a
; . gi—'""/ ’
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMADE MEXICO 8

FACULTADDEESTUDIOS SUFERIORES
IZTACALA

Microvertebraclos fosiles cretacicos tardios

(Campaniano T ardio) de la Tormacion Aguja ene
Noroeste de Coahuila, México)

TESIS

que para obtener el titulo de

BIOLOGA

Fresenta:

IRENE.HEIDIMONROY MUJICA
Dirigi&a por:
DRA MARISOL MONTELLANOBALLESTEROS

Meéxico DT
2009



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Espera mil afios Yy veras que se vuelve Preciosa
hasta la basura clejacla atras poruna civilizacion

extinta

@%@ |saac Asimov @%

| a Ciencia no se mantiene inmovil. [ sun
panorama que sutilmente se disuelve y cambia
mientras lo observamos. No Puede caPtarse en
cada detalle yen cualquicr momento tem[:)ora]

sin queclarse atras al instante.

% |saac Asimov @é@



DEDICATORIA

—2 A mis padres, Miguel Angel e Irene. o
Siempre me han apoyado, son un gran ejemplo a seguir y
también han sabido ser mis amigos y confidentes ademds

de padres. Son maravillosos.
o (9]
~—2 A mihermano Miguel Angel. &T—
Por alegrarme la vida con su buen humor, ha sido mi

companero de juegos y mi amigo.

e : . ©
~—2 Amiamadolvén. T—

Es mi mayor inspiracién, mi compafero de vida y mi
mejor amigo; me ha apoyado en aquellos momentos de
desesperacion y también me ha dado los momentos mds

felices de mi vida.

) ()]
—2> A miabuelo Rafita.C—

Ha escuchado todos mis suefos y siempre estd dispuesto
a tomarse un café conmigo acompanado de largas e

interesantes charlas.

- )
~—2 A miAbuelita Mely. &—

Siempre ha estado dispuesta a apoyarme, me ha
dado el ejemplo de que tfodo se puede lograr en la

vida.

()

~—C Amis mascotas T —

Que los quiero como si fueran mis propios hijos: Coffee,

Yuky, Emily y Merlin que son incondicionales



AGRADECIMIENTOS

A mi asesora Dra. Marisol Montellano Ballesteros por que me tuvo muchisima
paciencia, y me ensend muchas cosas tanto en el dmbito académico, como en

el personal, siempre voy a estar muy agradecida.

A mis sinodales, Dr. Jorge Gersenowies, M. en C. Mario Miranda, M. en C.
Alejandro Cristin y Biol. Leticia Martinez, por haberse tomado el tiempo de revisar

mi tesis y dar los consejos mas apropiados para su mejora.

A mis profesores y amigos; Dr. Mouloud Benammi, M. en C. René Herndndez y
Técnico Gerardo Alvarez, que me ensefiaron mucho en mi paso por el
Laboratorio de Paleontologia y en las temporadas de campo, que fueron

experiencias inolvidables, de las cuales aprendi mucho. Muchas gracias.

A mis amigos de la carrera de biologia en Fes Iztacala, en especial a Aldo, Juan
Carlos, Paulina y Natalia, porque compartimos muchas cosas juntos y aunque no
los veo muy seguido, sé que siempre van a ser mis amigos, porgue su amistad es

de esas que no se acaba con la distancia.

A Omar y Gustavo, aungue no fueron mis companeros de generacion, pero
mas que amigos, son mis hermanos mayores, que llegaron a mi vida en el mejor

momento y me han apoyado infinitamente.

A mis amigos del Instituto de Geologia: Alejandro, Rosa, Pilar y Paula, quienes

comparten esta pasion por la paleontologia.

A mi familia, en especial a mi tia Amelia que compartié noches en vela conmigo,
durante las correcciones de mi tesis, a mi primo Gabiriel, y a fodos aquellos que

me quieren y apoyan, les agradezco mucho.



CONTENIDO

DEDICATORIA ..o 3
AGRADECIMIENTOS ..o s s seses s sssssssses s ssss s ssasesssssssssssssssssssasssssanens 4
CONTENIDO ..ottt 5
INDICE DE FIGURAS ....o.ooveveeeeeeeeee e sa s s sass s ss s 6
RESUMEN ..ot ss s ee s e s sses e sesesennens 8
l. INTRODUCCION ..ottt 9
. OBUETIVIOS oo esas st sss s sasnae s 15
. AREA DE ESTUDIO w.ooouiieeieeeeeeeeeeeeee s sssssssassssssesssessssssesssassassenens 16
UBICACION ..ot 16
MARCO GEOLOGICO ..o sennan s 17
IV.MATERIAL Y METODO ......ocoooeeceeeeeeeeeeseeeseeeees e sesses s ssassass s 19
V.RESULTADOS. ... .o, 26
PALEONTOLOGIA SISTEMATICA ... 26
Familia LONCHIDIDAE HEIMNQAN, 1977 et eeee e e enaesennneens 26
Familia ANACORACIDAE CASIEL, TP47 ettt ettt eete et eeveeeeveeesaneens 30
Familia RHINOBATIDAE Muller y Henle, 1838 ..ottt 33
Familia PHYLLODONTIDAE SQUVAQGE 1875ttt 42
Familia LEPISOSTEIDAE CUVIET 1825 .......oueveeveeeeereeeeeeeseesessessesessssessesssssesssssesssnnens 44
Familia CROCODYLIDAE CUVIEL, 1807 .......o.veeveereeeeeeereesessessesesesseeseesssssesssssesssenens 49
Familia GONIOPHOLIDIDAE COPE, 1875 .....oiweeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseseeseesesssssasssssesssnnens 55
Familic DROMEOSAURIDAE Mathew y Brown, 1922 .......cccoovveiieveeieeieeieeie e 58
Familia TYRANNOSAURIDAE OSDOMTP05 ........ooeeeeeeeeereeeeeeeeseeseseseessessssseessesesesseees 63
[HelaglllloNiaTe =Y {=TgaallaTe el SRR 67
Familic HADROSAURIDAE COPE 1909 ...ttt eteetesteste et see v 70
VI, DISCUSION ..ottt 76
VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........cooeveerveeeeveeeseeeesseeseseees e 94



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Mapa de Norteamérica con la ubicacion del Mar Interior del Oeste

durante el Cretdcico Tardio. (P&g. 9)

Figura 2. Mapa de Norteamérica mostrando las provincias biogeogrdficas. (Pag.
11)

Figura 3. Mapa de México con la ubicacién de las localidades en el drea de

estudio. (Pag. 16)

Figura 4. Columna estratigrdfica del drea de estudio con la ubicacién de los

lugares en donde se encontraron fésiles. (Pag. 18)

Figura 5. Guia de identificacién visual de condrictios a nivel de género. (PAg. 20)
Figura 6. Caracteristicas generales en dientes de tiburén. (Pag. 21)

Figura 7. Caracteristicas generales de dientes de rayas. (Pag. 21)

Figura 8. Caracteristicas generales de dientes de osteictios. (Pag. 22)

Figura 9. Caracteristicas generales de dientes de cocodrilos. (P&g. 23)

Figura 10 Caracteristicas generales de dientes de terépodos. (PAg. 24)

Figura 11. Caracteristicas generales de dientes de hadrosaurios. (PAg. 25)

Figura 12. Dientes de Lonchidion selachos. (Pag. 27)

Figura 13. Distribucién estratigrafica de varios géneros de la familia Lonchididae.
(P&g. 29)

Figura 14. Dientes del género Squalicorax. (P&g. 31)

Figura 15. Alcance estratigrafico del género Squalicorax. (Pag. 32)

Figura 16. Dientes de Myledaphus bipartitus. (Pag. 34)

Figura 17. Myledaphus bipartitus de Dinosaur Provincial Park, Canadd. (Pdg. 36)
Figura 18. Dientes de Myledaphus sp. (Pag. 38)

Figura 19. Dientes de Ptychotrygon sp. (Pdag. 40)

Figura 20. Dientes de Filodéntidos indeterminados. (Pag. 42)



Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.

Figura 30.

Figura 31

Dientes de Lepisostéidos. (PAag. 45)

Escamas de Lepisostéidos. (PAg. 46)

Dientes de Brachychamsa. (Pag. 50)

Mandibula de Brachychamsa. (Pag. 51)

Dientes de Deinosuchus. (P&g. 53)

Dientes de Goniopholis. (Pag. 56)

Dientes de Saurornitholestes langstoni. (PAg. 59)
Dientes de Saurornitholestes n. sp C2 (PAg. 62)
Dientes de tiranosauridos. (Pag. 65)

Dientes de terépodos indeterminados. (P&g. 68)

. Dientes de hadrosauridos (Pag. 71)



RESUMEN

En el afio 2000 se realiz6 un proyecto de exploracion paleontolégica que
buscaba ampliar el conocimiento de las faunas del Cretacico Tardio de México en
donde se ubicaron nuevas localidades al noroeste de Coahuila dentro del Area de

Proteccién de Flora y Fauna Cafién de Santa Elena.

En el presente trabajo se estudiaron los microvertebrados fésiles provenientes de
éstas localidades de la Formacion Aguja (Campaniano Tardio) al noroeste de
Coabhuila; se comparé la fauna del norte de México, que es parte de la provincia sur
de Norteamérica; con las localidades de la provincia Norte con el objetivo de
comprobar la hipoétesis de Lehman (1997) que propone la existencia de provincialismo

y un gradiente latitudinal biético en Norteamérica durante el Cretacico Tardio.

El material utilizado se recolecté durante las temporadas de campo realizadas
en los afios 2000 al 2005, que consistid de fragmentos de rocas que fueron guardados
en costales y transportados al laboratorio de Paleontologia del Instituto de Geologia,

UNAM.

El tratamiento del material consisti6 en disgregar los fragmentos de roca con
una solucion de acido acético al 20%, que posteriormente se colocé en tamices para

la recuperacion de microvertebrados.

En este estudio se identificaron 80 ejemplares que pertenecen a los géneros de
condrictios: Lonchidion (Lonchidion selachos); Squalicorax (Squalicorax sp.);
Ptychotrygon (Ptychotrygon sp.) y Myledaphus (Myledaphus bipartitus y Myledaphus
sp.); osteictios: Lepisosteus (Lepisosteus sp.) y género indeterminado (familia
Phyllodontidae); cocodrilos: Goniopholis (Goniopholis sp.) Deinosuchus (Deinosuchus
riograndensis) y Brachychampsa (Brachychamosa sp.); y dinosaurios: Saurornitholestes
(Saurornitholestes langstoni, Saurornitholestes n. sp c?, Saurornitholestes sp.); género
indeterminado (Familia Tyrannosauridae) y género indeterminado (Subfamilia

hadrosaurinae)

La abundancia relativa de la fauna esta representada por: Condrictios 14%,

Osteictios 44 %, Cocodrilos 29%, Terdpodos 10% y Hadrosauridos 3%.

La presencia del ter6podo Saurornitholestes n. sp. C?, del cocodrilo
Deinosuchus riograndensis; y la gran abundancia de cocodrilos permite relacionar esta
fauna de con la del Parque Nacional Big Bend en Texas; ademas se corrobora que
México formaba parte de las faunas surefias de Norteamérica y apoya la hipotesis de
Lehman (1997) acerca de la existencia de provincialismo y un gradiente latitudinal

bidtico.



l. INTRODUCCION

Durante el periodo Cretdcico, una elevacién del nivel del mar provocd una
gran inundacién que conectd diferentes regiones ocednicas generando mares
interiores en Norteamérica, Africa, Asia y Australia, que influyeron en el clima
continental y como consecuencia en la evolucion de las biotas (Hay et al., 1993;
Kauffman y Caldwell, 1993).

En Norteamérica se han reconocido ciclos de regresidon-transgresion
marina; el primero ocurrié durante el Cretdcico Temprano, y los demds durante el
Cretdcico Tardio, que generaron el Mar interior del Oeste (Figura 1) cubriendo la
parte media Oeste que corria desde el Océano Artico hasta el Golfo de México.
Este mar era poco profundo, llegd a medir 6,000 km de longitud y 2,000 km de

ancho durante su mayor cauce (Hay ef al., 1993; Kauffman y Caldwell, 1993).

Las biotas dentro del Mar interior se vieron afectadas por los cambios a
consecuencia de la inundacién, lo que ha sido detectado por medio del registro
de invertebrados y vertebrados principalmente seldceos y mosasaurios (Nicholls y
Russell, 1990).

Figura 1. Mapa de Norteamérica durante el Cretdcico Tardio, mostrando la ubicaciéon
del Mar interior del Oeste (Modificado de Schwimmer, 2002).



La distribucién de la fauna en Norteamérica ha sido relacionada con la
temperatura, encontrando en el norte las biotas de temperaturas frias y en el sur
las de temperaturas cdlidas o subtropicales (Figura 2). Estas zonas son conocidas
como provincias norte y sur, y estdn delimitadas por una zona de intercambio
bidtico (Figura 2), mostrando un gradiente en la diversidad a lo largo del Mar

Interior (Nicholls y Russell, 1990; Kauffman y Caldwell, 1993).

Esta diferenciacion en las biotas del norte y del sur de Norteamérica ha sido
observado en diferentes grupos de invertebrados, vertebrados marinos vy
continentales y flora continental dividida en las provincias palinolégicas
Aquilapollinites en el norte y Normapolles en el sur (Figura 2 derecha) (Lehman,
1997).

La distribuciéon de las taxa sugiere que los ambientes continentales durante
el Cretdcico Tardio eran diversos, de modo que conocer en que consistia el
provincialismo de las biotas aporta informacion para el estudio de la evoluciéon y
ecologia de la fauna continental que adn no ha sido totalmente comprendida
(Brinkman ef al., 2005).

Recientemente los microvertebrados fosiles han recibido atencidn pues son
una fuente de informacién importante para entender mejor las comunidades
terrestres cretdcicas y han sido utilizados para estimar la abundancia relativa de
los taxa y complementar los datos para los estudios paleoecoldgicos (Brinkman
et al., 2005).

Los microvertebrados estdn representados por aquellos restos de
vertebrados, como elementos esqueléticos aislados ya sea huesos, vértebras,
dientes, y escamas que se acumulan en micrositios y son obtenidos por medio de
la recoleccién superficial o con el uso de alguna técnica de tamizado (Brinkman
et al., 2005; Peng et al., 2001).

Las localidades de microvertebrados del Cretdcico Tardio fueron
estudiadas inicialmente a principios de los anos 60°s en Wyoming y Montana en
Estados Unidos y Alberta en Canadd con el objetivo de adquirir numerosas

muestras de restos de mamiferos cretdcicos, y estudiar su evolucién (Bazsio, 2008).
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Desde ese entonces el interés crecid rapidamente y se han realizado humerosos
esfuerzos para tamizar grandes cantidades de sedimento en depdsitos cretdcicos
tardios con el objetivo de obtener mamiferos y ofros taxones inicialmente
ignorados (Bazsio, 2008; Estes, 1964; Dodson, 1983 y 1987).
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Figura 2. Izquierda: Mapa de Norteamérica con la ubicacion de las principales faunas campanianas tardias en el
Oeste de Norteamérica. 1: Formaciones Judith River y Two Medicine en Alberta y Montana; 2: Formacidnes Fruitland y
Kirfland de Nuevo México; 3: Formacién Aguja en Texas; 4: Formacion Aguja en Coahuila*; 5: Formacién Olmos en
Coahuila; é: Formacién Cerro del Pueblo en Coahuila. Derecha: Reconstruccidn paleogeogrdfica de las provincias
floristicas Normapolles y Aquilapollinites mostrando los limites de las provincias en las faunas marinas y la ubicacién de
las faunas de Texas y Coahuila indicados con los mismos nimeros de la imagen a la izquierda. Modificado de
Lehman (1997). * Area de estudio

La concentracién de microvertebrados se debe a diversos procesos
tafonémicos, como la separacion hidrodindmica y la destruccién fisico-quimica
(Blob y Fiorillo, 1996); también se ha considerado que las acumulaciones se
deban a restos incompletos de presas que han sido digeridos, defecados o

regurgitados por depredadores (Fisher, 1981).

