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RESUMEN

Los fosiles de anquilosaurio son escasos y practicamente desconocidos en
México, ya que la mayor parte del material como son osteodermos, dientes y
otros elementos esqueléticos, permanece sin ser descrito ni identificado. Los
ejemplares que se describen fueron recolectados en los estados de Baja
California, Chihuahua y Coahuila, en rocas de las Formaciones El Gallo, Aguja
continental y Cerro del Pueblo, todas ellas con una edad campaniana
(Cretacico Superior). Se identificaron osteodermos, dientes (incluida una
revision de un ejemplar de Baja California) y una vértebra como pertenecientes
a la familia Nodosauridae. Un osteodermo fue asignado a cf. Panoplosaurus sp.
previamente registrado en la Formacion Aguja en el parque nacional del Big
Bend, Texas, E.U.A., siendo el primer reporte del género para México. Los
dientes son semejantes a los descritos para Edmontonia en rocas del
Campaniano de Canad4d y E. U. A., y es probable que pertenezcan a este
género. Se confirma la presencia de nodosauridos en México y su distribucién
surefia, apoyando también la idea de una preferencia de habitat de estos
animales, recientemente interpretada como indicadora de antiguos margenes

costeros.



I. INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha incrementado la cantidad de fésiles de dinosaurios
recolectados en México, principalmente en los estados de Baja California,
Chihuahua y Coahuila, aportando informacion sobre estos vertebrados
Hernandez-Rivera, 1997; Rivera-Sylva et al. 2006). Actualmente, la idea de que
la riqueza de especies de dinosaurios tuvo un aumento hacia el final del
periodo Cretacico ha sido ampliamente aceptada (Fastovsky et al. 2004), sin
embargo, también se ha propuesto que la diversidad de géneros y especies de

dinosaurios tuvo un declive hacia el final del periodo Cretacico (Sullivan, 2006).

Los anquilosaurios, dinosaurios herbivoros, cuadripedos y robustos, tuvieron
una notable diversidad durante el Cretacico Superior en Asia y Norteamérica
(Carpenter, 1999; Vickaryous et al. 2004), sin embargo sus fésiles son raros en
relacion a hadrosaurios y ceratépsidos (Blows, 2001). Pertenecientes al clado
Thyreophora o “portadores de escudos”, los anquilosaurios se caracterizaron
principalmente por su armadura constituida de osteodermos que cubria el
cuello, dorso, pelvis y cola (Figuras 1y 2). Los osteodermos (placas de hueso
desarrolladas en la piel) tuvieron formas, texturas y distribuciones corporales
variadas, por lo general en hileras longitudinales y transversales, cubriendo
incluso los parpados (Ej. Euoplocephalus) y mejillas (Edmontonia) (Carpenter,

1999; Burns, 2010).
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Figura 2. Armadura de osteodermos y homenclatura (Modificada de Burns, 2010).

Se han reconocido ampliamente dos familias de anquilosaurios: Nodosauridae
y Ankylosauridae (Brown, 1908; Carpenter, 1997, 1999), y una tercera familia:
Polacanthidae, reconocida recientemente (Carpenter, 2001). La clasificacion de
dos familias es mas aceptada entre los paleont6logos y por ello la que se

maneja en este trabajo.

Se conocen varios géneros de ambas familias para el Cretacico Superior,

siendo Maleevus, Pinacosaurus, Saichania, Talarurus y Tarchia representantes


http://www.geol.umd.edu/~tholtz/G104/10418thyr.htm

de la familia Ankylosauridae en Asia, y los géneros Nodocephalosaurus,
Euoplocephalus y Ankylosaurus para Norteamérica (Tumanova, 1999;
Carpenter, 1999, 2004; Sullivan y Fowler, 2006). La familia Nodosauridae se
encontraba representada en Norteamérica por los géneros Edmontonia,
Niobrarasaurus, Nodosaurus, Panoplosaurus y Silvisaurus (Carpenter, 1999;
Vickaryous et al. 2004; Everhart, 2005) para Europa se conoce el género
Struthiosaurus (Garcia y Pereda-Superbiola, 2003), y en Asia no hay registro
de nodoséauridos. Para la Antartida existe el reporte de Antarctopelta, un
anquilosaurio de edad campaniana con caracteristicas de ambas familias

(Salgado y Gasparini, 2006).

Para finales del Cretacico (Campaniano-Maastrichtiano) los géneros
Edmontonia y Panoplosaurus eran los Unicos nodosauridos en Norteamérica,
mientras que Euoplocephalus y Ankylosaurus representaban a los
anquilosauridos (Carpenter y Breithaup, 1986, Carpenter, 1990, 1999, 2004;

Burns, 2008).

