuso el nombre vahdo para la familia, que
es Hadrosauridae, también las subfamilias tuvieron cambios, tanto de nombre como de
nbmero: a principios de sitlo se propusieron dos bfamli Trachodontinse y
Saurolophinae; mis tarde, a la primera se le cambié de nombre a Hadrosaurinac, y se agregd
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una tercera Stephanosaurinae; a esta ultima se le nombré posteriormente Lambeosaurinae;
en la decnda de los 40" s se proponen  cuatro subfnmllus, Hadrosaurinac, Sauroloplunne,
Cl inae y L. inae; cn la dé se prop la ia de
solamente dos subfamlhns, Hadrosaurinae y Lllnbeosnmnne idea que ha permanecido, con
algunas variaciones hasta la fecha, y que dadas las diferencias entre ellas, ha propiciado que -
incluso se les eleve de categoria a nivel de familia.

La idea de que los hadrosaurios es un grupo. difilético, nos lleva al problema del
concepto de familia, idea que es mer: ta y no da con lo observade
con basc en las caracteristicas que comparten los hadrosaurinos y los lambeosaurinos, y los
unifica.

Con relacion a las diagnosis de los taxa supragenéricos de la familia, fueron
modificadas, considerando trabajos previos, de tal forma que se quitaron caracteristicas que
ya no tienen validez y se agregaron otras no consndendls nnlenonnentc

La familia Hadrosauridae tenia una distribuci ri 1 en Laurasia, aunque
en la parte de la Gond , se han hallado en Sudamérica (Argen!ma) Sus restos fosiles se
han encontrado en América, Asia y Europa. explicandose esta distribucion por la capacidad
que tenian estos dinosaurios para dispersarse, iniciando la dispersion en Euroamérica,
dirigiéndose a Asia y Norteamérica, pasando posteriormente de Norte a Sudamérica.

Los representantes de las tribus Edmontosaurini, Saurolophini, Corythosaurini y
Parasaurolophini, se han encontrado en Asia y Norteamérica, mientras que en Europa

1 se han rado de Ed: ini; la tribu Hadrosaurini se distribuye en Asia,
Norte y Sudamérica; lo anterior muestra que la familia Hadrosauridae tenia una distribucion
principalmente en los continentes laurasicos, presentando la subfamilia Hadrosaurinae una
amplia distribucion, mientras que Lambeosaurinae, se limitaba a Asia y Norteamérica.

En Norteamérica. especificamente det lado oeste, ocurrio una gran radiacion de la
familia Hadrosauridae, originandose varios géneros, hallados principalmente, cn Alberta,
Canada y Montana, Estados Unidos, aunque algunos de cllos s¢ han cncontrado mas al sur,
como es ¢l caso del género Gryposaurus. Dicho géncro s¢ distribuia en una franja que
abarcaba desde la actual Alberta, Canada. hasta Coahuila, México, p do por varios
estados del centro de los Estados Unidos.

Entre el material colectado cn 1988. en el estado de Coahuila, México, se lograron
identificar cuatro partes distales de isquion, asignados a la subfamilia Lamb inae y una
parte anterior de craneo, identificada como Gryp us.

Del material colectado en el estado de Sonora, México, especificamente el caso del
humero, es importante scilalar que se trataba de una forma grande de hadrosaurino,

solamente comparable con Lamb laticaud de Baja California, México y
Shantungosaurus giganteus, de China, las dos especies de hadrosaurios mas grandes que se
han descrito hasta la fecha, y posibl T i do con la tribu Edmontosaurini, donde
se ubicaen el p trabajo, dcbido a las d i de dicho hueso y las comparaciones

con los rcpresenlmtcs de tal tribu; por otra parte, la presencia de hadrosaurios cn
sedimentos del Santoniano, de Sonora, representa el registro mas antiguo para hadrosaurios
en México.
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La propuesta de que el fragmento de craneo colectado en el estado de Coahuila,
P al g Gryp us, se ve apoyada con bases morfologicas, estratigrificas y
bi afi i b cabe scilalar que es importante continuar la colecta de material

sin
fosit de hadsosaurios, para que dicho material apoye la ides propuesta y se conozca mis
sobre la distribucion de 1a familis Hadrossuridae, donde nuestro pais puede jugar un papel
muy importante para esclarecer el paso de los hadrosaurios de Norte a Sudamérica.

Las aportaci del p trabajo al estudio de la familia Hadrosauridae en
México y a nivel mundial son:

1. Contribucion en diferentes aspectos de 1a familia, en a origen, t

paleobiogeografia y material colectado en México, ya que se presentan nuevas ideas y
P en torno 8 dichos temas.

2. Se da a conocer ¢l desarrollo de lns ideas en tomo al posible ancestro de la familia,
a partir de los géneros prop de ig dontidos, incluyendo las caracteristicas
compartidas.

3. Con base en evidencias morfoldgicas y palecobiogeogrificas, se establece el origen
de la familis en Euroamérica.

4. Se da a conocer un seguimiento historico del desarrollo en Ia nomenclatura de la
familia, para los niveles taxondomicos de familia y subfamilis, asi como las caracteristicas

ideradas por dife para las subfamilias.
5. Se pr di i lizadas para diferentes niveles taxonémicos de los
had; ios (familia, subfs lluymbu)
6. Se contribuye al jento de la paleobi grafia de la familia,

cind 1

una amp en la franja de distribucion del genero Giypamums y de la
subfamilia Lambeosaurinae, que va desde Alberta, Canada hasta Coahuil
por varios estados del centro de Estados Unidos.