Estos procesos tafondmicos pueden excluir algunos componentes
faunisticos causando que los datos proporcionados por la abundancia relativa
proveniente de listados de microvertebrados sean cuestionados (Blob y Fiorillo,

1996), de modo que se ha propuesto que las localidades encontfradas en facies
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sedimentarias similares pudieron tener un proceso tafondémico similar (Eberth,
1990).

La identificacion de los elementos preservados en estas localidades resulta
todo un reto debido a que los elementos estdn aislados y se encuentran
mezclados, el estado de preservacién varia desde ejemplares bien preservados,
hasta ofros que se encuentran fragmentados, desgastados o erosionados
(Brinkman, 2002).

De este modo se han ufilizado listados de vertebrados obtenidos por la
técnica de tamizado asi como por recoleccion a simple vista (Peng, 2001), y se
han podido determinar diferencias en las asociaciones de vertebrados de las
formaciones "Dinosaur Provincial Park” y “Two Medicine”, al sur de Alberta y norte
de Montana que corresponden a una biota especifica del Norte; con aquellas
de las formaciones “Fruitland” y “Kirktland”, al noroeste de Nuevo México y de la
Formacion "Aguja” en el suroeste de Texas. Las diferencias mostradas han sido
atribuidas a las diferencias de temperatura y precipitacion fluvial descartando la

existencia de barreras geogrdficas (Lehman, 1997).

El estudio de microvertebrados realizados en el Parque Nacional “Big Bend”
(Formacién “Aguja”) ha proporcionado informacion relevante para la
comprension de la paleoecologia de vertebrados durante el Campaniano Tardio
al Maastrictiano medio. Las faunas del sur de Norteamérica han sido menos
estudiadas que las faunas del norte; y muchos vertebrados comunes en el Big
Bend son raros en las localidades contempordneas del norte, lo que refleja

restricciones paleoclimdticas y paleoambientales (Sankey, 2008).

Las faunas cretdcicas del norte de México se encuentran en lo que seria la
parte mds surena de Norteamérica por lo que su estudio es de gran importancia
para la contribucién al conocimiento de las biotas sureias durante el Cretdcico
Tardio (Sankey 2008).

En Coahuila y Texas durante el Cretdcico Tardio no existid ninguna barrera
geogrdfica de modo que es de esperar que no hubiera una diferencia
significativa entre las biotas contempordneas de la Formacién Aguja en Texas, y

las presentes en la Formacion Aguja al norte de Coahuila (Lehman, 1997).

12



En México, se han reportado localidades cretdcicas en el norte del pais, en
los estados de Baja California (Lillegraven, 1972; Nydam, 1999 y Montellano et al.,
2005); Sonora (Lucas, 1993), Coahuila (Rodriguez et al., 1998; Kirkland et al., 2000,
Brinkman, 2002), Chihuahua (Westgate et al., 2000, 2006 y Montellano, 2003); vy

Michoacdn (Benammi et al., 2005).

La diversidad de las faunas cretdcicas tardias mexicanas es poco
conocida, en donde destacan los hallazgos de dinosaurios, principalmente
hadrosauridos (Herndndez, 1992; Rodriguez y Cevallos, 1998; Kirkland y Herndndez,
2000; Serrano, 2006) y terépodos (Torres, 2006) con algunos reportes de
anquilosauridos, saurépodos (Montellano, 2003) y ceratdpsidos (Andrade, 2003);
pero hay escasos reportes de otros grupos taxondmicos como cocodrilos (Lucas,
1993; Rodriguez y Cevallos, 1998), tortugas (Rodriguez y Cevallos, 1998; Garcia y
Reynoso 2002), lagartijas (Montellano et al., 2005), serpientes (Aguilldn, 2000); y
mamiferos (Lillegraven, 1972; Clemens, 1980 y Aguillén, 2004).

En el ano 2000, la Dra. Marisol Montellano Ballesteros junto con su equipo
iniciaron un proyecto de exploracion paleontoldégica al norte de México, en
Coahuila y Chihuahua con el objetivo de prospectar diversas zonas del norte del
pais en busca de nuevas localidades fosiliferas para aumentar el conocimiento
de las faunas de vertebrados en el Cretdcico Superior continental; este proyecto
estuvo apoyado por Natfional Geographic Society (2000) y posteriormente por la
DGAPA IN 202802 (2003-2004) “Exploring for late Cretaceous vertebrate in the
northern Coahuila” y “Cretdcico Tardio continental del norte de los estados
Coahuila y Chihuahua” (Montellano et al., 2000).

Durante la prospeccion se descubrieron varias localidades con faunas de
vertebrados ubicadas al noreste de Chihuahua y noroeste de Coahuila dentro
del Area de Proteccién de Flora y Fauna Cafién de Santa Elena, y se reporté la
presencia de dientes y elementos postcraneales de dromeosduridos,
tiranosduridos, ornitomimidos, terépodos indeterminados; fragmentos de
ceratépsidos, hadrosaudridos, y anquilosauridos, también se localizdé otra drea con
gran influencia marina que contenia restos de tortuga, dientes de tiburdn,
madera, dientes de peces, restos de dinosaurios junto a gasterépodos y una
parte de maxila con dientes de cocodrilo, vértebras y elementos postcraneales
(Montellano et al., 2000).
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Como resultado de ese proyecto se reportd una nueva localidad en
Altares, Chihuahua, de donde se describieron vértebras caudales de un
saurépodo titanosaurido, el cual es el primer registro de la familia en el pais
(Montellano, 2003); un escamoso y un cuerno supra orbital de Chasmosaurus
mariscalensis, reportado anteriormente en el Parque Nacional Big Bend en Texas
(Lehman, 1989); madera del género Podocarpoxylon y polen del género

Tricolpites, Tricolporites, Echinosporis y Pinuspollenites (Andrade, 2003).

Posteriormente se realizd la identificacidon del material de terépodos
recolectado por medio de tamizado, durante las temporadas de campo en €l
ano 2000 a 2002 en las localidades Anizul; Las Garzas Nivel 0, 1, 3 y Lisa; La
Esperanza, y Bell Brown, al noroeste de Coahuila de la Formacion Aguja en
donde se reconocieron los géneros Saurornitholestes, Troodon, Struthiumimus,

Aublysodon y Daspletosaurus (Torres, 2006).

El material recuperado durante el tfamizado en las localidades de la
Formacion Aguja de los grupos no terdpodos; incluyendo el material de las
temporadas de campo en el ano 2003 al 2005 fueron descritos para la realizacién

del presente estudio.

Recientemente se ha reportado cerca de las localidades del presente
estudio, en el estado de Coahuila de la Formacién Aguja; evidencias de
cocodrilos del género Deinosuchus asociados con osteodermos de tortugas de la
familia Trionychidae y restos de hadrosduridos (Rivera et al., 2008); asi como restos

de nodosaurios asignados al género Edmontonia (Rivera et al., 2009).

Ademds en la misma drea del presente estudio, hay hallazgos recientes de
hadrosaurios neonatos, asi como algunos elementos esqueléticos que han

permitido la asignacion a hadrosaurios kritosaurinos (Montafo et al., 2009)
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Il.  OBJETIVOS

General:

= Comprobar la hipdtesis de Lehman (1997) que propone la existencia
de provincialismo y un gradiente latitudinal bidtico en Norteamérica

durante el Cretdcico Tardio.

Especificos:

e Describir e identificar los ejemplares recolectados.

e Determinar la abundancia relativa de microvertebrados fésiles de las
localidades cretdcicas en la Formacién Aguja al noroeste de Coahuila,

México.

e Comparar la asociaciéon faunistica de microvertebrados identificada, de
las localidades del noroeste de Coahuila con las faunas contempordneas
de Canadd (Formacién Dinosaur Provincial Park) y Estados Unidos

(Formaciones Two Medicine, Fruitland, Kirfland y Aguja).
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ll. AREADEESTUDIO

UBICACION
El drea de estudio (Figura 3) se ubica en el municipio de Ocampo al

noroeste de Coahuila cerca del poblado Manuel Benavides, Chihuahua dentro
del Area de Proteccién de Flora y Fauna Caidén de Santa Elena y colinda al
norte con el Parque Nacional Big Bend en Texas divididos por el Rio Bravo. Para
mayor informacién de la localizacién del drea de estudio, se recomienda
consultar el catdlogo de la Coleccion Nacional de Paleontologia en el Instituto

de Geologia de la UNAM.
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donde proviene el material (Tomado de Microsoft Map Point 2009).
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MARCO GEOLOGICO

En el drea de estudio afloran rocas que pertenecen a la Formacién Aguja,
que consiste de dos grandes unidades: Aguja marina en la parte inferior y Aguja

continental en la parte superior.

La Formacion Aguja consiste de rocas sedimentarias cretdcicas tardias que
abarca desde la regién de Trans-Pecos y el Parque Nacional Big Bend en Texas
hasta el norte de México en los estados de Coahuila y Chihuahua. La Formacién
Aguja continental estd conformada por areniscas de color café claro a blanco;
en algunas dreas puede ser café o rojo oscuro; arcillas de color blanco a gris

verdoso y algunas piritosas que contienen horizontes de carbdén (Lehman, 1985).

La Geologia del lugar estd poco estudiada; recientemente se realizdé un
andlisis paleomagnetoestratigrafico en donde se establecieron cinco secciones
y se ubicd cada nivel fosilifero dentro de la columna estratigrafica(Benammi et
al., 2006)..

Se caracterizdé una seccidén marina con secuencias de lutitas calcdreas vy
facies con ndédulos de fosfato con intercalaciones de areniscas con
gasterépodos, bivalvos y dientes de tiburdn; asi como secciones continentales
con una secuencia de lodolita jaspeada y arenisca con conglomerados de
ndédulos de paleo-caliche de rezago, sugiriendo una planicie costera deltaica y

una llanura de inundacion.

Ademds se realizé un andlisis paleomagnetoestratigrdfico que dio como
resulfado una polaridad normal correlacionable con Chron C33. 1N de edad

campaniana tardia (Benammi et al., 2006).

En la figura 4 se muestra la columna levantada por el Dr. Mouloud Bennami
y con la posicion en donde se tomaron las muestras para el andlisis de

paleomagnetismo vy los niveles fosiliferos.
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IV. MATERIALYMETODO

e RECOLECTA DEL MATERIAL EN CAMPO
El material utilizado en este trabajo es resultado de las temporadas de
campo realizadas entre el 2000 y 2005, en donde se recolectaron fragmentos de
roca que se guardaron en costales y se fransportaron para su procesamiento en

el laboratorio.

e PROCESAMIENTO DEL MATERIAL.

El material se prepard colocando los fragmentos de roca en cubetas, se
cubrié con una solucidon de dcido acético al 20% durante 15 dias; se retird la
solucion lavando el material con agua abundante para quitar el exceso de
dcido; después se agregd una solucion con carbonato de calcio para neutralizar

el efecto del dcido acético sobre el fosil que después de dos dias fue lavada.

El material disgregado resultante de la preparacién se colocd en dos
tamices sobrepuestos, con diferente abertura; el primero del nUmero 10 (0.64 mm)
y el segundo del nUmero 18 (0.0394 mm), el material que se capturd en cada
tamiz se colocd en charolas cubiertas con papel, una para cada tamano y se

dejoé secar al sol.

Cuando el material se secd completamente, se guardd en bolsas de
pldstico para su posterior revision; el mds fino que logrd pasar por los dos tamices
fue desechado y el que no logrd disgregarse, se colocd en cubetas para
comenzar el proceso de nuevo. Este procedimiento se repitid hasta que todo el

material fue disgregado y solo quedo sedimento.

o REVISION DEL MATERIAL
El residuo que se obtuvo del tamizado se revisdé tomando una pequena
cantidad de material que se colocd en una caja de Petri, y se observd en un
microscopio estereoscoédpico separando cuidadosamente el material fosil en
frascos de vidrio y recipientes de pldstico que se etiquetaron para su posterior
descripcién y lo demds fue desechado. Los ejemplares mds completos se
seleccionaron para su posterior identificacion. Posteriormente los ejemplares

fueron fotografiados con una cadmara Olympus SZ61.

19



e DESCRIPCION E IDENTIFICACION.
CONDRICTIOS
Para la idenfificacion de los condrictios se basd en la ferminologia
sugerida por Cappetta (1987) y Welton y Farish (1993), en donde se observa la
forma del diente y se compara con una guia de identificacion a nivel de género
(Figura 5), y después se toman en cuenta ciertas caracteristicas que son ilustradas

en las Figuras 6 y 7 con base en la forma y algunas medidas.
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Figura 5: Guia de identificacion de condrictios a nivel de
género.
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Figura é: Morfologia dental de tiburones lamniformes del género
Protolamna (Tomado de Welton y Farish,1993).
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Figura 7: Morfologia dental de Rajiformes de la especie
Onchogpristis dunklei (Tomado de Welton y Farish, 1993).

21



OSTEICTIOS
Para la identificacion de los dientes de los osteictios se siguieron las

caracteristicas propuestas por Peng (2001) y Wiley (1976) como son: la forma de
los dientes, la presencia de capas de acrodina de lepisostéidos y la insercidén de
los dientes esféricos en forma de placa, caracteristico de los amiformes.

En lepisostéidos se midié la altura de la corona; longitud basal y ancho
labiolingual en dientes y en las escamas se tomo la altura con la escama en
posicién dorsoventral, el ancho y longitud anteroposterior (Figuras 8 A, By CJ.

En los amiformes se midié la altura de la placa dental, ancho y longitud
anteroposterior (Figura 8 D) y de los dientes aislados en posicidon dorsoventral, la
longitud basal anteroposterior y el ancho labiolingual (Figura 8 E); en la placa

dental también semidieron los dientes insertados.

Altura de la
Altura total Corona Superficie de
i Altura insercion
del diente Plicidentina
Ancho
labiolingual Ancho
—
Longitud Longitud Longitud
A basal B basal C anteroposterior
Vista lateral Vista basal Vista superior

" ~
- - ~
Ancho[ . Ancho O
— [ Altura
Longitud de la Longitud
D placa E basal
Vista apical Vista apical

Figura 8: Caracteristicas generales de osteictios. Ay B: Caracteristicas y medidas
consideradas en dientes de lepisostéidos. C: Medidas de las escamas de
lepisostéidos. D y E: Caracteristicas y medidas tomadas en dientes de Amiformes.
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COCODRILOS:
Para la identificacién de los cocodrilos se siguieron las caracteristicas

sugeridas por Steel (1973), Scwimmer (2001) y Sullivan (2003). Se observé la forma
para determinar la posicidon de los dientes, las caracteristicas del esmalte, la
ausencia o presencia de carinas y las medidas que se consideraron fueron altura

de la corona, longitud basal y ancho labiolingual (Figura 9).

) Diente
Carina .
anterior
Altura de \
la corona [ \
Bordes <«—Carina
) verticales Ancho
Diente
posterior
-— —
Longitud Longitud
basal basal
Vista lateral Vista superior

Figura 9: Caracteristicas generales de los dientes de cocodrilo: A: medidas en
vista lateral B: medidas del diente en vista basal (Modificado de Sander, 2000).
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TEROPODOS
La identificacion de los dientes de téropodos se realizd siguiendo la

metodologia propuesta por Currie (1990) y Sankey (2005) tomando en cuenta su
forma, presencia o ausencia de denticulos en la carina anterior y posterior, el
conteo denticular por milimetro (Figura 10 A), forma de la seccidn transversal del
diente en vista basal (Figura 10 B), curvatura de la corona; y las medidas tomadas
fueron: altura de la corona, longitud basal del diente que se consideré como la
medida del extremo anterior al posterior; ancho labiolingual medida de la

superficie labial a la lingual desde la base.

Para la medicion de los denticulos se observd la forma, se midid la altura del
denticulo, la longitud basal, el ancho labiolingual, el espacio interdenticular, y la

presencia o ausencia de surcos sanguineos (Figura 10 A).