Los fosiles de anquilosaurio son raros a nivel mundial salvo en paises como
Mongolia, donde los restos recolectados son muy numerosos (Carpenter,
1997). Los fosiles mas comunes son osteodermos y dientes (Vickaryous et al.
2004), aunque otros hallazgos excepcionales son las armaduras completas

como las de Edmontonia y Euoplocephalus (Carpenter, 1982, 1990).

1.1 ANTECEDENTES

En México, los restos conocidos de estos dinosaurios son igualmente escasos

y consisten principalmente en dientes y osteodermos, los cuales se han



encontrado en Coahuila, Chihuahua y Baja California. Otros elementos

esqueléticos son escasos.

En Baja California se reportd un osteodermo proveniente del area de “El
Rosario” (Morris, 1967). De la misma zona, Harley Garbani recolecté en 1971
un osteodermo el cual fue asignado a Ankylosauria (Hilton, 2003); Quintero de
Leonardo (2005) recolect6 un diente asignandolo a Ankylosaurus, y Montellano
y su equipo (Montellano-Ballesteros com. pers. 2010) recolectaron otro diente

de anquilosaurio no identificado hasta el momento.

En Coahuila, se recolectaron restos de varios grupos de dinosaurios a
mediados de los 80’s, entre ellos material de un anquilosdurido en el Ejido
Presa San Antonio, municipio de Parras (Hernandez-Rivera, 1997).
Posteriormente se recolectaron dos osteodermos y un diente de anquilosaurio
en la localidad "La Parrita” del municipio de General Cepeda, Coahuila
(Serrano, com. pers. 2006). De la misma zona, Herndndez-Rivera recolect6
otro osteodermo (Hernandez-Rivera com. pers. 2009) y Rivera-Sylva y
Espinosa-Chavez  (2006) reportaron osteodermos asignandolos a

Ankylosauridae indeterminado.

Rivera-Sylva et al. (2008, 2009) recolectaron osteodermos y elementos
postcraneales en los alrededores del Ejido de San Miguel, municipio de
Ocampo, Coahuila, asignandolos al género Edmontonia. También se
recolectaron osteodermos y una vértebra de anquilosaurio en el area de

Altares, Chihuahua (Montellano-Ballesteros com. pers. 2009).



Es evidente que el registro fosil de anquilosaurios en México es muy pobre y
que a excepcion de los ejemplares descritos por Rivera-Sylva y Espinosa-
Chévez (2006) y Rivera Sylva et al. (2008, 2009), el resto de ejemplares

conocidos no han sido estudiados.

Debido a la escasez de fosiles de anquilosaurio a nivel mundial y puesto que la
mayor parte de estos consiste en osteodermos y dientes aislados (Vickaryous
et al. 2004) varios palent6logos han utilizado, descrito y estudiado la anatomia
de los osteodermos (Ford y Kirkland, 2001; Scheyer y Sander, 2004; Burns,
2008, 2010). Coombs (1978) analiz6 las diferencias entre osteodermos de las
dos familias de anquilosaurios: Nodosauridae y Ankilosauridae y sefial6 una
serie de caracteristicas para poder distinguirlos. Ford (2000) y Blows (2001)
propusieron términos y criterios para estudiar los osteodermos, y Burns (2008)
propuso una clave para distinguir familias, géneros, e incluso especies de

anquilosaurios, con resultados que a la fecha no han sido corroborados.

Se describen restos de anquilosaurio de localidades del Cretacico Superior de
Coahuila y Chihuahua, que incluyen a los osteodermos y una vértebra
recolectados en el lapso de 2000-2006 por el equipo de la Dra. Marisol
Montellano y por la M. en C. Claudia Serrano-Brafas. Adicionalmente, se
revisa el diente de Baja California recolectado en 2005 por Quintero de

Leonardo.

II. OBJETIVOS

1. Identificar el material de anquilosaurio de localidades de Baja California,
Chihuahua y Coahuila a nivel de familia y/o género, comentando las

implicaciones tafondmicas y paleoecoldgicas de las asignaciones.



2. Comprobar la utilidad de algunos criterios propuestos para identificar

osteodermos de anquilosaurio.

lIl. MATERIAL Y METODO

Material: Ocho osteodermos: PAR-01, PAR-02, REB-01, REB-02, REB-03,
REB-04, ALT-02, ICO-01; una vértebra caudal: ALT-01, ejemplares
depositados en el Museo de Paleontologia del Instituto de Geologia (IGM),
UNAM, México, D. F.; dos dientes: BENC 3/4-0001, depositado en la coleccién
de la Benemérita Escuela Normal de Coahuila (BENC) y UABC-FCM-2625,
depositado en la Coleccion Paleontolégica de la Universidad Autbnoma de Baja

California (UABC).

El material fésil se encontraba libre de sedimento con excepcion de algunos
poros, por lo que no fue necesaria la limpieza. Un ejemplar ya habia sido
restaurado con fibra de vidrio (REB-01) y del material restante s6lo hubo que
restaurar un ejemplar que se encontraba roto (REB-04), para lo cual se utilizé
una mezcla de yeso con pegamento blanco 850 debido al tamafio pequefio y

ligereza de la pieza.