7. Se da a , parte del ial fosit p i del estado de Coahuila,
reconociéndose el género Gnposaurus y dos representantes de la  subfamilia
Lambeosaurinae, asi como material del estado de Sonora, asignando un himero a Ia tribu
Edmontosaurini y un fémur que representa el registro mis antiguo para had: ios en
México.

P
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APENDICE A

del Cretiécico S

Tabla de tiempo

1o ot

i
PERIODO EPOCA EDAD M.A.
: 66.4
1 Maastrichtiano
74.5
; C Campaniano
84.0
R Santoniano
TARDIO 87.5
E Coniaciano
88.5
: T Turoniano
. 91.0
; A Cenomaniano
: 97.5
; C Albiano
’ 113
1 Aptiano
i 119
| C Barremiano
f TEMPRANO 124
| 0o Hauteriviano
H 131
Valanginiano
. 138
: Berriasiano
! 144

52



Y

APENDICE B

para los had ios, desde el

Taxa suprag

AUTOR

Cope

Brown

Lull y Wright

Stemberg

Brett-Surman

Brett-Surman

Homer

Dong

1869
1875

1914

1920

1923

1942

1954

1961

1979

1989

1990

1992

siglo pasado a la actualidad.

NIVEL DE TAXON PROPUESTO

Familia Hadrosauridae
Familis Trachodontidae
Claossuridac

Saurolophinae
Stephanosaurinae
Subfamilia Hadrosaurinae
Saurolophinae
Lambeosaurinae
Subfamilia Had -
Saurolophinae
Chencossurinae
Lambeosaurinae
Subfamilia Hadrosaurinse
Lambeosaurinae
Subfamilils Hadrosaurinae
Saurolophinac
Lambeosaurinae
Subfamilia Hadrosaurinae
Lambeosaurinae
Tribu Hadrossurini
Edmontosaurini
Saurolophini
Corythosaurini
Parasaurolphini
Familis Hadrosauridae
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APENDICE C

Cuadro comparstivo de las dos subfamilias de had
CARACTERISTICAS ! HADROSAURINAE LAMBEOSAURINAE
Craneo lnletoposteriormeme[ Largo Corto
Premaxilar Frente a la cabeza Frente y arriba de la cabeza
Nasal Frente a la cabezs Arriba de la cabeza
En ocssiones, ligeramente| Muy modificado
modificado
i Diastema Largo Corto
rRegitin preorbital Larga Corta

Pasajes nasales Directos Curveados

Crestas A o do se Pr vyl
presentan son solidas

Elementos de Ia cresta Cuando p Pr } y !

L por los 1
rontales Incluidos en Ia Grbua Excluidos de Ia érbita

ocular ocular

El pendiculares Gricil Robustos

Largo himero/radio Hiimero mayor que Humero menor que
ol radio el radio

Cresta deltopectoral Corta y gricil Larga y robusta

Cuello del pubis Largo y estrecho Corto y ancho

Forma del prepubis Remo Disco

Region distal del isqui Poq buks; Grande, con forma de pie

Parte ventral del sacro Coa marco Con una crests

Espinas nourales Cortas Largas
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EDAD

Santoniano

Conisciano

Turoniano

ss

SUDAMERICA

Gryposaurus
Secernosaurus

APENDKCE D
Géneros de hadrosaurios por edsd y localidad (Tomado de Brett-Surra, 1979; Marysaska y Osmolska, 1981; Devies, 1983;
Weishampel y Weishampel, 1983; Weishsmpel y Horner, 1990; Head, 1996).

NORTEAMERICA
DEL OESTE

Anatotitan
Edmontasaurus

-

NORTEAMERICA
DEL ESTE

Edmontosaurus

Hadrasaurus

Claasaurus

Género ain no
descrito

EUROPA

Telmatosaurus

Telmatasaurus

Telmatosaurus

ASIA

Aralosaurus

Tsintacsaurxs

Gilmoreasaurus
Bactrosawrus



APENDICE E
Nomenclatura morfologica de los huesos spendiculares de los hadrosaurios.

Tubero sidad___.—;r_\ —)

Cabeza

._Nugggggldad lateral —_ -
- )
/ Cresta v,.'

deltopectoral

1
[ ~ Cdnailo Cénz2ilo
\\_/’\\/ interior exterior\\k_-/&‘
) Hdimero derecho (Hadrosaurinae)

Lambegsaurinae

f\\\Proceso olecroneano R

T
Proceso / ’\\7
N medic s (
f j L
/ Procero : o /
/ latersl ‘ ) / Metacarpales
l i
i ‘ \
| \

v

;
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1 Falanges
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IV III II
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APENDICE E

Nomenclatura morfol6gica de los huesos apendiculares de los had ios (continuacién)
Trocdnter™ 7 Cabeza””’77 Trocdnter
— mayor

menor —

\

4° trocdnter

e ———

Eémur
derecho
Surco intercondilar
Cdéndilo Céndilo
medio lateral
~—\
Céndilos

— N
Maleolus externo

’/._————*—’\——\ihmleolus interno

—
/k/’\/’ Tibia izguierda

Cresta cnemial
} Letatarsos

[N ——— | } Falanges
II

Iv

F{bula izgquierda III
’ Pje derecho
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