Apice
Ancho
labiolingual
Denticulos
A
Vista lateral
Longitud basal Superficie
labial

Ancho S arina

labiolingual nterior
—>

Vista basal Superficie lingual

Figura 10. Caracteristicas generales de los dientes de terépodos.
Medidas consideradas para la identificacion: A: en vista basal:
B: Seccidn tranversal del diente (Modificado de Sankey, 2001).
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HADROSAURIDAE

Las caracteristicas tomadas para los hadrosadridos se basaron en la
metodologia propuesta por Horner (1990) y Weishampel (1990) en donde se
observa la forma del diente, las ornamentaciones en el margen de la corona, el
grueso de la carina media y la inclinaciéon de la corona respecto a la raiz (Figura
11).
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s ‘ : v 2, z
/i »/%M % @\g\\\q
9 2 2
¢\ 3

Carina
media
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corona

Figura 11. Caracteristicas generales de los dientes de
hadrosauridos (Tomadas de Lull, 1942).
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V. RESULTADOS

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Clase CHONDRICHTHYES Huxley, 1880
Subclase ELASMOBRANCHII Bonaparte, 1838
Orden HYBODONTIFORMES Paftterson, 1966
Familia LONCHIDIIDAE Herman, 1977
Género LONCHIDION Estes, 1964
Lonchidion selachos Estes, 1964

Alcance estratigrafico: El género Lonchidion ha sido reportado desde el

Tridsico Medio (Ladiniano) hasta el Cretdcico Tardio (Maastrictiano).

Distribucion geogrdfica: Lonchidion selachos ha sido reportado al este (Estes,
1964), norte (Shin, 2005) y sureste de Wyoming (Wroblewski, 2004; Demar y
Breithaupt, 2006) y en Texas (Rowe, 1992; Sankey, 2007).

Diagnosis: Los dientes de la familia Lonchididae son pequenos, mds anchos
gue altos anteroposteriormente con cuUspides moderadas o poco definidas; una
gran protuberancia labial; raiz estrecha, con varias foramina presentes en la unién
de la corona vy la raiz, carecen de cavidad pulpar son estrechos
labiolingualmente, con una cUspide principal baja pero marcada, con dos 0 mds
pares de cuUspides pequenas (Rees y Underwood, 2002). Los dientes
pertenecientes a la especie Lonchidion selachos son mds largos y mds anchos, y
la altura de la corona es mds baja que en ofras especies del mismo género
(Welton y Farish, 1993).

Material: Diente lateral: 1 (Bell Brown).

Descripcion: Es un diente pequefo que mide 3.0 mm de largo, 1.5 mm de
alto, y 1.3 mm, recurvado, extremos distales ligeramente triangulares y estdn

dirigidos hacia la superficie lingual.

La corona presenta una cuspide central baja en forma triangular, dos pares
de denticulos laterales muy pequeios y otro par que se distingue muy poco; la
corona se hace mds estrecha de la parte media del diente hacia la base, los
denticulos externos anterior y posterior tienen forma coénica, y son mds altos que

las cUspides internas que son triangulares y muy pequenas (Figuras 12 A - D).
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En la superficie labial se observa una linea media transversal que se distingue
por ser de color blanco muy distinta a la coloracion del diente, y la protuberancia
labial estd ubicada en la parte central (Figuras 12 Ay B). En la superficie lingual se
observan bordes muy gruesos y redondeados que parten de la base hasta la
corona y se dividen transversalmente por una linea media ligera a lo largo diente
(Figuras 12 C y D). Este diente no conservd la raiz completa y sélo se puede

apreciar un ligero reborde irregular alrededor de la base de la corona.

En vista oclusal se observa que las cUspides estdn dirigidas hacia la superficie
labial, y la superficie lingual estd ligeramente redondeada o céncava, mientras
que la superficie labial estd fuertemente redondeada o convexa y se va
engrosando hacia la parfe centfral en donde muestra una protuberancia en forma
friangular muy marcada, ligeramente dirigida hacia la parte anterior del diente

(Figuras 12 Ey F).

A D
B
E
C
1imm imm =

G

Figura 12. Lonchidion selachos (ejemplar 1) en comparacion con el holotipo descrito
por Estes (1964) (B, Dy E). Ay B: vista labial; C y D: vista lingual E y F: vista oclusal;
G: Vista basal.
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Discusién: El género Lonchidion fue descrito por Estes (1964) basado en
dientes aislados asociados a espinas cefdlicas provenientes de la Formacién
Lance en Wyoming datado como Cretdcico Tardio; posteriormente el género
Lonchidion se consideré como sinénimo juvenil del género Lissodus (Duffin, 1985;
Cappetta, 1987); debido a esto todos los hibodontos juveniles del Cretdcico de

Norte América fueron asignados a la especie Lissodus selachos (Bryant, 1989).

Una revisién posterior valida a la familia Lonchidiidae y al género Lonchidion
gue anteriormente era asignado a la familia Polyacrodontidae (Welton y Farish,
1993); argumentando que la revision anterior de Duffin (1985) estuvo basada en
diversas caracteristicas morfoldgicas, en especial en la protuberancia labial que
pudo ser obtenida por razones funcionales y que representa caracteristicas de
poco valor taxondmico; y concluyen que los géneros Lonchidion vy Lissodus son

vdlidos y estdn estrechamente relacionados (Rees, 2002; Wroblewski 2004).

El diente reportado de la localidad Bell Brown tiene caracteristicas muy
particulares que lo incluyen en la familia Lonchidiidae, es pequeno, alargado, con
cuUspides poco desarrolladas y posee una protuberancia labial muy desarrollada
(Cappetta, 1987; Rees y Underwood, 2002 y Shin, 2005); se incluye en la especie
Lonchidion selachos por ser estrecho labiolingualmente, con una cuUspide central
baja y marcada, con mds de dos pares de denticulos muy pequenos y
protuberancia labial delgada pero muy desarrollada ademds concuerda con la
edad reportada para el género Lonchidion, ya que el género Lissodus abarca

hasta el Albiano (Figura 13) (Rees y Underwood, 2002).

El género Lonchidion ha sido reportado en depdsitos dulceacuicolas y
algunos marinos, esto sugiere que era capaz de tolerar un amplio rango de
salinidad (Wroblewski, 2004; Shin, 2005) aungue los hiboddntidos eran mds diversos

en ambientes dulceacuicolas durante el Cretdcico Tardio (Rees, 2002).
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Figura 13. Alcance estratigrafico comparando 5 géneros de la
familia Lonchidiidae (Tomado de Rees v Underwood. 2002).
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Orden LAMNIFORMES Berg, 1958
Familiac ANACORACIDAE Casier, 1947
Género SQUALICORAX Whitley, 1939

Squalicorax sp. Whitley, 1939

Alcance estratigrafico: Albiano-Maastrictiano.

Distribucion geogrdfica: El género estaba ampliamente distribuido en el
mundo, en Europa, Rusia, Norteamérica, Sudamérica, Oeste de India, Oeste vy

Norte de Africa, Japén y Australia (Cappeta, 1987).

Diagnosis: Los dientes del género Squalicorax se distinguen por poseer
serraciones en los bordes, corona triangular delgada, la punta de la cuUspide
puede ser aguda o ligeramente curva; la raiz es pequena en especies primitivas, y

es mds grande y delgada en especies posteriores (Cappetta, 1987).
Material: Diente fragmentado: ejemplar 2 (Las Garzas).

Descripcion: Diente lateral fragmentado, aplanado labiolingualmente que
mide 6 mm de altura, 4 mm de longitud basal y 1 mm de ancho labiolingual; Ia
corona tiene forma triangular, con cuUspide ligeramente redondeada, el extremo
anterior estd fuertemente recurvado, mientras que el extremo posterior es casi
recto; presenta serraciones en los dos extremos; el extremo anterior es muy largo

en comparacion con el extremo posterior, mostrando una forma ligera de "D".

En vista lateral, en la base de la corona se observa una depresion de forma
curva, desde el extremo anterior al posterior, que puede ser interpretado como
una “marca” en donde alguna vez estuvo la raiz, ya que carece de ella. Esta
marca estd presente en las dos superficies del diente ligeramente mds grande en

la superficie lingual (Figuras 14 A'y D).

En la superficie labial se distingue una curvatura convexa y en la superficie
lingual la curvatura es ligeramente concava, observando una ligera inclinacion de
la corona hacia la superficie lingual. Las serraciones son muy marcadas, los
denticulos son planos vy lisos en el dpice que puede ser debido al desgaste, el
famano es constante en el extremo anterior, y en el posterior disminuyen de

tamano en la base del diente (Figura 14 B).
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Figura 14 Diente de Squalicorax sp. A: vista labial; B: acercamiento a los
denticulos en la superficie labial; C: vista lingual; D: Esquema de Squalcorax
falcatus en vista labial (tomado de Welton y Farish,1993); E: parte mesial del

palatocuadrado derecho con dientes articulados (vista labial) de Squalicorax
kaupi (Tomado de Shimada y Cicimurri, 2006).

Discusion: Este diente presenta las caracteristicas distintivas del género
Squalicorax, corona friangular muy redondeada hacia la parte posterior, con
serraciones en los bordes, el borde anterior es mds largo que el borde posterior, en

algunas especies es recto y en otras es muy curvo (Cappeta, 1987).

Las caracteristicas presentes en el ejemplar se asemejan a las especies
Squalicorax kaupi, Squalicorax pristodontus y Squalicorax falcatus las cuales han
sido reportadas en distintas localidades cretdcicas de Norteamérica (Welton y
Farish, 1993).

El ejemplar encontrado se asemeja en famano a las especies Squalicorax
kaupi, que por lo general es menor a 15 mm (Lauginiger, 1983), Squalicorax
falcatus, menor a 22 mm, mientras que Squalicorax pristodontus, mide de 20 a 30

mm (Lauginiger, 1983; Welton y Farish, 1993).
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Estas tres especies fienen un gran parecido, y por lo general se distinguen
por la curvatura y tamano de la corona, pero lo que mds las distingue es el
tamano y forma de la raiz, (Welton y Farish, 1993) y su alcance estratigrdfico
(Cappetta, 1987; Shimada y Cicimurri, 2006).

Squalicorax falcatus estd reportado desde Cenomaniano Tardio al
Campaniano Temprano (Shimada, 2006 y Alvarado-Ortega, 2006); Squalicorax
kaupi, desde el Santoniano Tardio al Maastrictiano Tardio (Shimada y Cicimurri,
2006) y Squalicorax pristodontus del Campaniano Temprano al Maastrictiano
Tardio (Cappetta, 1987; Shimada, 2006). Las especies que tienen un alcance
estratigrdfico dentro del rango de la zona de estudio (Campaniano Tardio) son:

Squalicorax kaupi y Squalicorax pristodontus (Figura 15).

Debido a que el ejemplar estd fragmentado y no presenta raiz no se puede
comparar la forma y tamano que es un elemento importante para distinguir entre
estas dos especies, ya que la raiz de Squalicorax pristodontus es mdas alta que la

de Squalicorax kaupi (Welton y Farish, 1993).

El ejemplar reportado muestra mds similitudes con Squalicorax kaupi, la
forma de la corona, el tamano; y ha sido reportada en la Formacion Aguja, Texas,
pero la presencia de un ejemplar incompleto que carece de raiz sélo permite la

asignacion a género Squalicorax.
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Figura 15.Comparacion del alcance estratigrafico de 5 especies del
género Squalicorax (Tomado de Shimada y Cicimurri, 2006).
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Orden RAJIFORMES Berg 1940
Suborden RHINOBATOIDEI Fowler,1941
Familia RHINOBATIDAE Muller y Henle, 1838
Género MYLEDAPHUS Cope, 1987

Myledaphus bipartitus Cope, 1876

Alcance estratigrafico: Cretdcico Tardio (Campaniano) — Eoceno Temprano;
sin embargo algunos autores consideran que el registro eocénico estd retrabajado
(Bryant, 1989).

Distribucion geogrdfica: Alberta, Canadd (Russell, 1935); Montana (Russell,
1935), Wyoming (Shin, 2005; Demar, 2006), Nuevo México, Colorado, Dakota del
Norte y Texas (Schiebout, 1986) en Estados Unidos.

Diagnosis: Los dientes de Myledaphus bipartitus tienen coronas altas vy
ligeramente mds largas que la raiz; la forma de la corona varia de hexagonal a
romboidal, con caras planas a los lados y en la superficie oclusal. Tienen
numerosas arrugas verticales en las caras laterales, que se confinlan hacia la

superficie oclusal.

En vista oclusal, se divide en dos por una linea transversal arqueada
labialmente, con cierta variacién en la forma de la corona, encontrando algunas
formas irregulares no muy comunes. La raiz es bilobulada, con un surco nutritivo
muy marcado que separa los ldbulos, puede presentar foramina central o lateral
(labial o lingual) en vista basal los I6bulos tienen forma triangular (Bryant, 1989;
Peng et al., 2001).

Material: Un diente completo aislado. Ejemplar 3 (La Esperanza).

Descripcion: Diente con corona y raiz completa que mide 2.3 mm de altura;
4.5 mm de longitud y 2.8 mm de ancho. La corona mide 1.3 mm de alto, tiene
forma hexagonal, es aplanada con el margen redondeado, presenta un borde
central horizontal, desde el extremo anterior al posterior, con forma irregular
ligeramente arqueada (Figuras 16 A y B), que divide la corona en superficie labial

y lingual y es mds gruesa que la raiz.

Tiene pliegues verticales que corren a partir del borde medio hacia los

extremos de manera labio-lingual; aunque, éstos se perciben como lineas
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ligeramente notorias, se observan mds marcados hacia la superficie labial y se

continian menos marcados en la superficie lingual (Figuras 16 Ey F).

La raiz del diente mide 1 mm de alto, es bilobulada y estd dividida por un
surco nutritivo redondo, los I6bulos en vista basal tienen forma irregular parecida a

tridingulos en direccién opuesta; y difieren en tamano (Figuras 16 C

y D).

Tmm

Figura 16. Myledaphus bipartitus, Elemplar 3; Ay B: vista oclusal; Cy D:
vista basal; Evy F: vista lingual; B, D y F: llustraciéon de Myledaphus
binartitus tomada de Cabnetta. 1987.
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Discusién: El ejemplar ha sido asignado a Myledaphus bipartitus por las siguientes
caracteristicas: borde en la linea media transversal dividiendo la superficie labial y
lingual, pliegues alrededor de la linea media y la forma hexagonal de la corona
(Cappetta, 1987; Beavan, 1999; Brinkman, 1999; Peng, 2001 y 2002; Wroblewski,
2004; Shin, 2005) y el tamano estd dentro del rango ya que se ha reportado
dientes de hasta 10 mm (Bryant, 1989).

El diente tiene algunas variaciones con respecto a los ejemplares descritos
por diversos autores (Cappetta, 1987; Beavan, 1999; Brinkmann, 1999; Peng, 2001 y
2002; Wroblewski 2004; Shin, 2005) como la linea transversal en la superficie oclusal,
gue no estd presente en el centro sino mds hacia la superficie labial, y los pliegues
laterales que generalmente son muy marcados, pero en este ejemplar son muy
tenues, la raiz generalmente es mds gruesa que la corona y en este ejemplar la

corona es mds gruesa que la raiz.

Los dientes de Myledaphus bipartitus fueros descritos por Cope en 1876, de
la Formacién Judith River, posteriormente Estes (1964) diferencid los dientes
superiores e inferiores basados en una comparacién con Hypolophus que
pertenece a un grupo de dasydtidos recientes. Las diferencias morfoldgicas
radican en el tamano y forma de los dientes; los dientes maxilares son asimétricos y
comprimidos, y los dientes mandibulares son simétricos y tienen coronas mds altas.
Los dientes encontrados en la Formacion Hell Creek miden 1 cm como mdximo

(Bryant, 1989).