Los términos empleados para la morfologia de osteodermos fueron los de
Blows, 2001 y Burns, 2008 (Figura 3). El material fue medido con un calibrador
vernier de acuerdo a los criterios de Carpenter (1990) y Sullivan-Fowler (2006)
para los osteodermos, y los de Coombs (1990) para los dientes (Figura 4). Los
ejemplares se compararon con las descripciones de Coombs (1978, 1990),
Carpenter (1982, 1990), Coria y Salgado (2001), Garcia y Pereda-Superbiola

(2003) Rivera-Sylva y Espinosa-Chavez (2006) y Burns (2008).
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IV. LOCALIDADES

Nota: Las coordenadas geograficas de las localidades estaran disponibles en la

Coleccion de Paleontologia del Instituto de Geologia, UNAM, México D. F.

Baja California

El ejemplar a revision proviene del area de El Rosario (Fig. 5) localizada en el
Municipio de Ensenada, aproximadamente 58 kilometros al sur de San Quintin.
En la localidad afloran rocas del Cretacico Superior de la Formacion “El Gallo”
de ambiente continental y de edad campaniana-maastrichtiana. Las rocas de la
formacién corresponden a lutitas y areniscas de grano fino color grisaceo
(Fulford y Busby, 1993). En esta localidad se han recolectado fésiles de
dinosaurio y mamiferos pequefios (Morris, 1967, 1981; Ferrusquia-Villafranca y
Torres-Roldan, 1980; Hilton, 2003; Ferrusquia-Villafranca y Gonzalez-Guzman,

2005; Johnson et al. 2006).

Chihuahua

Los ejemplares provienen de dos localidades. La localidad “Altares” se
encuentra en el Municipio de Manuel Benavides al noreste del estado de
Chihuahua, aproximadamente a 65 kilbmetros al norte de la cabecera municipal
(Andrade-Ramos, 2003). La localidad “Icoteas” se encuentra aproximadamente
a 10 kilometros de la localidad “Altares” (Montellano- Ballesteros, com. pers.
2010). En estos sitios afloran rocas del Cretacico Superior de la Formacion
Aguja de ambiente continental de edad campaniana (Ojeda,1973). La litologia
de la Formacion Aguja continental esta representada por areniscas de grano
fino color café claro en la base y lutitas pardo-amarillentas conteniendo

horizontes de carbon (op. cit). Se han reportado fosiles de vertebrados y
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madera petrificada (Andrade-Ramos, 2003; Montellano-Ballesteros, 2003;
Hernandez- Rivera, com. pers. 2009; Monroy, 2010; Torres-Rodriguez et al.
2010). Las rocas de la Formacién Aguja en la localidad “Altares” se han
correlacionado con los afloramientos del Parque Nacional del “Big Bend” en
Texas (Ojeda, 1973; Cabrera et al. 1982; Benammi y Montellano-Ballesteros,

2006).

Coahuila

Los ejemplares provienen de dos localidades, “El Rebaje” situada en el area
ejidal de San Miguel del Municipio de Ocampo, aproximadamente a 172 km al
noroeste de la cabecera municipal y “La Parrita” situada en el Municipio de
General Cepeda, aproximadamente a 70 km al oeste de Saltillo. En ambos
sitios afloran rocas de ambiente continental del Cretacico Superior de edad
campaniana-maastrichtiana (Hernandez-Rivera, 1997; Kirkland et al. 2000). La
litologia esta representada por lutitas y areniscas intercaladas de color
grisaseo. Se han recuperado gran cantidad de fosiles de vertebrados
(Hernandez-Rivera, 1997; Serrano et. al. 2006), madera petrificada y frutos

fésiles (Estrada-Ruiz, et al. 2008).
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V. RESULTADOS

Los osteodermos fueron agrupados en categorias de acuerdo a su forma para

facilitar las descripciones (Cuadro 1).

Categorias

Ejemplares estudiados

Osteodermos subtriangulares

REB-03

Osteodermos coénicos

PAR-01, PAR-02

Osteodermos ovalados

ALT-02, REB-02, ICO-01, REB-04

Osteodermos subrectangulares

REB-01

Cuadro 1. Categorias de osteodermos de acuerdo a su morfologia.

También se elabor6 un cuadro con base en los principales criterios de
identificacion para osteodermos (Coombs, 1978; Carpenter,

2008), comparando los ejemplares con los de colecciones de México y

Argentina (Cuadro 2).