La posicion taxondmica de Myledaphus bipartitus siempre ha estado en
discusién, desde que Estes (1964) asignd el género a la familia Dasyatidae, por la
forma de los dientes; después Cappetta (1986) los reasignd como pertenecientes
a la familia Rhinobatidae, debido a la presencia de dientes moledores y corona
que consiste en ortodentina. Después Brinkman (1990) hizo una revisién del género
y los reasigné a la familia Dasyatidae (Wroblewski, 2004), pero fue hasta que en el
ano 2005, encontraron un ejemplar articulado en la Formaciéon Dinosaur Park
(Figura 17), que permitid asociar los dientes con denticulos y vértebras; el ejemplar
se encuentra en revisidon pero debido a su forma, Neuman y Brinkman (2005)
sugirieron que pertenece a la familia Rhinobatidae, los cuales habitan aguas poco

profundas y actualmente son encontrados en bahias y estuarios.
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Figura 17. Ejemplar de Myledaphus bipartitus casi completo de Dinosaur
Provincial Park. A: acercamiento a los dientes; B: ejemplar completo
[Tomado de Brinkman 2005).



Myledaphus sp.

Alcance estratigrafico: Campaniano- Maastrictiano (Peng, 2001).

Distribucion geogrdfica: Alberta, Canadd (Russell, 1935); Montana (Russell,
1935), Wyoming (Shin, 2005; Demar, 2006), Nuevo México, Colorado, Dakota del
Norte y Texas en Estados Unidos (Rowe, 1992; Sankey, 2008).

Diagnosis: Corona hexagonal o pentagonal, liso en la superficie oclusal,
labial y lingual; raiz bilobulada a veces puede presentar una linea transversal muy
ligera (Rusell, 1985).

Material: 2 Dientes: ejemplar 4, (La Esperanza) y ejemplar 5 (Bell Brown).

Descripcion: El ejemplar 4 mide 1.5 mm de altura, 2.0 mm de longitud
anteroposterior y 1.2 mm de ancho labiolingual con forma hexagonal; el ejemplar
5 mide 1.5 mm de altura, 1.5 mm de longitud anteroposterior y 1.2 mm de ancho

labiolingual; fienen forma rémbica.

En vista oclusal (Figuras 18 Ay D) se puede observar que la corona en los dos
ejemplares es muy lisa, tienen una linea tenue ovalada que es poco notoria
ubicada al centro de la corona y es muy similar en tamano en ambos; el margen
de la corona es redondeado y las caras en las superficies labial y lingual son
planas; el ejemplar 5 es muy redondeado en la base de la corona la mientras que

en el ejemplar 4 es mds plano.

En vista lateral (Figuras 18 B y E), la corona en ambos ejemplares es mds
chica que la raiz, y en el ejemplar 5 la diferencia de tamano es ligeramente mds
notoria. La raiz es bilobulada con foraminas aleatorias, los I6bulos tienen forma
triangular, muy simétricos y se observa un surco medio redondo, que los separa
con un foramen central que sélo se pudo observar en el ejemplar 4 (Figuras 18 C y
F).
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Figura 18: Myledaphus sp: Eiemplar 4; A: en vista oclusal; C:
en vista lateral; E: en vista basal. Eiemplar 5; B: en vista
oclusal, D: en vista lateral y F en vista basal.

Discusion: Estos dientes son asignados a Myledaphus sp. por el gran parecido
con Myledaphus bipartitus; sin embargo, muestran ciertas variaciones (Rusell, 1935)
gue pueden interpretarse como perteneciente a una especie diferente, como la
forma rémbica, la linea transversal poco marcada y la superficie lisa. Se ha
reportado un gran nUmero de dientes de Myledaphus recolectados en diferentes
sitios de la Formacién Milk River y Foremost en Canadd, por lo que algunos autores
han descartado la idea de que estos dientes sean una variacion morfoldgica de

Mpyledaphus bipartitus (Peng et al., 2001).

Estos dientes pueden ser confundidos con el género Rhombodus Dames1881
descrito para Texas de la formaciéon Kemp de edad maastrictiana por su forma
rombica, y porque también presentan raiz alta y bilobulada con la superficie
oclusal plana; sin embargo, en la superficie labial y lingual presentan lineas o
bordes muy marcados, que los dientes enconfrados no presentan; y los dientes de
Rhombodus no han sido reportados en localidades campanianas o mds viejas
(Welton y Farish, 1993).
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Familia SCLERORHYNCHIDAE Cappetta 1974
Género Ptychotrygon Jaeckel 1894

e Ptychotrygon sp.

Alcance estratigrafico: Cenomaniano-Maastrichtiano (Cappetta, 1987)

Diagnosis: Los dientes del género Ptychotrygon son generalmente pequenos
o medianos, mas gruesos (labiolingual) que largos (anteroposterior); la corona
tiene forma triangular en vista oclusal y es alta con cuspide y bordes transversales
lineales o irregulares. La superficie lingual es mds prominente que la superficie
labial y tienen Uvula gruesa. La raiz es bilobulada vy los [6bulos tienen contornos

friangulares y surco central que puede presentar foramina (Welton y Farish, 1993)
Material: 3 dientes; ejemplares 6y 7 (Las Garzas); 8 (Las Garzas N 1)

Descripcion: El ejemplar 6 (19 B y C) mide 3.1 mm de longitud
anteroposteiror, 1.5 mm de ancho labiolingual y 1.5 mm de alto; es el ejemplar
mas completo y se puede observar parte de la raiz, la corona tiene 4 bordes
fransversales muy marcados; en vista oclusal se puede observar que la corona
tiene forma triangular bien definida; el borde en el extremo labial es lineal y
ligeramente redondeado mientras que el margen de la superficie lingual es

friangular.

En vista lingual se observa una elevacion central considerable de la corona
en forma casi redonda y los extremos son mds rectos y aplanados ; en el extremo
labial se encuentra una profuberancia que le da la forma triangular a la corona,

la cual estd ligeramente dirigida hacia la raiz del diente.

La raiz es bilobulada y en vista oclusal los I6bulos tienen forma tiangular en
direccién opuesta, y es mucho mds pequena en relacién a la corona; la raiz cubre

casi foda la superficie basal de la corona.

El ejemplar 7 (19 D)mide 1.5mm de largo y 1.8mm de ancho 1.2 mm de alto,
y el 8 (19 E) mide 1.8 mm de longitud anteroposterior , 1.0mm de ancho
labiolingual y altura de 1.0mm, ambos ejemplares presentan mal estado de
preservacion y solo se puede observar un fragmento en la corona que tiene

bordes fransversales semejantes a los presentes en el ejemplar 6.
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Figura 19. Ptychotrygon sp. A: Dibujo de Ptychotrygon vermiculata
(Bourdon, 2008 fomado de Elasmo.com) ; ejemplar 6 B,: en vista
labial , C: en vista oclusal, D: ejemplar 7, en vista oclusal vy E:
ejemplar 8, en vista oclusal.

Discusion: La forma triangular de la corona, con bordes o lineas tranversales
son caracteristicas distintivas del género Ptychotrygon; pero varian en forma y
tamano de la cUspide dependiendo de cada especie(Cappetta 1987, Welton y
Farish 1993,Beavan 1999, Becker 2004, 2006). El ejemplar es muy parecido a
Ptychotrygon triangularis reportada para Texas con rango estratigrafico de
Campaniano-mdstrictiano (Welton y Farish 1993); sin embargo la especie ha

estado en controversia debido al rango estratigrafico tan amplio que presenta.

Cappetta (1987), puso en duda la posicion sistemdtica del género; despues
Welton y Farish(1993), notaron que el rango estratigrdfico de la especie
Ptychotrygon triangularis es muy ampilo para cualquier especie, Becker; concluye
que la especie Ptychotrygon triangularis debe ser restringida a sedimentos mds

viejos que Maastrichtiano.

En algunos casos la especie Ptychotrygon triangularis y Ptychotrygon texana
son sindbnimos de P. vermiculata, ya que esta Ultima es exclusivamente
Maastrichtiana, y Ptychotrygon triangularis tiene un rango estratigrdfico desde el

Cenomaniano, de modo que debe ser acortado (Welton y Farish 1993), e inclusive,
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Cappefta menciona que aquellas especies asignadas a Campaniano-
Maastrichtictno deben  ser incluidas en la especie  Ptychotrygon

vermiculata. (Cappetta 1975 in Becker 2006,).

En la Formacion Aguja se ha reportado el género en distintas localidades,
Lehman (1985) reportdé Ptychotrygon Agujoensis y una nueva especie de
Ptychotrygon; Standhardt (1986 in Rowe 1992) reporté el género, Rowe (1992)
reportd el género y otro ejemplar que podria ser una nueva especie, Sankey

(2007) reporta el género en el parqgue Nacional Big Bend.

La edad asignada a la localidad en donde estd presente este ejemplar es
campaniana por lo tanto los ejemplares son conferidos a la especie Ptychotrygon

friangularis, siguiendo las sugerencias de Cappetta (1975) y Becker (2006).
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Clase OSTEICHTHYES Huxley 1880
Subdivision TELEOSTEI MUller,1846
Orden ALBULIFORMES Greenwood, 1966
Familia PHYLLODONTIDAE Sauvage 1875

Género y especie indeterminados

Alcance Estratigrafico: Juditiano-Eoceno.

Distribucion geogrdfica: Alberta, Canadd; New Jersey, Texas, Estados Unidos;

e Inglaterra.

Diagnosis: Placas dentales con paqguetes de dientes de reemplazamiento

sobrepuestos con forma general de botdn (Estes, 1969).
Material: Una placa dental y un diente aislado: 11 (Anizul), 12 (Las Garzas).

Descripcidn: El ejemplar 11 (Figura 20 A) es una placa dental de forma oval
que mide 4.5 mm de longitud anteroposterior, 1.6 mm de altura y 1 mm de ancho
labiolingual. Los dientes tienen forma circular e irregular, la placa es mds alta que
los dientes insertados; miden de 0.5 mm a 1.5 mm de largo y con poco espacio

entre cada diente.

El ejemplar 12 (Figura 20 B) es un diente adislado de forma redonda que mide
1.2 mm de didmetro vy 0.5 mm de altura. En vista oclusal se observa un

abultamiento central de forma circular.

Tmm

Figura 20. Filolodontido indeterminado. A: Placa dental en
vista oclusal; B: Diente aislado en vista oclusal.
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Discusidn: El ejemplar 11, es similar al reportado en el Parque Nacional Big
Bend (Sankey 2007) asignado a la familia Phyllodontidae, por la presencia de

dientes redondos y dientes irregulares.

El ejemplar 12 es muy parecido a los dientes aislados de especie Paralbula

casei por la forma circular de botén; y a los dientes del género Phyllodus.

El término Filodonto fue usado por Estes (1969) para aquellas placas dentales
con multiples hileras de dientes de reemplazamiento, presentes en las familias

Phyllodontidae y Albulidae del Campaniano y Albiano.

El género Phyllodus inicialmente fue descrito como dientes presentes en
placas dentales (Estes, 1969); pero es posible que los dientes aislados representen
un taxdn distinto y sélo encontrando placas dentales se puede hacer la
asignacion a este género; de modo que los dientes aislados sdlo puede referirse

como Filodéntido indeterminado (Peng et al., 2001).

La identificacién a nivel género o especie no pudo redlizarse por no contar
con el material suficiente para una determinacién mds detallada, y porque existe

poca informacién acerca de la familia Phyllodontidae en el Cretdcico Tardio.

Estos dientes se asignaron a la familia Phyllodontidae porgue tiene forma de
botdn, y los dientes estdn presentes en placas; a pesar de que pueden pertenecer
al género Phyllodus, el material es muy escaso y sdlo puede ser asignado a la

familia Phyllodontidae.
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Orden LEPISOSTEIFORMES Hay, 1929
Familia LEPISOSTEIDAE Cuvier 1825
Género LEPISOSTEUS Lacepéde, 1803
Lepisosteus sp.

Alcance Estratigrdfico: Cretdcico Temprano — Reciente.

Distribucidn Geogrdfica: La distribucién geogrdfica de Lepisosteus durante el

Cretdcico fue mundial.

Diagnosis: Dientes conicos, ligeramente recurvados, presentan una capa de
acrodina en el dpice y plicidentina. Tienen carinas muy marcadas en los extremos
anterior y posterior; escamas romboideas muy gruesas con una superficie lateral

de insercién (Wiley, 1971).

Material: Dientes: 13-27 (Anizul), 33-35 (Esperanza), 36 y 37 (Garzas NO), 39-44
(Garzas N1); Escamas: 29-32 (Anizul), 38 (Garzas NO) 45 (Garzas N3), 46 (Bell

Brown).

Descripcion: Dientes con coronas tfriangulares (Figura 21), algunas inclinadas
hacia la superficie lingual; los dientes tienen formas cénicas y las cUspides pueden
ser agudas o ligeramente redondeadas, el tamano varia de 1.5 mm a 5 mm de
altura y de longitud en la base de 0.7 mm a 4.5 mm con ancho de 0.4 mm a 4.5

mm, son traslUcidas y raramente presentan raiz.

Presentan bordes en la cara anterior y posterior, en algunos ejemplares éstos
son muy gruesos y aplanados y en ofros son poco notorios, estdn presentes desde

la base hasta la cUspide y en algunos desde la base hasta la mitad del diente.

La mayoria de los ejemplares estdn huecos y pocos tienen fragmentos de
plicidentina, que sobresalen a la corona, otros fienen fragmentos en la aparte
interna de la corona. En vista basal el margen del diente es semiredondo, la
superficie labial es convexa y forma un semicirculo mientras que la superficie

lingual es semiconvexa y en algunos ejemplares puede ser mds plana.

El ejemplar 44 (Las Garzas nivel 1) es el mds completo, tiene la corona en
forma de punta de flecha o rdbmbica que mide 0.6 mm de alto, se encuentra
unida a la raiz, muy larga de aproximadamente 1.5 mm de alto, y presenta lineas

o bordes, que indican la presencia de plicidentina, muy caracteristica de este
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género y el ejemplar 43 (Las Garzas nivel 1), tiene forma tipica de Lepisosteus, con

un fragmento de raiz.

A B C
1mm Tmm Tmm
Q L= ‘
Tmm
L e F ——
Tmm Imm

Figura 21: Lepisosteus sp. Ejemplar 13; A: en vista labial; B: en vista lateral; D:
en vista lingual; E: En vista basal; Ejemplar 42; C: en vista lateral; Ejemplar 43:
F en vista lateral.

Escamas: En general las escamas (Figura 22) presentan forma romboidal,
algunos ejemplares estdn fragmentados pero conservan la forma con

articulaciones laterales bien desarrolladas tipicas de las escamas ganoideas.

Los ejemplares 30 (Anizul) (22 B), 47 (Bell Brown) (Figura 22 F) y 46 (Figura 22 E)
(Garzas nivel 3) son escamas laterales que tienen una forma romboidal muy bien
definida, en longitud anteroposterior miden 13.8 mm, 5.3 mm y 4.5 mm, de ancho,
12 mm, 52 mm y 4 mm de altura,1 mm, 2 mm y 1.5 mm, en las fres se observan
articulaciones laterales de isopedina; los primeros dos ejemplares estdn casi
completos, y el tercer ejemplar estd fragmentado tanto en el extremo anterior

como posterior.

Los ejemplares 29 (Anizul) y 38 (Las Garzas nivel 0) son escamas laterales
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asimétricas tienen forma semi romboidal, el primero mide 3.2 mm de longitud, 2.0
mm de ancho y 1.5 mm de alturg; es alargado, estd fragmentado en un extremo,
y en el ofro presenta articulaciones de isopedina muy gruesas; el segundo
ejemplar mide 4.5 mm de largo, 3 mm de ancho y 0.5 mm de altura; uno de los
extremos es triangular y termina en punta y el extremo opuesto es redondeado y

no presenta articulaciones de isopedina.

El ejemplar 39 (Las Garzas nivel 1) (Figura 22 D) es una escama simétrica
dorso-ventral ligeramente oval, que mide 2 mm de largo, 1 mm de ancho y 0.2
mm de grosor; se observa en los extremos laterales una ligera articulacion de

isopedina.

Los ejemplares 14 y 15 (Anizul) son fragmentos de escama que sélo muestran
una pequena parte; el ejemplar 14 tiene un fragmento anterior o posterior en
donde se aprecia la forma semitriangular que podria sugerir que tiene forma
romboidal; mientras que el ejemplar 15 es un fragmento que carece de exiremos
antero-posteriores y se observa parte de los extremos laterales en forma parecida

a un "trapecio” que sugiere de nuevo la forma romboidal.

F
Tmm Tmm Tmm

Figura 22. Escamas de Lepisosteus sp.; A: Ejemplar 29 en vista oclusal; B: Ejemplar
30 en vista oclusal; C: ejemplar 31 en vista oclusal; D: Ejemplar 39 en vista oclusal;
E: Ejemplar 46 en vista oclusal; F: ejemplar 47 en vista oclusal.
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Discusion: Las caracteristicas primordiales de la familia Lepisosteidae incluyen la
presencia de dientes con plicidentina y escamas ganoideas rémbicas con
arficulaciones que se insertan en forma de "socket" (Wiley, 1976; Wiley y Schulize,
1984; Gottfried y Krause, 1998).

Las escamas ganoideas, de forma romboidal han sido muy buenos
indicadores de la presencia de localidades de microvertebrados fésiles (Estes,
1964; Lehman, 1985). Ademds son muy representativas de la familia Lepisosteidae
y se distinguen de otfras escamas debido a que estdn compuestas de ganoina e
isopedina, y presentan pautas de crecimiento interrelacionadas, y cada una

corresponde a un tipo de tejido diferente.

La ganoina que cubre la escama estd formada por capas sucesivas que se
depositan periddicamente en alternancia con la isopedina que forma la parte
basal de la escama; vy la forma de las escamas varia dependiendo de la posicién
en la que se encuentre, en la regidon dorso-ventral las escamas son simétricas
redondas u ovales y en las regiones laterales son asimétricas, rombicas o

cuadradas (Iglesias, 1999).

Lo filogenia de los Lepisosteidos ha sido muy discutida; en 1976, Wiley asigné
el material referido a Lepisosteus occidentalis del Cretdcico Tardio de
Norteamérica a Atractosteus occidentalis, y divididé el género en Lepisosteus vy
Atractosteus, el cual fue discutido en estudios posteriores en donde se reconoce
un solo género y se asigna Atractosteus como subgénero, propuesto por Gottfried
(1998), debido a un andlisis bioquimico que no muestra diferencias significativas
entre las especies actuales representantes de los dos géneros (Gottfried y Krause,
1998).

Existen reportes de la Familia Lepisosteidae en muchas localidades
cretdcicas de Norteamérica: las formaciones Foremost y Oldman en Alberta (Peng
2001; Brinkman 2005) en la Formacion Aguja y Formacién San Carlos y en menor
abundancia en la Formaciéon Javelina y El Picacho en Texas (Lehman, 1985; Rowe,
1992; Sankey, 2007) en las formaciones Meeteetse y Mesaverde en Wyoming (Shin
2005; Demar, 2006).

También hay reportes en la Formacién Maraevano al noreste de

Madagascar (Gottfried y Krause, 1998), asi como en el Torrejoniano de la
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Formacion Hell Creek (Bryant, 1989) y el Paleoceno Temprano de Espana (Iglesias,
1999).

En México, se ha reportado escamas de Lepisosteus en el Grupo Cabullonag,
en el Estado de Sonora (Lucas y Gonzdlez Ledn, 1995), escamas, vértebras vy
fragmentos éseos en la Formacién Cerro del Pueblo, al sureste de Coahuila

(Rodriguez-de la Rosa y Cevallos Ferriz 1998; Kirkland et al. 2000).
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Clase REPTILIA Laurenti 176
Orden CROCODYLIA Gmelin, 1788
Suborden EUSUCHIA Huxley, 1875
Familic CROCODYLIDAE Cuvier, 1807
Subfamilia ALLIGATORINAE Kdlin, 1955
Género BRACHYCHAMPSA Gilmore, 1911
Brachychampsa montana Gilmore, 1911
Alcance Estratigréfico: Campaniano Temprano a Maastrictiano Tardio con

un registro Terciario dudoso (Bryant, 1989).

Distribucion geogrdfica: Canadd, Nuevo México (Gilmore, 1916), Montana,

Wyoming y Texas (Sankey, 2007).

Diagnosis: Dientes arrugados caracteristicos de Alligatorineos, dientes
posteriores alargados y bulbosos en el dentario y maxila. Todos los dientes
premaxilares son similares en tamanio y son cdnicos con estriaciones finas, la
carina divide la corona en una superficie labial muy convexa y superficie lingual

moderadamente convexa (Peng, 2001).

Material: Cinco dientes 47 (Anizul), 48 (Bell Brown), 49 (La Esperanza), 50 (La

Esperanza) y 51 (Las Garzas).

Descripcion: El ejemplar 47 (Figura 23 A) es un diente de forma bulbosa que
mide 2.0 mm de altura, 2.2 mm de longitud basal y 1.8 mm de ancho labiolingual,
el margen externo de la corona es redondeado, estd ligeramente aplanado
labiolingualmente, y en seccién transversal se puede observar una forma eliptica.

Presenta arrugas verticales en toda la corona.

El ejemplar 48 (Figura 23 C) mide 3.0 mm de alto, 3.5 mm de longitud basal y
2.7 mm de ancho labiolingual; presenta una forma bulbosa, ligeramente
triangular, en donde el dpice se dirige hacia la superficie posterior. En vista basal
se puede observar la seccién transversal del diente semiredonda. Toda la corona
presenta arrugas verticales que parten de la base del diente hasta el margen
exterior de la corona en donde se puede notar una carina ligera que rodea Ia

corona.

El ejemplar 49 mide 3.5 mm de altura 2.3 mm de longitud basal y 1.5 mm de
ancho labiolingual; tiene caracteristicas similares al ejemplar 48 pero es mds

redondeado en la base del diente y el dpice estd mds recurvado hacia la
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superficie posterior en vista basal se observa muy redondeado.

El ejemplar 50 (Figura 23 E) tiene una corona muy friangular que en la base
se encuentra ligeramente redondeada y se va haciendo angosto hacia la punta,
es alargado y el dpice termina ligeramente en punta pero redondeada, tiene

lineas verticales a manera de arrugas.

El ejemplar 51 es un fragmento proveniente de la base del diente, el
margen del diente es recto, presenta arrugas de manera vertical, en vista basal se
observa una forma redondeada. El ejemplar 52 en un diente alargado con

terminacién en punta redondeada y forma muy redonda en la base.

A B
imm
C D
imm imm
E

1mm 1mm

Figura 23. Brachychampsa: A: Ejemplar 50 en vista labial; B: en vista oclusal;
Ejemplar 51; C: en vista labial; D: en vista oclusal; Ejemplar 52: en vista labial: 53:
en vista oclusal.
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Discusidén: Los aligatorinos cretdcicos son poco comunes, y se reducen a pocos
géneros siendo Albertochampsa, Stangerochampsa y Brachychampsa los géneros

con formas similares (Peng, 2001).

Los ejemplares antes descritos presentan la forma general especifica de los
dientes moledores de alligatorino cretdcicos; que al presentar una forma muy

parecida en los diferentes géneros se dificulta la identificacién a este nivel.

Sin embargo, los géneros Stangerochampsa y Albertochampsa, sélo han
sido reportados al norte de Norteamérica; mientras que Brachychampsa se

encuentra en el norte y en el sur.

Los ejemplares de Coahuila han sido asignados al género Brachychampsa
porque presentan la forma general de los dientes descritos para este género;
fienen coronas bajas, son muy arrugados, bulbosos y robustos; los dientfes
posteriores tienen una forma alargada anteroposteriormente que es tipica de los
dientes moledores de este género y los dientes anteriores presentan las mismas

caracteristicas pero con coronas mas triangulares con punta (Bryant, 1989).

Se han descrito partes de crdneos incluyendo dientes de la especie
Brachychampsa montana en el Maastrictiano de Montana y Dakota del Sur
(Carpenter vy Lindsey, 1980; Norell et al., 1994); y en el noroeste de Nuevo México
(Campaniano Temprano) se registraron fragmentos de elementos craneales que
fueron asignados a una posible nueva especie ¢ Brachychampsa sealeyi, sp. nov.
(Figura 24 A) (Williamson, 1996).

Dientes aislados del género Brachychampsa han sido reportados en Texas,

de la Formacion Aguja en el Parque Nacional Big Bend (Sankey, 2008).

Este es el primer registro del género Brachychampsa en México lo que

representa el reporte mas surefio en Norteamérica.

— B
R
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Figura 24: A: vista oclusal de dientes posteriores de Brachychampsa
sealeyi, sp. nov. (Tomado de Williamson, 1996); fragmento de 51
mandibula izquierda de Brachychampsa.B: Vista lingual, C: vista
oclusal (Tomado de Lucas et al., 2006).



Género DEINOSUCHUS Holland 1909

Deinosuchus riograndensis Holland 1909

Alcance estratigrafico: Campaniano.
Distribucion Geogrdfica: Texas, Nueva Jersey, Montana, México.

Diagnosis: Estd basada en el gran tamano del ejemplar, que comprende la
mandibula de 1.80 m de largo, los huesos de crdneo y mandibula son grandes y
pesados, los dientes son robustos con esmalte muy grueso y osteodermos
redondos (Holland, 1209).

Material: Tres dientes. ejemplar 52 (Anizul), ejemplar 53 (Anizul) y ejemplar 54
(Anizul).

Descripcion: Estos ejemplares se obtuvieron de manera superficial, durante
la recolecta de material en el campo, a pesar de que no fueron extraidos durante
el tamizado, se incluyeron debido a que estaban relacionados al estar incluidos en

las rocas que se colectaron.

Son los dientes mds grandes que se encontraron en el dreqa, presentan
variaciones en tamano y en forma, pero conservan una estructura coénica y

masiva.

El ejemplar 52 (Figura 25 A) tiene 50 mm de alto y una longitud basal de 25
mm, con forma coénica y presenta una ligera curvatura; en la superficie lingual la
curvatura es muy ligera, y en la superficie labial la curvatura es mayor. Este diente
estd fragmentado en la parte basal y apical, aungue el esmalte no estd

conservado en este diente, se observan lineas, marcas de arrugas o estriaciones.

El ejemplar 53 (Figura 25 B) es un fragmento superior del diente que mide 30
mm de altura.Y 25 mm de longitud anteroposterior, estd roto en la base y en el
dpice pero se puede observar su forma coénica ya que es mds ancho en la base
qgue en la parte apical. Tiene arrugas muy marcadas en toda la corona, una

carina anterior y ofra posterior poco marcadas ubicadas en la superficie lingual.

El ejemplar 54 (Figura 25 C), 130 mm de altura, 40 mm de longitud
anteroposterior, corona recta, es mucho mas ancho en la base del diente que en

el dpice, y termina en punta muy redondeada, el esmalte solo estd preservado en
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la mitad del diente, tiene arrugas verticales, con carinas laterales poco parcadas

en donde se preservé el esmalte, ubicadas hacia la superficie lingual.

10 mm

10 mm

Figura 25. Deinosuchus riograndensis: A: ejemplar 53 en vistal labial;
B: ejemplar 54 en vista lateral y C: ejemplar 55: en vista lingual.
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Discusion: Estos ejemplares son identificados como  Deinosuchus
riograndensis debido a su gran tamano y a que el género y especie han sido
reportados en la Formacién Aguja en el Parque Nacional Big Bend (Colbert y Bird,
1954; Lehman, 1985; Sankey et al., 2007)

Deinosuchus riograndensis fue incialmente nombrado Phobosuchus
riograndensis por Colbert y Bird (1954) quienes decribieron la especie para el
Parque Nacional Big Bend en Texas de la Formacion Aguja basado en un material
qgue comprende casi toda la premaxila y parte de la maxila derecha y la

mandibula inferior mide 18000 mm.

El género Phobosuchus fue descrito por Nopsca (1824) basado en algunos
elementos esqueléticos que posteriormente fueron revisados; mientras que el
género Deinosuchus fue descrito por Holland (1909) basado en dientes robustos,
caracteristica que retomaron Baird y Horner (1979) para revisar el material de

Colbert y Bird (1954) y lo reasignaron al género Deinosuchus.

El género Deinosuchus ha sido descrito en localidades campanianas de
Montana (Holland, 1909), Texas (Rowe 1992) y en la costa atldntica de Estados
Unidos desde Nueva lJersey a Mississippi (Emmons, 1858; Baird y Horner, 1979; vy
Schwimmer, 1998). Dientes y osteodermos de Deinosuchus han sido reportados en
los estados de Chihuahua (Westgate et al., 2006) y Coahuila (Rivera et al., 2008)

de la Formacién Aguja.

Actualmente existe una confroversia con las especies; Deinosuchus
riogendensis, Deinosuchus hatcheri y Deinosuchus rugosus, ya que algunos autores
(Schwimmer, 2001) consideran que no existen caracteristicas anatémicas
suficientes para separar estas especies y que su distribucidon geogrdfica es
demasiado cercana enfre si como para tratarse de diferentes especies. Debido a
esto han propuesto que todas la especies de Deinosuchus sean reasignadas a la
especie Deinosuchus rugosus ya que las ofras dos posiblemente son sindnimos

jévenes de esta especie.

El material reportado en este estudio fue asignado a la especie Deinosuchus
riograndensis, debido a que la especie fue descrita para la Formacién Aguja y ha

sido reportada anteriormente en el Parque Nacional Big Bend de esta Formacion.
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Infraorden NEOSUCHIA Benton y Clark, 1988
Familic GONIOPHOLIDIDAE Cope, 1875
Género GONIOPHOLIS Mook, 1925

Alcance estratigrafico: Jurdsico Tardio — Cretdcico Tardio (Steel 1973).

Distribucién geogrdfica: Norteamérica, Sudamérica, Europa, Asia y Africa.
Diagnosis: Dientes de forma cdénica con bordes marcados y surcos
longitudinales amplios, y estrias tenues en cada surco, carinas prominentes y una

ligera curvatura (Steel, 1973).

Material: Dos dientes incompletos: ejemplar 55 (Anizul) y ejemplar 56 (La

Esperanza).

Descripcion: El ejemplar 55 (Figura 26 A) es un diente de forma coénica
ligeramente curvo hacia la superficie lingual, estd roto en la base y en el dpice;
fiene bordes verticales muy espaciados y rectos en la superficie labial mientras
que en la superficie lingual estdn menos espaciados; se encuentran continuos
desde la base hasta el dpice y entre cada borde se observan surcos poco
marcados.

En los exiremos se observa una carina labial y lingual muy notorias,
ubicadas ligeramente mds hacia la superficie lingual, en vista basal se puede
observar la seccidon transversal muy circular.

El ejemplar 56 (Figura 26 D) es un fragmento en el que no se puede
observar su forma general; sin embargo, las similitudes con el ejemplar 55 permiten
su identificacion. En el fragmento se puede observar que es ligeramente mds
grueso en la base, lo que sugiere una posible forma coénica.

En los extremos estdn presentes una carina anterior y una posterior muy
notorias con bordes verticales espaciados y lineales y surcos tenues entre cada
borde; seccion transversal circular de la misma forma que en el ejemplar 55. En

ambos dientes se pueden observar arrugas muy fenues en los surcos.
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10 mm

Figura 26. Goniopholis sp.: A: ejemplar 54 superficie anterior; B:
superficie posterior; C: esquema tomado de Owen (1878) de
Goniopholis sp.; ejemplar 53; D: en vista lateral; E: acercamiento a los

hArdac varticAlac: Fr an victA ncliicnl
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Discusién: Los goniofolididos son un grupo taxonémico que de acuerdo
con estudios morfofuncionales de denticion y crdneo han sido caracterizados
como depredadores oportunistas, de hdbitos anfibios y dieta omnivora (Buscalioni
y Sanz, 1988).

Los dientes de la famila Goniopholididade, muestran una ligera curvaturg,
con bordes verticales muy marcados y surcos entre cada borde con arrugas muy
tenues, pueden presentar carinas marcadas o poco notorias, dependiendo del

género.

En el género Sunosuchus que ha sido reportado en China (Maisch, 2003) vy
Rusia (Averianov, 2000) presenta las caracteristicas del género, pero es descrito
con carinas no prominentes; mientras que el género Goniopholis es descrito con
carinas prominentes (Steel, 1973).