1990; Burns,




) PATAGONIA, ARG. MAMNUEL
CDAHU|LA: MEX [RI‘-EI‘E—S‘_.'“B: 2005] (Coria y Salgada: GENERAL CEPEDA, DMPD, COAH. MEX. BENAVIDES, CHIH.
2001) COAH. MEX MEX.
CRITERIOS ANKYLOSAURIDAE NO URIDAE BENC-1/4- BENC-1/4- BENC-1/4 |BEMNC-1/4-0004 MPCA-Pv 78 PAR-01 PAR-02 REB-01 REB-02 REB-03 REB-04 ALT-02 100-01
0001 0002 0003
Esgpinas X X X X X
Ovalada X X X X X X X
FORMA Circular X X X X X
Subtriangular X ¥
Subrectangular X X ¥
Conwexa X ® X X X
BASE +Ligeramente X x X X X x
convexa
Plana X X X X X
GROSOR DE f—oncho (1 em) X X X X X X X
PARED | *Delgado(-1cm) X X X X X X X
Lisa
TEXTURA X X x X X X X X
Rugosa X X X X X X
cicanales X X X X X X X X X X
ORNC];]SENTA- s/canales X
clporos X X X X X X X X X X X

Cuadro 2. Ejemplares de este estudio comparados con lo reportado para las colecciones de la Benemérita Escuela Normal de Coahuila, México (BENC), y el Museo
Provincial Carlos Ameghino, Cipolleti, Argentina (MPCA), con base en los principales criterios de clasificacion para osteodermos de anquilosaurio. (Datos tomados
de Rivera-Sylva y Espinosa-Chavez, 2006; Coria y Salgado, 2001).*Caracteres propuestos en este trabajo para apoyar las identificaciones.

[4)
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PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

DINOSAURIA Owen, 1842
TYREOPHORA Nopcsa, 1915
ANKYLOSAURIA Osborn, 1923

NODOSAURIDAE Marsh, 1890

Material— Osteodermos: PAR-01, PAR-02, recolectados en la localidad La
Parrita en el Municipio de General Cepeda, Coahuila; REB-01, REB-02, REB-
04, recolectados en la localidad El Rebaje en el Area de San Miguel, Municipio
de Ocampo, Coahuila; ALT-02, ICO-01, recolectados en la localidad Altares, en
el Municipio de Manuel Benavides, Chihuahua; Vértebra: ALT-01, recolectada
en la localidad Altares, en el Municipio de Manuel Benavides, Chihuahua;
Dientes: BENC 3/4-0001, recolectado en la localidad La Parrita en el Municipio
de General Cepeda, Coahuila; UABC-FCM-2625, recolectado en el Area de “El

Rosario”, Baja California.
Osteodermos

Descripcién general.- Estos son de tamafios medianos (1 — 132.5 mm de
largo) (Tabla 1) paredes gruesas (=10 mm espesor), bases planas (Coombs,
1978) a ligeramente convexas, quillas y textura ornamentada en la superficie

dorsal (Burns, 2008).

PAR-01, PAR-02, osteodermos conicos de paredes gruesas. Las bases son de
contorno ovalado y bordes incompletos en PAR-01, y de contorno triangular en

PAR-02, con un borde articular redondeado (Figuras 6b y 7b). Ambos
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ejemplares presentan aplanamiento lateral, mostrando una cara aplanada y
otra mas redondeada; el aplanamiento es mas evidente en PAR-02 (Figura 7b).
No se distinguen quillas y los &pices se encuentran rotos en ambos
osteodermos. Los bordes mas largos desde la base hasta el apice miden 48.3
mm en PAR-01 y 82.4 mm en PAR-02 (Tabla 1). Los ejemplares tienen
superficies dorsales rugosas y con canales, que son alargados y anchos en las
caras redondeadas; las medidas de los dos canales mas grandes son 32 mm,
31 mm de longitud y 3 mm, 3.5 mm de anchura para PAR-01, mientras que en
PAR-02 el canal mas grande mide 37 mm de longitud y el mas ancho 4 mm.
Los canales en las caras aplanadas son cortos y estrechos en PAR-01 y
delgados y discontinuos en PAR-02, algunos bifurcados hacia la base. Todos
los canales corren de la base hacia el apice. Las superficies ventrales de

ambos osteodermos son lisas, ligeramente convexas y carecen de poros.
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LT A AL Ab Lb
Osteodermos  PAR-01 - - 483 375 54
conicos PAR-02 824 416 68
Material mexicano REB-01 1325 602 483
asignado a Nodosauridae Osteodermos  REB-02 683 549 323
en este frabajo. ovalados, REB-03 96 752 459 -
subtriangularesy REB-04 843 622 237 -
subrectangulares 1C0O-01 724 498 293 - -
ALT-02 706 495 187 -
Material mexicano *BENC-1/4- 0001 91 113 43
asignado a Ankylosauridae *BENC-1/4- DOO2 656 83 23 -
(Rivera-Sylva y *BENC-1/4-0003 48 50 16 -
Espinosa-Chavez, 2006) *BENC-1/4-0004 34 39 21 -
*UMZ2 OLV-D21 142 96 - - -
NODOSAURIDAE *UM2 OLV-D22 148 96 - - -
(Coria y Salgado, 2001; Garciay *MPCA-Pv 41 351 - B0
Pereda-Superbiola, (2003) *MPCA-Pv 42 - - 574 - 592
"MPCA-Pv 43 - 3058 - 722