Existen algunos reportes de la especie Goniopholis kirtlandicus nombrada
por Wiman (1932) basado en un crdneo incompleto de la Formacién Kirtland en
Nuevo México, posteriormente nuevos descubrimientos y una nueva revisién del
material validaron la especie y concluyeron que el holotipo de Goniopholis
kirtlandicus pertenece a un nuevo género de mesosuquio y la especie finalmente
fue nombrada como Denazinosuchus kirtlandicus (Lucas y Sullivan 2006); sin

embargo, no hay descripciones de dientes que permitan su comparacion.

Los ejemplares reportados en este trabagjo, son asignados al género
Goniopholis por que presentan las caracteristicas tipicas de goniofolididos, bordes
verticales muy marcados con surcos y arrugas fenues, carinas muy notorias y una
ligera curvatura, y es el Unico género de la familia Goniopholididae que ha sido
reportado en México, en la Formacién Cerro del Pueblo en el estado de Coahuila
(Rodriguez y Cevallos, 1998), también ha sido reportado en el Parque Nacional Big
Bend vy el drea de Terlingua de la Formacion Aguja de Texas (Rowe et al., 1992 y
Sankey et al., 2007).
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Orden SAURISCHIA Seeley1888
Subfamilia THEROPODA Marsh 1881
Familic DROMEOSAURIDAE Mathew y Brown, 1922
Género SAURORNITHOLESTES Sues, 1978
Saurornitholestes langstoni Sues, 1978

Alcance estratigrafico: Campaniano-Maastrictiano.
Distribucion geogrdfica: Alberta, Canadd y Wyoming, Texas, Estados Unidos.

Diagnosis: Los dientes de Saurornitholestes tienen tamano y forma variable,
siempre en forma de D en vista laterial presentan una fuerte compresion
labiolingual, son muy recurvados, la parte apical termina en punta, los denticulos

fienen forma de cincel (Baszio,1997)
Material: Dos dientes, ejemplar 71 (Anizul), ejemplar 72 (Las Garzas).

Descripcidn: El ejiemplar 71 (Figura 27 A) es un diente de 6 mm de altura y 1
m de de longitud anteroposterior, se encuentra fragmentado en la parte apical y
la carina anterior estd incompleta y presenta denticulos en la carina posterior
desde la base hasta la parte superior, tiene cinco denticulos por milimetro y cada
denticulo mide 0.1 mm de alto y 0.1 mm de ancho aplanado labiolingualmente y
la carina anterior estd ligeramente curva, la carina posterior es recta; en vista

basal la forma de “"Gota".

El ejemplar 72 (Figura 27 C) mide 6.2 mm de altura total y 4 mm de longitd
anteroposterior asi como 2 mm de ancho, se encuentra fragmentado en la base y
en el dpice, presenta serraciones en ambas carinas, pero los denticulos de la
carina anterior son considerablemente mds pequenos que los presentes en la
carina anterior, comprimido labiolingualmente con ancho de 2 mm. En la carina
posterior algunos denticulos estdn muy gastados pero los que se encuentran
completos tienen una forma de D, con la ferminacién de la punta ligeramente en
gancho en direccidn a la punta del diente, presenta un conteo denticular de
cuatro denticulos por milimetro y 14 denticulos en total, las medidas de los

denticulos son de 1.5 mm de ancho y 1.5 mm de alto.

En la carina anterior los denticulos tienen una forma de cincel, pero se
encuentra mds desgastados que los de la carina posterior y estdin presentes desde

la punta hasta la parte media del diente presenta seis denticulos por milimetro, y
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miden 0.1 mm de ancho y 0.5 mm de alto aproximadamente, se encuentran

ligeramente dirigidos hacia la parte apical del diente.

Ambas carinas presentan curvatura, pero la curvatura de la carina anterior
es mds pronunciada. En vista basal se observa el contorno de forma eliptica, pero
se encuentra mds punteado hacia la parte posterior y mds redondeado hacia la

parte anterior.

T mm

1 mm

Figura 27. Saurornitholestes langstoni. Ejemplar 71 A: en vista lingual B:
acercamiento a los denticulos. Ejemplar 72 A: en vista lingual;
B:acercamiento a los denticulos.
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Discusién: El material es asignado al género Saurornitholestes por la presencia de
caracteristicas especificas, como una fuerte curvatura distal, terminacion de la
corona ligeramente en punta, comprimido labio-lingualmente, y una gran
diferencia entre el tamano de los denticulos de la carina anterior y la posterior, los
denticulos anteriores son muy pequenos, los denticulos son delgados y estrechos
labiolingualmente, en forma de cincel, y estdn dirigidos en forma de gancho
hacia el dpice, espacios interdenticulares profundos, longitud anteroposterior varia
de 2.6 a 9 mm, el conteo denticular de la carina posterior es aproximadamente de
cinco denticulos por milimetro. (Currie, 1990; Fiorillo, 1994; Peng, 2001; Sankey, 2001;
Torres, 2006)

Bazsio (1997) menciona que puede haber variabilidad en la forma del
diente; sin embargo siempre va a conservar la forma de D en vista lateral, y una
fuerte compresion labio-lingual y los denticulos varian de ligeramente curvos en
direccién a la cuUspide a rectangular, pero siempre van a estar comprimidos

labiolingualmente.

Los ejemplares descritos anteriormente cuentan con las caracteristicas
propias del género y especie, ambos se encuentran dentro del rango de tamano
y niUmero de denticulos, presentan fuerte compresién labiolingual vy el ejemplar 73
tiene forma de D en vista lateral y la diferencia entre el tamano de los denticulos
anteriores y posteriores es muy notable, y aunque el ejemplar 72 estd incompleto
y le falta la carina anterior, presenta la forma de los denticulos en gancho muy

argueados hacia la cUspide de la corona.

Saurornitholestes langstoni ha sido reportado en diversas localidades
cretdcicas en Norteamérica; el primer registro de esta especie proviene de la
Formacion Judith River, Alberta, Canadd (Sues 1978) y mds tarde se reportd en la
Formacion Meeteetse en Wyoming (Shin, 2005), en la Formacién Aguja en Texas
(Rowe, 1992; Sankey, 2001; Sankey, 2005; Sankey, 2007)

En México, han sido reportados dientes del género Saurornitholestes y la
especie Saurornitholestes langstoni en el estado de Coahuila en la Formacién
Aguja (Torres, 2006).
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Género SAURORNITHOLESTES Sues, 1978

cf. Saurornitholestes n. sp ? C Sankey, 2005

Alcance estratigrafico: Campaniano Tardio- Maastrictiano.
Distribucion Geogrdfica: Texas (Sankey et al., 2005) y México (Torres, 2006).
Material: Un diente Ejemplar 73 (Las Garzas).

Diagnosis: Dientes pequenos de forma oval en la seccidon transversal con
denticulos largos, delgados, sin punta y redondeados en la carina porterior y

ausentes en la carina anterior (Sankey, 2005).

Descripcion: El ejemplar 73 (Figura 28 A) mide 21 mm de alto y 26 mm de
longitud anteroposterior y 15 mm de ancho labiolingual estd fragmentado en la
base asi como en la punta, presenta denticulos en la carina posterior y la carina
anterior se observa lisa. Estd fuertemente recurvado y en la seccidon transversal se
observa ovalado, hacia la carina posterior tiene terminacidén en punta, y en la

carina anterior es mds redondeado.

En la superficie labial la curvatura se muestra constante mientras que en la
superficie lingual la curva se va prolongando hacia la carina anterior, el conteo
denticular es de 5/6 denticulos x mm vy los denticulos miden 0.1 mm de ancho y 0.2
mm de alto, estdn ligeramente dirigidos hacia el dpice pero son rectos vy

redondeados en la punta con espacios interdenticulares notorios.

Discusion: El ejemplar 73 presenta caracteristicas parecidas al ejemplar
descrito por Sankey (2005) como Saurornitholestes n. sp.2 C, en el Parque Nacional
Big Bend, que no habian sido reportadas en ningun otro ejemplar, como la forma
oval en la superficie oclusal y que carece de denticulos en la carina anterior y los
denticulos presentes en la carina posterior, son delgados y largos, redondeados en
las puntas, y presentan espacios interdenticulares marcados (Sankey, 2005). Este
ejemplar es similar al reportado por Torres (2006); en la misma drea de estudio del

presente trabajo.

61



T mm 1 mm

1 mm

Figura 28. Saurornitholestes n. sp. C? Ejemplar 73; A: vista
lingual; B: acercamiento a los denticulos; C: en vista basal.
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Familiac TYRANNOSAURIDAE Osborn1905
Tyrannosavuridae Indeterminado

Alcance estratigrdfico: Jurdsico- Cretdcico.

Distribucion geogrdfica: Alberta, Canadd; Wyoming, Montana Dakota del
Sur, Nuevo México y Texas en Estados Unidos; Coahuila, Baja California, en

México.

Material: 3 dientes incompletos: Ejemplar 74 (Anizul 1), Ejemplar 75 (Las

Garzas) y ejemplar 76 (Las Garzas).

Diagnosis: Dientes grandes, largos, recurvados ligeramente, con denticulos

robustos en forma de cincel en las carinas anterior y posterior (Baszio, 1997).

Descripcion: El ejemplar 74 (Figura 29 A), es un fragmento de diente de 2
mm de altura, 1.5 mm de longitud anteroposterior y 2 mm de ancho labiolingual;
tiene cuatro denticulos, los dos denticulos de en medio estdn muy bien
conservados y se puede observar su forma y los denticulos en los extremos se

encuentran fragmentados.

Los denticulos estdn redondeados y presentan forma de cincel en el dpice
ligeramente redondeado; la base del denticulo mide 0.4 mm vy la altura es de 0.5
mm, espacios interdenticulares muy amplios de aproximandamente 0.1 mm y 0.8
mm de ancho denticular en direccién labioligual, surcos sanguineos poco
marcados dirigidos hacia la base del diente, lo que sugiere que podria ser un
fragmento de la carina posterior. En vista basal se puede observar una parte

pequena de la seccién transversal del diente que sugiere que pude ser redondo.

El ejemplar 75 (Figura 28 D) tiene un estado de preservacién bueno ya que
se preservaron muy bien los denticulos mide 20 mm de altura total y 10 mm de
longitud anteroposterior y 0.7 mm de ancho labiolingual. Presenta serraciones en

la carina anterior y posterior, en la carina anterior presenta denticulos mds
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pequenos que la carina posterior; se distinguen poco excepto por los dos Ultimos

denticulos que son mds visibles; sin embargo estdn incompletos.

Los denticulos tiene forma rectangular parecidos a un cincel y algunos
estdn achatados, la carina posterior presenta denticulos mds grandes que la
carina anterior, también tienen forma de cincel y todos los denticulos presentan el
mismo tamano y forma; los denticulos presentes son 11 y se encuentran desde el

dpice hasta la parte media de la carina, la parte basal se encuentra fragmentada

El ejemplar 76 (Figura 29 G) es un diente de 32 mm de alto, 20 mm
delongitud anteroposterior, y 19 mm de ancho labiolingual en vista basal, el diente
se encuentra fragmentado en la base y en el dpice, tiene denticulos en la carina
anterior y posterior pero estdn poco visibles y que se encuentran demasiado
gastados y sélo se distinguen por pequefos abultamientos y marcas que indican
la presencia de denticulos y de espacios interdenticulares; el tamano de los
denticulos a lo largo del diente es constante en ambas carinas, el conteo

denticular es de 2.5 denticulos por milimetro.

En la carina anterior los denticulos estdn mds deteriorados que en la carina
anterior, por lo que el conteo resulta complicado y debido al desgaste de los
denticulos no se pude decir nada respecto a la forma que tenian éstos y los
espacios interdenticulares eran reducidos; el diente presenta curvatura en ambas
carinas, pero en la carina anterior la curvatura es mayor, presenta un fuerte
aplanamiento labiolingual, y en vista superior la fractura del diente muestra un
corte que permite observar la forma del diente de manera eliptica y en la seccion
fransversal se muestra mds punteado hacia la carina posterior y es mds
redondeado en la carina anterior, en la superficie labial, la curvatura permanece
constante, pero en la superfiicie lingual la curvatura se va incrementando hacia la

base.
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Figura 29. Dientes de Tiranosauridos. Ejemplar 74: A: vista lingual; B:
vista labial; C: vista basal. Eiemplar 75; D: vista labial; E: vista labial con
acercamiento; F: acercamiento a los denticulos. Ejemplar 76; G: vista

labial; H: acercamiento a los denticulos.
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Discusion: Los dientes de tfiranosauridos son mds robustos que aquellos de
dromeosauridos y trooddntidos, pero conservan cierto aplanamiento labiolingual,
las serraciones son muy grandes tanto en la carina anterior como en la posterior,
varian entre 2 y 3.5 denticulos por milimetro aproximadamente dependiendo del

tfamano del diente.

Los denticulos de tiranosduridos son mds gruesos labiolingualmente que cualquier
otro terépodo tienen forma de cincel y nunca se curvan hacia la punta del diente,
presenta, surcos sanguineos que parten de la base interdenticular, se dirigen hacia

la base del diente, y son mds evidentes en la superficie lingual (Currie, 1990).
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Familia indeterminada
Género indeterminado.

El ejemplar 77 ( Las Garzas; Figura 30 A) es un fragmento de diente que
mide 2.6 mm de alto y 1.2 mm de FABL se puede observar la carina, en donde
estdn presentes los denticulos de un solo lado y surcos sanguineos que indican que

podrian pertenecen a la carina posterior.

Los denticulos miden 0.5 mm de alto y 0.2 mm de ancho basal, y la forma de
la punta es redondeada y los espacios interdenticulares son muy reducidos. El

conteo denticular es de 6 denticulos x mm y presenta aplanamiento labiolingual.

El ejemplar 78 (Las Garzas Figura 30 C) es un diente con 6 mm de altura, 0.3
mm de longitud anteroposterior y ancho labiolingual de 2.8 mm, se encuentra
fragmentado en la parte basal y apical, y presenta denticulos sdélo en la carina
posterior, se encuentran muy fragmentados y se pueden observar sélo cuatro en
la parte basal y algunas marcas que indican ligeramente la presencia de otros en
la parte media y hacia la parte apical se puede observar sélo un denticulo mds o

menos distinguible.

A partir del denticulo presente hasta la parte apical no se muestran indicios
de denticulos, y la carina se observa lisa. El diente estd aplanado
labiolingualmente y curvado; la seccidén transversal se muestra eliptica, pero

debido a la fractura del diente no se puede observar muy bien.

El conteo de denticulos es de cinco por milimetro, y la forma no se puede
definir bien, por el deterioro de los denticulos. tiene una forma muy peculiar en la
superficie lingual asi como en la superficie labial, el diente se hace mds estrecho
hacia ambas carinas mostrando un ensanchamiento en la zona media, y ademds
la carina posterior parece que se tuerce un poco hacia la superficie labial, desde

la zona media hasta el dpice.

En la superficie labial el diente se encuentra ondulado en la carina anterior y

posterior con un ensanchamiento en la parte media a lo largo del diente.
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Figura 30: Terépodo indeterminado: Ejemplar 77; A: en vista
labial; B en vista lingual; Ejemplar 78: C: en vista labial; D: en
vista lingual; E: seccién transversal.
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Discusién: El ejemplar 77 (Figura 30) no puede ser identificado, ya que es un
fragmento muy pequeno, y ho muestra caracteristicas distintivas que ayude en su
identificacidn, aunque el conteo denticular de seis denticulos por milimetro y la
forma redondeada de los dentficulos podria sugerir que se trata de
Saurornitholestes; pero al no tener ningun indicio de la forma se prefirid dejarlo

como indeterminado.

El ejemplar 78 tiene forma de D en vista lateral, con curvatura dirigida hacia la
parte posterior del diente, la superficie oclusal es oval, estd comprimido
labiolingualmente y el conteo denticular aproximado es de cinco denticulos por
milimetro, estas caracteristicas pudieran acercarse al género Saurornitholestes; sin
embargo, el diente no conservd ningun denticulo completo lo que impide

conocer la forma y tamano denticular.