Tabla 1. Ejemplares de este estudio comparados con el material de Ankylosauridae reportado
por Rivera-Sylva y Espinosa-Chavez (2006) para la coleccion de la Benemérita Escuela Normal
de Coahuila, Méx., con material reportado por Coria y Salgado (2001) para el Museo Provincial

Carlos Ameghino, Cipolleti, Argentina (MPCA), y con lo reportado por Garcia y Pereda-
Superbiola, (2003) para el material de la Universidad de Ciencias y Técnicas de Languedoc,
Montpellier, Francia. Medidas en mm.
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Ventral

Figura 6. Nodosauridae. PAR-01 en a, vista anterior; b, vista ventral. Aumentosena =20xy
.67 x Abreviaturas: Cv, canal vascular. Escala = 30 mm.

d Dorsal Apice

Ventral

Figura 7. Nodosauridae. PAR-02 en a, vistas laterales; b, vista ventral. Notese una seccion
aplanada en la vista ventral (linea punteada negra). Abreviaturas: Ba, borde articular (linea
punteada blanca); Cv, canal vascular. Escala = 30 mm.
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ALT-02, REB-02, ICO-01, REB-04.- Osteodermos ovalados con paredes
gruesas (= 10 mm), excepto en los ejemplares ALT-02 (6.0 mm), ICO-01 (6.8
mm). Los bordes laterales estan completos, redondeados en la mayor parte de
ALT-02 y solo rotos en su parte caudal; en los demas ejemplares los bordes
estan incompletos (Figura 8). Todos los osteodermos tienen quillas y apices
incompletos que corren en sentido craneal-caudal. Las quillas son elevadas
hacia la regién caudal en REB-02, ICO-01, mientras que ALT-02, REB-04 son
rectas y bajas. Las superficies dorsales y ventrales son lisas en todos los
ejemplares. Las superficies dorsales tienen poros distribuidos de manera
aleatoria y canales. Los poros se concentran hacia el lado izquierdo de los
osteodermos ALT-02, REB-02. Hay foramenes en ICO-01, REB-04, éste ultimo
tiene dos sobre la quilla y tres en el lado derecho del osteodermo. Los canales
son cortos, delgados y parten desde la quilla hacia los bordes laterales en ALT-
02, REB-02, mientras que en ICO-01 un canal delgado y bifurcado corre a partir
de un foramen del borde lateral hacia la quilla. Los canales estdn conectados
con los forAmenes en REB-04, son largos, gruesos y se desvanecen hacia los

bordes del osteodermo.

Las superficies ventrales son aplanadas en ALT-02, REB-04, y ligeramente
convexas en REB-02, ICO-01. Todos los ejemplares tienen poros distribuidos
de manera aleatoria y foramenes. Un foramen mide 5 mm de longitud y 3.8 mm
de anchura en REB-02 y otro 3.4 mm de diametro en REB-04. Ambos

forAmenes se ubican hacia el centro de los osteodermos.
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Figura 8. Nodosauridae. Osteodermos ovalados en a, vista dorsal; b, vista ventral; c, vista
lateral. Se distinguen a detalle los poros en ALT-02 y un fordmen central en REB-02 (Aumentos
= 20x). El contorno punteado en ICO-01 y REB-04 indica el tamafio y forma aproximado de los

osteodermos. Abreviaturas: Ap, apice; Cv, canal vascular; For, forAmen; Po, poros; Q, quilla.
Escala = 30 mm.
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REB-04 ?

ICO-01 7

Figura 9. Nodosauridae. Posicion de los osteodermos con respecto a la armadura completa de
Edmontonia rugosidens (Modificado de Carpenter, 1990). Escala de los osteodermos = 30 mm.
Escala de la armadura = 100 mm
REB-01.- Osteodermo subrectangular incompleto, con paredes gruesas (10.2
mm) y parte de los bordes rotos (Figura 10), algunos bordes laterales son
redondeados. La longitud total es de 132.55 mm y 60.25 mm de ancho (Tabla

1). Tiene una quilla a lo largo del eje craneal-caudal e incompleta. La quilla

termina en un 4pice también incompleto. La superficie dorsal y ventral es lisa,



20

con poros y canales; estos son delgados e irregulares en la superficie dorsal

(Figura 10c). La superficie ventral es aplanada, con poros y foramenes.

Craneal

Craneal Caudal

Ventral

Figura 10. Nodosauridae. REB-01 en a, vista dorsal; b, ventral; c, lateral. El contorno punteado
indica el tamafio y forma aproximado del osteodermo. Abreviaturas: Cv, canal vascular; Q,
quilla. Escala = 30 mm.
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Vértebra

ALT-01.- Vértebra caudal de tamafo pequefio poco preservada (Figura 11),
con procesos hemales incompletos distalmente y  aplanados
dorsoventralmente; en su parte proximal se fusionan ampliamente a la parte
superior del cuerpo vertebral y base del arco hemal, curvandose ventralmente
en sus extremos distales. El canal neural marca un surco con forma
semicircular en la superficie dorsal. El cuerpo vertebral es corto, cilindrico y de
longitud equivalente a su diametro (Tabla 3), con las caras articulares craneal y
caudal aplanadas, casi circulares y poco mas anchas que altas. No hay

precigoapofisis o chevron preservados.

ALT-01 *MPCA-Pv72 *MPCA-Pv72 SMP VP

1149
Lev 41.8 - - 66
Altura total
(Incluida parte del arco neural) 45.3 50 52.7 -
Ancho total
(Incluidos procesos hemales) - 89.8 62.9 -
Dhcp 41.2 435 42.5 83.3
Dhcd 43 - - -
Dvcp 30.2 53.7 41.6 -
Dvcd 37.1 - - -

Tabla 2. ALT-01, vértebra caudal comparada con lo reportado por *Coria y Salgado (2001) para
el material del Museo Provincial Carlos Ameghino, Cipolleti, Argentina (MPCA) y con lo
reportado por Sullivan y Fowler (2006) para un anquilosaurido de Nuevo México. Abreviaturas:
Lcv, longitud cuerpo vertebral; Dvcp, diametro vertical de la cara proximal; Dvcd, didmetro
vertical de la cara distal; Dhcp, diametro horizontal de la cara proximal; Dhcd, didmetro
horizontal de la cara distal. Medidas en mm.
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c Dorsal

Craneal Caudal

Dvcp Dved

Figura 11. Nodosauridae. ALT-01 en a, vista craneal; b, dorsal; c, lateral; d, reconstruccion del
ejemplar basada en la hecha por Coria y Salgado (2001). Abreviaturas: Ah, arco hemal; c,
centro; Dhcp, didmetro horizontal de la cara proximal; Dvcd, diametro vertical de la cara distal;
Dvcp, diametro vertical de la cara proximal; Lcv, longitud cuerpo vertebral. Escala = 50 mm.

Dientes
BENC % - 0001, UABC-FCM-2625.- Dientes pequefios (1 — 10 mm de largo)

(Tabla 2), con forma de “hoja” o filiforme y compresién lateral (Figura 12); la
corona es acufiada con denticulos en los bordes, separados por surcos bien
marcados; la corona y los denticulos son curvados hacia la region distal.

Tienen un cingulo sobre la raiz y ésta a su vez es incompleta en ambos
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ejemplares. Hay rugosidades y evidencia de desgaste en alguna o ambas

caras de los dientes.

El denticulo apical en ambos dientes no se prolonga hacia la base de la corona.
BENC 3% 0001 tiene siete denticulos en el margen mesial y cuatro en el
margen distal, mientras que UABC-FCM-2625 tiene ocho denticulos en el
borde mesial y tres en el margen distal. El cingulo es prominente en ambos
ejemplares; en BENC 3%2- 0001 se encuentra en la cara labial, con un ligero
curvamiento hacia el borde superior de la corona y desgastado en la cara
lingual lingual. En UABC-FCM-2625 se presenta a lo largo de la cara lingual y

desgastado en la region distal.

La superficie de la corona en BENC %- 0001 es rugosa en las caras labial y
lingual, con estrias paralelas al eje longitudinal del diente (Figura 12 a, c); la
rugosidad se prolonga hacia la regiébn mesial en la cara lingual, donde es
discontinua y menos notoria. Las mismas caracteristicas también se
encuentran en la region distal de la cara labial. UABC-FCM-2625 tiene las

mismas estrias paralelas pero en la cara lingual.

Ambos ejemplares muestran evidencia de desgaste. BENC %- 0001 en la cara
labial sobre el margen mesial de la corona, y en la lingual sobre la superficie
central y distal, incluyendo denticulos y una porcion del cingulo. UABC-FCM-
2625 tiene desgaste en la cara lingual, en el cingulo y denticulos de la regién

mesial.
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NODOSAURIDAE ANKYLOSAURIDAE
BENC | UABC- | Ankylosauria | Struthiosaurus | Panoplosaurus [ Edmontonia | Edmontonia | Euoplocephalus | Ankylosaurus
3/4- FCM- (afinidad languedocencis Mirus longiceps rugosidens tutus magniventris
0001 2625 | nodosauridae) *UM2 OLV- *NMC 2759 *NMC 8531 *USMN *NMC 1349 *AMNH 5895
* MPCA- Pv D18 CV 11868
77
Longitud 9.5 10.5 5 9.1 7.4 10 10 5.6 6.5
total
Ancho 5.4 - - - -
labio-
lingual
Altura de 7.5 11 4 6.5 51 8.5 7.5 4.6 8.6
la corona
Tabla 3. BENC 3/4-0001 y UABC-FCM-2625 comparados con dientes de anquilosaurios de
Norteamérica (*datos tomados de Coria y Salgado, 2001; Garcia y Pereda Superbiola, 2003;
Carpenter, 1990 y Coombs, 1990) (Medidas en mm).
Mesial
|