La caracteristica lisa y carente de denticulos, de la carina anterior pudiera

también sugerir que el diente es premakxilar.
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Familic HADROSAURIDAE Cope 1909
Subfamiliac HADROSAURINAE Cope 1909

Hadrosavurinae indeterminado

Diagnosis: La denticion en la familia Hadrosauridae estd formada por
baterias dentales organizadas en paguetes que contienen de tres a cinco dientes
de reemplazamiento y de uno a tres dientes funcionales por cada hilera. Todos los
dientes tienen coronas en forma de diamante, con carina media. Algunos pueden
presentar serraciones marginales. La corona presenta una marcada inclinacién

con respecto a la raiz (Horner, 1990; Weishampel y Horner, 1990).

Alcance estratigrdfico: Se han reportado ejemplares desde Santoniano,

posiblemente Cenomaniano, pero no hay reportes, hasta el Maastrictiano tardio.

Distribucidon geogrdfica: Los hadrosaurios tienen una distribucién muy amplia,

ya que se han reportado en casi todos los contfinentes.

En Norteamérica se han reportado gran nUmero de localidades con gran
abundancia de organismos, desde el Sur de Canadd hasta México,
principalmente en el estado de Coahuila, Chihuahua, Sonora, Baja California, y el

registro mds sureno en Michoacdn (Bennami, 2005).

En la Formacion Aguja, en Trans-Pecos Texas, Rowe (1992) reportd dientes
aislados, tendones y vértebras, pertenecientes al género Kritosaurus (Gryposaurus)
(Weishampel y Horner, 1990), y probablemente a la especie K. navajovius (Lawson,
1972; Davies, 1983).

Material: Dos dientes fragmentados, ejemplar 79 (Las Garzas) y ejemplar 80

(Bell Brown).

Descripcién: El ejemplar 79 (Figura 31 A) pertenece a la localidad Las
Garzas, mide 16 mm de largo y 14.5 mm de ancho, y 12 mm de altura. Est&
fragmentado en los extremos anterior y posterior, la carina media es gruesa y

presenta desgaste. La superficie de la corona es curvada.

El ejemplar 80 (Figura 31 C) que proviene de la localidad Bell Brown es

ligeramente mds ancho que largo mide 6mm de ancho y 4.2 mm de largo, pero
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se encuentra muy fragmentado en los extremos anterior y posterior, la superficie
de la corona es semicurva y la carina media se observa ligeramente redondeada.

En superficie oclusal se observa una forma de estrella.

1 mm T mm

Figura 31. Hadrosauridae indeterminado.Ejemplar 79 A;
en vista oclusal: B; vista lingual: ejemplar 80 C; en vista
lingual; D: vista basal.
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Discusion: Horner (1990) ha identificado diferencias significativas entre los

dientes pertenecientes a las subfamilias hadrosaurinae y lambeosaurinae.

Una de las caracteristicas que se toma en cuenta para la asignacion a
subfamilia es el dngulo de la corona respecto a la raiz, aunque en todos los
hadrosaurios se presenta la forma de diamante, los dientes de lambeosaurinos son
mads alargados, fambién presentan diferencias en el dngulo de inclinacién con

respecto ala raiz.

Debido a que los dientes encontrados no presentan raiz, es muy dificil poder
identificarlos a nivel de subfamilia; sin embargo, una de las caracteristicas
importantes de la subfamilia hadrosaurincae es que la carina media es

notablemente mds gruesa que en los lambeosaurinos.

La carina de los dos ejemplares es bastante gruesa, por lo que es mds

probable que pertenezcan a la subfamilia hadrosaurinae.

En el Parque Nacional del Big Bend en Texas han sido reportados restos de
hadrosaurios (Lehman, 1985; Sankey et al., 2001, 2007) y Sankey (2001) reporta una
baja abundancia de hadrosaurios respecto a los terépodos de la Formacién
Aguja de Texas, y lo atribuye a que el material fue obtenido mendiante la técnica
de tamizado y concluye que se debe a que los dientes de hadrosaurios son muy
grandes para ser obtenidos mediante esta técnica, por lo que usualmente se
obtienen sélo fragmentos y la abundancia representada por esta técnica no es
representativa de la abundancia fotal, siendo este un grupo con mucha

abundancia en reportes donde la recolecta es superficial.

Estos dientes son asignados a la subfamilia hadrosaurinae, porque presentan
una forma mds parecida que a la de los lambeosaurinos, y es apoyado por los
reportes recientes en donde se ha identificado material de la subfamilia
hadrosaurinae vy ftribu kritosaurini en la misma drea de estudio (Montano et al.,
2009).
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ABUNDANCIA RELATIVA

En este estudio se identificaron 80 ejemplares que pertenecen a 4 géneros
de condrictios, 2 de osteictios, 3 cocodrilos, y 4 de dinosaurios. EI grupo mds
abundante es el de los osteictios predominando Lepisosteus sp. que estd
representado por 26 dientes y 6 escamas y que corresponde al 42% (Grdfica 1) del
total de ejemplares; este registro es importante ya que este grupo es muy
representativo de las faunas de microvertebrados cretdcicos tardios en
Norteamérica, sobretodo las escamas que son consideradas indicadoras de
faunas de microvertebrados y se presentan con gran abundancia en las faunas

tanto del norte como del sur (Lehman, 1997; Shin, 2001).

Los cocodrilos representan el 14% (Grafica 1) de ejemplares; sin embargo, la
mayoria no pudo ser asignado a ningdn género ni especie, ya que la
identificacién de cocodrilos es muy complicada debido a la semejanza
morfolégica entre géneros, y la heterodoncia, de tal manera que se puede
redlizar una identificacién errdnea de ejemplares pertenecientes al mismo
individuo como diferentes especies, o también se pueden asignar a una misma

especie miembros de diferentes grupos debido a sus semejanzas (Peng, 2001).

Para determinar la diversidad y abundancia relativa de los taxa enconfrados
se incluyd el material de terdpodos descrito por Torres (2006) de las mismas
localidades, con el fin de que todos los taxa estén representados y que sea

posible la comparacion de estos datos con los de otras faunas contempordneas.

Los terépodos representan el 22% (Grdfica 1) de la diversidad; se reporta la
especie Saurornitholestes langstoni, el morfotipo Saurornitholestes n spe vy
tiranosduridos  indeterminados.  Torres  (2006)  describié  los  terépodos
Saurornitholestes langstoni, Aublysodon, Troodon, este Ultimo sélo habian sido

reportado en las faunas del norte.
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Cuadro 1. Abundancia relativa por géneros

GENERO No DE EJEMPLARES | PORCENTAJE
Lonchidion 1 1.00%
Squalicorax 1 1.00%
Myledaphus 3 3.00%

Ptychotrygon 3 3.00%
Condrictio ind. 2 2.00%
Phyllodontidae 2 2.00%
género Indeterminado
Lepisosteus 36 35.00%
Brachychampsa 5 7.00%
Deinosuchus 3 2.00%
Goniopholis 2 2.00%
Cocodrilia 16 15.00%
Género indeterminado.
Tiranosauridae 7 8.00%
género indeterminado
Saurornitholestes 7 8.00%
Troodon 1 1.00%
Ter6poda ind. 6 7.00%
Hadrosaurinae 1 3.00%

género Indeterminado.
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Grdfica 1. Abundancia relativa por taxa.

Hadrosaurios Condrictios
3% 14%

Terépodos

Cocodrilos
29%

Osteictios
44%
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V. DISCUSION

En el estado de Coahuila afloran rocas cretdcicas correspondientes a diferentes
formaciones, entre las que se encuenitran: Olmos en la parte noreste, Cerro del
Pueblo en el sur y la Aguja en el noroeste misma que se continla en el Parque
Nacional del Big Bend en Texas. En todas estas rocas se ha recolectado faunas
consideradas como campanianas tardias. Estas dreas forman parte de la parte

mads surena de Norteamérica durante el Cretdcico Tardio.

En las localidades incluidas en La Formacién Olmos y Cerro del Pueblo, no se
han realizado estudios sistemdticos de las faunas de microvertebrados; sin
embargo, existen algunos reportes de condrictios, osteictios, cocodrilos, terépodos
y hadrosauridos que serdn comparados en este estudio; ademds de restos de
tortugas, mamiferos y reptiles no cocodrilianos, estos datos estdn excluidos de las

comparaciones debido a que éstos no se encontraron en el presente estudio.

En el cuadro 1 se presenta una comparacidén de géneros y especies de
condrictios y osteictios de las faunas surenas y se excluyd la Formacién Olmos pues
los registros son muy escasos. En esta comparacién destaca la presencia de
Lepisosteus sp. y Myledaphus que han sido reportados en las tres localidades;
mientras que Lonchidion, Myledaphus, Ptychotrygon y Filoddntido sdlo han sido

reportados en la Formacion Aguja de Texas y Coahuila.

Para la comparacion de los cocodrilos y dinosaurios (Cuadro 2) se incluyd el
material de terépodos identificado por Torres (2006). El género Goniopholis estd
presente en las tres faunas, asi como Saurornitholestes langstoni, Daspletosaurus y

hadrosauridos.

También se compararon las asociaciones faunisticas registradas en las
formaciones Dinosaur Park (Alberta) y Two Medicine (Montana) en el norte de
Norteamérica; Fruitland (Nuevo México); Aguja (Texas y Coahuila) y Cerro del
Pueblo (Coahuila) en el sur. En la comparaciéon de los géneros y especies de
condrictios y osteictios (Cuadro 3); se desprende que existe mayor diversidad de
géneros en las formaciones Dinosaur Park y Two Medicine en el norte con 32

géneros, mientras que en las faunas del sur se han registrado sélo 22 géneros.
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Los géneros Lepisosteus y Myledaphus estdn presentes en todas las faunas
comparadas; y la mayoria de estos grupos estdn presentes en las dos provincias

aunque no se encuentren en fodas las localidades.

Los condrictios y osteictios reportados en este trabajo no permiten reconocer
alguna dafinidad con alguna provincia biogeogrdfica, ya que los géneros

reportados muestran una distribucidn muy amplia en Norteamérica.

De los géneros de cocodrilos y dinosaurios (cuadro 4) Deinosuchus vy
Goniopholis estdn mejor representados en las faunas del sur que en las del norte
siendo Deinosuchus un género representativo de las faunas sureias, Leidyosuchus

de las faunas nortenas y Brachychampsa estd presente en ambas faunas.

En la Formacién Aguja de Texas y en el drea de estudio se reportd la
presencia de Saurornitholestes n sp. C y n sp. A, que sdlo han sido reconocido en

estas localidades, siendo estas especies exclusivas de la fauna del sur.
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Cuadro 2: Comparaciéon de géneros y especies de condrictios y osteictios en

las localidades campanianas tardias al sur de Norteamérica.

Formacioén Cerro
Formacion Aguja Formacién Aguja

(este estudio) (Sankey, 2008) (Rodriguez y

Cevallos, 1998)

Onchopristis dunklei

Squadtirhina
americana

Ischiriza avonicola

Ischiriza mira

Dasyatidae

Hybodus

Scapanorhynchus
texanus

Lonchdion selachos

Myledaphus
bipartitus

Myledaphus sp.

Squalicorax sp

Squalicorax kaupi

Ptychotrygon sp.

Ptychotrygon
agujaensis

Schizorhiza

Schizoriza stromeri

Serratolamna
serrata

Filodontido ind.

Lepisosteus sp.

Atractosteus sp.

Melvius sp.

Melvius chauliodus

Melvius thomasi
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Cuadro 3: Comparacion de cocodrilos y dinosaurios en las localidades

campanianas tardias del sur de Norteamérica.

Formacién Aguja
Coahuila
(este estudio y
Torres, 2006)

Formacién Aguja
Texas
(Sankey, 2008)

Formacién Olmos
Coahvuila
(Torres, 2006)

Formacién Cerro
del Pueblo
Coahuila
(Rodriguez y
Cevallos, 1998;
Torres, 2004)

Brachychampsa sp.

Deinosuchus riograndensis

Goniopholis sp.

Richardoestesia

Richardoestesia isosceles

Richardoestesia gilmorei

Pachycephalosauridae

Saurornitholestes langstoni

Saurornitholestes

Saurornitholestes sp. C

Saurornitholestes n sp. A

XX | X | X | X| X|X|X|X|X|X

Troodon

Tyrannosavridae

X[ X | X | X | X |X

Aublysodon

Daspletosaurus

Albertosaurus

Struthiomimus

Hadrosauridae
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Cuadro 4: Comparacion de géneros de condrictios y osteictios de las

localidades campanianas tardias de Norteamérica.

Formaciéon | Formacion Formacién Formacién Formacién | Formacién
Dinosaur Two Fruitland Aguja Aguja Cerro del
Park Medicine Nuevo Texas Coahuila Pueblo
Alberta Montana México (Sankey, (este Coahuila
(Brinkman (Lehman (Lehman 2008) estudio) (Aguillén
, 2005) 1997) 1997) 2005;
Rodriguez
y Cevallos,
1998)
Hybodus X X X X
Lonchdion X X X X
Synechodus X ¢
Cretodus X
. X X X
Squalicorax X
Chiloscyllium X
Eucrossorhinus X
Cretorectolobus X X
Scapanorhynchus X X
Hypotodus X
Odontaspis X X
Plicatolamna X
Archaeotriakis X
Protoplatyrhina X X
Ischiyrhiza X X X X X
Onchopristis X X X
Squatirhina X X X X X
Ptychotrygon X X X X X
Myledaphus X X X X X X
Synodontaspis X
X
Ischyodus X
Elasmodus X
Squatina X X
X

Archaeolamna
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Rhinobatos

Dasyatidae

Schizorhiza

Serratolamna

Filodontidae

Acipenser

Paleopsephurus

Lepisosteus

Amia

Belonostomus

Coriops

Paralbula

Enchodus

Estesesox

Oldmanesox

Pseudoegertonia

Melvius
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Cuadro 5: Comparacién de los géneros de cocodrilos y dinosaurios

presentes en las faunas norte y sur de Norteamérica.

Formacién | Formacién Formacién
Two Fruitland Formacién | Cerro del
Formacion | Medicine Nuevo |Formacion| Aguja Pueblo
Dinosaur | Montana México Aguja Coahuila | Coahvuila
Park (Lehman | (Lehman Texas (Este (Rodriguez
(Lehman 1997) 1997) (Lehman | estudioy |y Cevallos
1997) 1997) Torres, 1998;
2006 Torres
2006)
Brachychampsa sp. X X
Leidyosuchus X
Deinosuchus X X
riograndensis
Goniopholis sp. [ X X X
Richardoestesia X
Richardoestesia X X
isosceles
Richardoestesia X X
gilmorei
Paranychodon
Pachycephalosauridae
Savurornitholestes X X
langstoni
Savurornitholestes X X X
Saurornitholestes sp. C
Saurornitholestes n sp.
A
Troodon X
Tyrannosavuridae X
Aublysodon X X X
Daspletosaurus X X X 2
Albertosaurus X X
Struthiomimus X
Hadrosavuridae X X X
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COMPARACION DE LA ABUNDANCIA RELATIVA DE LAS FAUNAS DEL NORTE Y
SUR DE NORTEAMERICA.

En la Grdfica 2 se compara el aumento o disminucién de la abundancia
relativa de las faunas del norte y del sur. Se observa que los condrictios tienen una
abundancia relativa mayor en las faunas del norte que en las faunas del sur.

El grupo de los osteictios, representado por Lepisosteus, que es el género
que se encuentra en ambas provincias, permanece constante en abundancia.
Aungue también se puede observar en otfros grupos que los osteictios estdn
presentes de manera constante en ambas provincias sin diferencias significativas.

Los cocodrilos muestran mayor diversidad en las faunas del sur que en las
del norte, ademds que son mds abundantes que los terdépodos, situacidon que se
observa también en el drea de estudio y que comparte con la fauna de Texas. En
la fauna del norte los terépodos muestran mayor abundancia en comparacion

con los cocodrilos, con una diferencia de casi el 50%.

Los terdpodos son mds abundantes en las faunas del norte que en las del
sur; y tienen géneros muy representativos de esas faunas, como Richardoestesia y
Paronychodon y en las faunas del sur los morfotipos representativos son
Saurornitholestes n. sp. C2, Saurornitholestes n. sp. A<.