Distal

Figura 12. Nodosauridae. BENC 3/4-0001 en a, vista labial; b, vista lingual. UABC-FCM-2625
en c, vista lingual. Abreviaturas: Ci, cingulo; d, denticulo; es, estrias; s, surco; R, raiz. Escala =

5 mm.
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Discusiéon.- La forma conica de los ejemplares PAR-01, PAR-02, y el
aplanamiento lateral son caracteristicas de los osteodermos conicos (también
llamados espinas) de los nodoséuridos, en especifico del género Edmontonia,
ya que éste es el unico de los dos géneros reportados para el Campaniano que
presenta espinas a los lados del cuerpo, ademas de la robustez y textura
rugosa caracteristicas (Carpenter, 1990). No obstante, las espinas de
Edmontonia tienen una superficie ventral o base plana, mientras que en PAR-
01, PAR-02 la base es ligeramente convexa, aunque mucho menos
pronunciada que en las espinas de anquilosauridos, (Carpenter, 2004; Sullivan
y Fowler, 2006). El grado de convexidad en osteodermos de nodosauridos ha
sido documentado recientemente (Coria y Salgado, 2001; Penkalski, 2001;
Burns, 2008). Coria y Salgado (op cit.) reportaron osteodermos recolectados en
rocas del Cretacico Superior de la Provincia de Rio Negro, Argentina (Tabla 1),
con caracteristicas parecidas a PAR-01, PAR-02, como la convexidad en la
superficie ventral, la forma conica, rugosidad y ornamentacion con poros y
canales, sin embargo los autores solo resaltan las afinidades de los fésiles con
la familia Nodosauridae, sin identificar el material dentro de esta familia. Por
otra parte, los osteodermos conicos del anquilosdurido Nodocephalosaurus
kirtlandensis recolectados en Nuevo México (Sullivan y Fowler, 2006), tienen
una superficie dorsal granular y con poros, un patron que difiere con la textura
rugosa y con grandes canales en PAR-01, PAR-02, y en general con los
patrones reportados para nodosauridos (Burns, 2008). Los poros a su vez,
constituyen parte de la ornamentacion de los osteodermos de anquilosaurio (op
cit.), sin embargo, cuando éstos son grandes se describen con diversos

nombres como fosetas, fosas o foramenes, creando confusién sobre el uso de
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los términos. Las observaciones de este trabajo permiten sugerir que los poros
corresponden con un tamafio igual o menor al milimetro, mientras que
foramenes o poros grandes corresponden con un intervalo de entre uno y cinco
milimetros. Los términos “fosa” o “foseta” no parecen apropiados ya que son
alusivos a superficies articulares esqueléticas, por lo cual un término mas
apropiado es Foramen nutricium (Nomina Anatémica Veterinaria, 2005) que
indica mejor la funcion de la estructura. Los canales en los ejemplares son
notablemente grandes, lo que podria sugerir una notable irrigacion sanguinea
en estas estructuras (Figura 6a). Los canales, descritos como “vasculares”
(Burns, 2008, 2010), eran espacios ocupados por arterias o capilares que
irrigaban sangre al osteodermo, como ocurre de forma similar en los
osteodermos de cocodrilo actuales, cuya superficie estd cubierta con
NnUMEerosos poros gruesos y un canal vascular (Burns, 2010). El término que
corresponde mejor para estas estructuras es Canalis nutricius (Nomina
Anatomica Veterinaria, 2005) ya que ademas de indicar de manera precisa la

funcién de la estructura, es un término establecido y sin cambios.