Los hadrosaurios no fueron considerados en esta comparacién, porque no
estdn bien representados en las faunas de microvertebrados (Sankey, 2001),
debido al tamano de los dientes, y a que mostraron una abundancia relativa
baja, siendo un grupo muy bien representado por elementos postcraneales que

no son pueden ser considerados microvertebrados.
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COMPARACION DE LAS ASOCIACIONES DE MICROVERTEBRADOS DE LAS FAUNAS
DEL NORTE Y DEL SUR DE NORTEAMERICA.

Myledaphus bipartitus ha sido reportado en las faunas del sur asi como en las
del norte, pero muestra diferencias muy notables en su abundancia; en las faunas

del norte es muy abundante y en las faunas del sur es muy raro o escaso.

Su presencia en las faunas de México es importante porque muestra similitud
con las faunas contempordneas sobretodo con las de Texas en donde es poco

abundante.

El hiboddntido Lonchidion selachos es mds abundante en la parte inferior de
la Formaciéon Aguja que en la parte superior donde reduce su abundancia
considerablemente a 1%, segun lo reportado para el Parque Nacional Big Bend.
En las localidades de Coahuila y Chihuahua este taxén es muy raro, estd
representado con el 1% del total, lo que concuerda con lo que se observa en la

fauna del sur.

El género Ptychotrygon ha sido reportado en las faunas de la Formacién
Aguja, Texas, estd representado por Ptychotfrygon agujaensis y dos formas de
Ptychotrygon no descritas aln y que muestran variaciones morfolégicas

importantes que pueden indicar que son nuevas especies.

Ptychotrygon ftriangularis estd presente en las faunas campanianas del sur,
en cambio, en las faunas mastrichtianas del norte ha sido reportada Ptychofrygon
vermiculata, estas dos especies son muy parecidas, de modo que las han
clasificado de acuerdo a la edad, Ptychotrygon triangularis  para edad
campaniana y Ptychofrygon vermiculata para edades campanianas-

maastrichtianas.

La asociacidén faunistica reportada en este trabajo muestra grandes
similitudes con la reportada en el Parque Nacional Big Bend de la Formacion
Aguja de Texas, en donde todos los taxas reportados en México han sido

reportados en la Formacion Aguja.

La presencia de Deinosuchus riograndensis es un elemento muy
representativo de la formaciéon Aguja, el género ha sido reportado como raro en

las faunas del norte, y su registro estd restringido al Campaniano.
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Los terépodos han sido reportados en todas las localidades de
Norteamérica, en donde se presentan con gran abundancia; pero en las faunas
del sur el género Saurornitholestes se encuentra con mayor abundancia que en

las faunas del norte (Sankey et al., 2007).

En la Formaciéon Aguja de Texas han sido reconocidos los géneros de
condrictios: Onchopristis, Squatirhina, Ischiriza, Scapanorhynchus; de osteictios:
Melvius y de terdpodos Paronychodon, los cuales no han sido identificados este
estudio; de modo que es de esperarse que en proximos estudios pudieran ser

encontrados en esta drea de estudio.
PALEOAMBIENTE

. El hibodonto Lonchidion selachos ha sido asociado a cuerpos de agua
principalmente estuarinos (Rowe, 1992) aunque es posible que también pudiera
vivir en ambientes dulceacuicolas (Estes, 1964; Cappetta, 1987; Standhardt, 1986);
Ptychotrygon es similar a las rayas modernas, con hdbitos estuarinos a
dulceacuicolas, igual que los lepisotéidos. En el Parque Nacional del Big Bend,
Texas, también se han reportado Scapanorhynchus texanus y Hybodus sp. que
indican la influencia de ambientes marinos (Sankey, 2007), pero estos taxa no se
han encontrado en el drea de estudio de Coahuila. La presencia de Lonchidion,
Ptychotrygon vy lepisostéidos en las rocas de Coahuila sugieren que el ambiente se

frataria de un estuario
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CONDRICTIOS * 1 2 3

OSTEICTIOS

1 2 3
~a Formaciones Dinosaur
%Q@ Park y Two Medicine

Fm (Albertay Montana)
COCODRILOS 1 -
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Fruitland y
Kirtland (Nuevo
TEROPODOS

2 3
México)
Formacién
Aguja.
1 2 3 (Texas)

Grdfica 2. Comparacién de la abundancia relativa de las faunas de Norteamérica.
Mapa con la ubicaciéon de las tres principales faunas durante el Cretdcico Tardio.
Las barras indican la relacién de abundancia para cada taxdn con respecto a la
localidad indicada por el nUmero; la abundancia estd indicada de acuerdo al
grosor de la barra (izquierda).
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VII. CONCLUSIONES

Los grupos reportados en este estudio son: condrictios: Lonchidion
(Lonchidion selachos); Squalicorax (Squalicorax sp.); Ptychotrygon
(Ptychotrygon sp.) y Myledaphus (Myledaphus bipartitus y Myledaphus
sp.); osteictios: Lepisosteus (Lepisosteus sp.) y género indeterminado
(familia  Phyllodontidae); cocodrilos:  Goniopholis  (Goniopholis  sp.)
Deinosuchus (Deinosuchus riograndensis) y Brachychampsa
(Brachychamosa sp.); y dinosaurios: Saurornitholestes (Saurornitholestes
langstoni, Saurornitholestes n. sp c2, Saurornitholestes sp.); género
indeterminado  (Familia Tyrannosauridae) y género indeterminado

(Subfamilia hadrosaurinae)

La abundancia relativa de la fauna estd representada por: Condrictios
14%, Osteictios 44 %, Cocodrilos 29%, Terbpodos 10% y Hadrosauridos 3%
que es consistente con lo esperado para las faunas surenas, con gran
abundancia de cocodrilos que permitid corroborar que las faunas de
Coahuila pertenecen a la fprovincia sur, siendo en ésta mds abundantes

que en provincia Norte.

La presencia del terépodo Saurornitholestes n. sp. C2 en las faunas de
microvertebrados cretdcicos tardios del noroeste de Coahuila
(Campaniano Tardio) relaciona ésta fauna de manera estrecha con la
fauna de la Formacion Aguja en Texas, ya que este taxdédn sélo ha sido

reportado en esa zonaA.

El ambiente sugerido para estas localidades es estuarino de acuerdo a la

presencia de Lonchidion selachos, Ptychotrygon y Lepisosteus.
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Se comprobd que los microvertebrados fésiles son una buena fuente para
el conocimiento de la diversidad faunistica del pasado, asi como la

deteminacién ambientes

Las faunas de microvertebrados campanianos tardios del noroeste de
Coahuila forman parte de la fauna mds surena de Norteamérica,
apoyando la hipdtesis de provincialismo propuesta por Lehman (1997); sin
embargo, es necesario un estudio mds extenso para fortalecer el registro

de las faunas y realizar una comparacion mds detallada.
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Cuadro 6. Listado de los ejemplarescon nUmero de ejemplar y

localidad

Taxa No de Ejemplar Localidad
Lonchidion selachos 1 Bell Brown
Squalicorax sp. 2 Las Garzas
Myledaphus bipartitus 3 La Esperanza
Myledaphus sp. 4 La E peranza
Myledaphus sp. 5 Bell Brown
Ptychotrygon triangularis 6 Las Garzas
Ptychotrygon triangularis 7 Las Garzas
Ptychotrygon triangularis 8 Las Garzas NO
Condrictio indeterminado 9 Anizul
Condrictio indeterminado 10 Las Garzas N1
Filoddntido indeterminado 11 Anizul
Filodéntido indeterminado 12 Las Garzas
Lepisosteus sp. 13 Anizul
Lepisosteus sp. 14 Anizul
Lepisosteus sp. 15 Anizul
Lepisosteus sp. 16 Anizul
Lepisosteus sp. 17 Anizul
Lepisosteus sp. 18 Anizul
Lepisosteus sp. 19 Anizul
Lepisosteus sp. 20 Anizul
Lepisosteus sp. 21 Anizul
Lepisosteus sp. 22 Anizul
Lepisosteus sp. 23 Anizul
Lepisosteus sp. 24 Anizul
Lepisosteus sp. 25 Anizul
Lepisosteus sp. 26 Anizul
Lepisosteus sp. 27 Anizul
Lepisosteus sp. 28 Anizul
Lepisosteus sp. 29 Anizul
Lepisosteus sp. 30 Anizul
Lepisosteus sp. 31 Anizul
Lepisosteus sp. 32 Anizul
Lepisosteus sp. 33 La Esperanza
Lepisosteus sp. 34 La Esperanza
Lepisosteus sp. 35 La Esperanza
Lepisosteus sp. 36 Las Garzas NO
Lepisosteus sp. 37 Las Garzas NO
Lepisosteus sp. 38 Las Garzas NO
Lepisosteus sp. 39 Las Garzas N1
Lepisosteus sp. 40 Las Garzas N1
Lepisosteus sp. 41 Las Garzas N1
Lepisosteus sp. 42 Las Garzas N1
Lepisosteus sp. 43 Las Garzas N1
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Lepisosteus sp. 44 Las Garzas N1
Lepisosteus sp. 45 Las Garzas N3
Lepisosteus sp. 46 Bell Brown
Brachychampsa sp. 47 Anizul
Brachychampsa sp. 48 La Esperanza
Brachychampsa sp. 49 La Esperanza
Brachychampsa sp. 50 Las Garzas
Brachychampsa sp. 51 Las Garzas
Deinosuchus riograndensis 52 Anizul
Deinosuchus riograndensis 53 Anizul
Deinosuchus riograndensis 54 Anizul
Goniophoalis sp. 55 Anizul
Goniophoalis sp. 56 La Esperanza
Cocodrilo indeterminado 57 Anizul
Cocodrilo indeterminado 58 Anizul
Cocodrilo indeterminado 59 Bell Brown
Cocodrilo indeterminado 60 Bell Brown
Cocodrilo indeterminado 61 La Esperanza
Cocodrilo indeterminado 62 La Esperanza
Cocodrilo indeterminado 63 La Esperanza
Cocodrilo indeterminado 64 Las Garzas
Cocodrilo indeterminado 65 Las Garzas
Cocodrilo indeterminado 66 Las Garzas
Cocodrilo indeterminado 67 Las Garzas N1
Cocodrilo indeterminado 68 Las Garzas N1
Cocodrilo indeterminado 69 Las Garzas N1
Cocodrilo indeterminado 70 Las Garzas N3
Saurornitholestes langstoni 71 Anizul
Saurornitholestes langstoni 72 Las Garzas N3
Saurornitholestes n sp. ¢ 73 Las Garzas
.Tlronoso.undo 74 Anizul
indeterminado
'T|ronoso.ur|do 75 Las Garzas
indeterminado
'TII’OHOSO‘UrIdO 76 Las Garzas
indeterminado
Terépoda indeterminado 77 Las Garzas
Teropoda indeterminado 78 Las Garzas
!—lodrosogndoe 79 Las Garzas
indeterminado
Hadrosauridae 80 Bell Brown

indeterminado




CUADRO 7: MEDIDAS TOMADAS EN CONDRICTIOS

Grupo

Lissodus
Squalicorax

Myledaphus
bipartitus
Myledaphus
Myledaphus
Ptychotrygon
Ptychotrygon
Ptychotrygon
Condrictio
indeterminado
Condrictio
indeterminado

Localidad
Bell Brown

Garzas

Esperanza

Esperanza
Icoteas
Garzas
Garzas

GarzasNO

Garzas N1

Anizul

Altura
1.5mm

6.0mm

2.3mm

1.5mm
1.5mm
1.4mm
2.5mm
1.0mm

2.3mm

1.8mm

Ancho basal
3.0mm

4.0mm

4.5mm

2.0mm
1.5mm
3.1mm
1.2mm
1.8mm

2.2mm

2.0mm

Ancho
labiolingual
1.3mm

1.0mm

2.8mm

1.2mm
1.2mm
1.2mm
1.0mm
0.5mm

1.8mm

1.3mm

Curvatura

muy
recurvado

muy
recurvado
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CUADRO 8 MEDIDAS TOMADAS EN OSTEICTIOS

Grupo
Lepisosteus
Lepisosteus
Lepisosteus
Lepisosteus
Lepisosteus
Lepisosteus
Lepisosteus
Lepisosteus
Lepisosteus
Lepisosteus
Lepisosteus
Lepisosteus
Lepisosteus
Lepisosteus
Lepisosteus
Lepisosteus
Lepisosteus
Lepisosteus
Lepisosteus
Lepisosteus
Lepisosteus
Lepisosteus
Lepisosteus
Lepisosteus
Lepisosteus
Lepisosteus
Lepisosteus Escama
Lepisosteus Escama
Lepisosteus Escama
Lepisosteus Escama
Lepisosteus Escama
Lepisosteus Escama
Lepisosteus Escama

Localidad
Anizul 1
Anizul 2
Anizul 3
Anizul 4
Anizul 5
Anizul 6
Anizul 7
Anizul 8
Anizul 9
Anizul 10
Anizul 11
Anizul 12
Anizul 13
Anizul 14
Anizul 15
GarzasNO 1
GarzasNO 2
Garzas N1 1
Garzas N1 2
Garzas N1 3
Garzas N1 4
Garzas N1 5
Garzas N1 6
Esperanza 1
Esperanza 2
Esperanza 3
Anizul 1
Anizul 2
Anizul 3
Anizul 4
GarzasNO
Garzas N3
Bell Brown

Filodéntido indeterminado Anizul
Filodontido indeterminado Garzas

Altura
3.0mm
2.0mm
1.5mm
4.0mm
3.8mm
4.0mm
5.0mm
3.2mm
2.5mm
2.2mm
2.3mm
3.9mm
4.5mm
3.0mm
3.5mm
3.0mm
2.5mm
5.0mm
2.2mm
3.0mm
2.5mm
3.2mm
2.5mm
3.8mm
3.2mm
3.0mm
3.3mm
13.8mm
2.5mm
3.2mm
4.5mm
4.5mm
5.3mm

1.6mm
0.5mm

Ancho basal Ancho labiolingual

1.4mm
1.0mm
1.2mm
2.0mm
2.0mm
1.8mm
3.2mm
1.7mm
1.1mm
4.5mm
1.5mm
2.1mm
2.1mm
1.1mm
1.6mm
1.5mm
1.0mm
?

1.8mm
1.6mm
0.7mm
0.8mm
1.1mm
1.5mm
1.2mm
1.8mm
2.8mm
12mm

3.0mm
2.0mm
3.0mm
4.0mm
5.2mm

4.5mm
1.0mm

1.0mm
0.9mm
1.0mm
1.5mm
1.5mm
1.5mm
4.2mm
1.5mm
1.1mm
1.7mm
3.1mm
1.7mm
2.0mm
1.1mm
1.5mm
1mm
0.8mm
?
1.2mm
1.0mm
0.4mm
0.8mm
0.8mm
1mm
1mm
1.3mm
1.0mm
2.0mm
0.5mm
1.5mm
0.5mm
1.5mm
1.5mm

1.6mm
1.0mm

CUADRO 9. MEDIDAS TOMADAS EN TEROPODOS

Grupo
Terépodaind.

Saurornitholestes
langstoni

Saurornitholestes
Tyrannosauridae
Terépoda ind
Tyrannosauridae
Terépoda ind.

Saurornitholestes n. sp C

Nombre

Garzas 1
Garzas 2

Garzas 3
Anizul 1
Anizul 2
Anizul 3
Anizul 4
GarzasN3 1

Altura

5.8mm
20.0mm

30.0mm
2.2mm
1.5mm
3.8mm
5.5mm

6.5mm

Ancho

3.0mm
10.0mm

20.0mm
1.8mm
1.2mm

3.6mm

3.5mm

Profundidad
2

8.0mm

15.0mm

1.2mm

1.5mm
4mm

2mm

Recurvado
Ligeramente
no
no
Ligeramente
Ligeramente
Ligeramente
no
Ligeramente
Ligeramente
Ligeramente
no
no
no
Ligeramente
no
no
no
?
no
Ligeramente
no

Ligeramente

ligeramente

ligeramente
no

Recurvado

muy recurvado

no

POCO recurva
no

no

do

muy recurvado

recurvado

recurvado
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