Los osteodermos ovalados presentan caracteristicas de Nodosauridae como
son las paredes gruesas y las bases aplanadas (Carpenter 1990). No obstante,
se tienen paredes delgadas en ALT-02, convexidad ligera en REB-02, y ambas
caracteristicas en ICO-01. La convexidad en la superficie ventral ha sido
reportada para osteodermos de nodosauridos (Penkalski, 2001; Burns, 2008)
mientras que el grosor puede estar relacionado con la variacion existente en
osteodermos, asi como también con estadios juveniles, tal como sugiere un

estudio de la ornamentacién craneal de anquilosaurios (Vickaryous et al. 2001;



27

Burns, 2010), por lo que las paredes delgadas en ALT-02, ICO-01 podrian
indicar alguna etapa ontogenética temprana. La posicion que tenian los
ejemplares en la armadura es dificil de conocer debido a que éstos se
encontraron aislados, algunos incompletos y sin elementos esqueléticos
adicionales que permitan asociarlos con alguna parte del cuerpo. No obstante,
se puede inferir la ubicacion de los osteodermos observando la formay la quilla
(Carpenter, 1990; Burns, 2008), pues mientras mas alejada se encuentre ésta
del centro del osteodermo, la posicién serd mas lateral con respecto a la parte
media del animal. Asi, la quilla central en los ejemplares indica que éstos se
encontraban proximos a la parte media del cuerpo, conformando alguna de las
bandas transversales toracicas en el caso de ALT-02 (Figura 9), o de la region
pélvica en REB-02. Por otra parte, la mala preservacion en ICO-01, REB-04,
dificulta establecer con claridad su posicién, por lo que se comparé con
osteodermos similares presentes en la armadura completa preservada del
nodosaurido Edmontonia (Carpenter, 1990). Lo anterior permite sugerir que
ICO-01 conformaba alguna banda transversal pélvica, y REB-04 alguna banda

toracica.

Osteodermos subrectangulares han sido reportados para el nodosaurido
Edmontonia, los cuales se encontraban en la regién cervical y adyacentes a
osteodermos romboidales, que son diagnoésticos para el género (Carpenter,
1990), mientras que en Panoplosaurus, los osteodermos cervicales son
ovalados y subtriangulares (Carpenter, op cit.). La forma subrectangular en
REB-01, permite sugerir una posicion cervical y posiblemente préxima a

osteodermos subtriangulares en el cuello del animal, tal como se muestra en la
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armadura completa (Figura 9). Otros rasgos morfolégicos observados como el
grosor, la base plana y la quilla elevada hacia la regién caudal, son semejantes
a los reportados para osteodermos cervicales de nodosauridos, particularmente
del género Edmontonia. Por otra parte, el ejemplar también tiene semejanza
con los osteodermos de la primera banda cervical del anquilosaurido
Euoplocephalus tutus (Carpenter, 1982), excepto por las paredes delgadas y la
convexidad de la base, ademés de que los osteodermos cervicales de E. tutus
son considerablemente mayores (>25 cm) que los osteodermos reportados

para nodosauridos.

Las vértebras de anquilosaurio son practicamente desconocidas en México,
existiendo solo el reporte de Rivera-Sylva et al. (2008) para material
postcraneal, constituido por vértebras y osteodermos identificados como
Edmontonia (Nodosauridae). Infortunadamente no hay descripciones,
fotografias o medidas publicadas de este material por lo que no se pudo
comparar con ALT-01. No obstante, se han reportado vértebras de
anquilosaurio recolectadas en rocas del Cretacico Superior de la Formacion
Allen, en la Provincia de Rio Negro, Argentina (Coria y Salgado, 2001), las
cuales tienen semejanza con ALT-01, principalmente en el diametro horizontal
de la cara proximal (Tabla 3). Vértebras caudales de caracteristicas semejantes
han sido reportadas para el nodosaurido Struthiosaurus languedocensis
reportado para Francia (Garcia y Pereda-Superbiola, 2003) y para el
anquilosaurido Nodocephalosaurus kirtlandensis reportado para Nuevo México,
E.U.A. (Sullivan y Fowler, 2006); en este ultimo la semejanza se observa en los

procesos hemales cortos y la amplia unién al cuerpo vertebral, aunque el
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tamafo de la vértebra es mucho mayor que en ALT-01 (Tabla 3). La séptima y
octava vértebras caudales de Ankylosaurus, son igualmente grandes y con un
diametro horizontal de cerca del doble de largo que la longitud del cuerpo
vertebral, una proporciéon muy diferente de la observada en ALT-01, por lo que
resulta poco probable que el ejemplar pertenezca a alguno de los
anquilosauridos antes mencionados. El tamafio pequefio, cuerpo cilindrico y
procesos hemales, permiten sugerir que ALT-01 tenia una posicién media con
respecto a la longitud de la cola, pues mientras las vértebras caudales
proximales son grandes y con procesos hemales robustos, las mas distales son
alargadas, aplanadas lateralmente, con cuerpo vertebral cuadrangular o
hexagonal, y sin procesos hemales (Vickaryous et al. 2004). Por otra parte, la
posicion propuesta para ALT-01 seria distinta si la vértebra estuviera en la cola
de un anquilosaurido, ya que en estos, las vértebras de tamafio similar estan
conformando el mango de la maza Gsea, caracterizada por las precigoapofisis y
postcigoapdfisis modificadas para dar rigidez a las vértebras terminales, algo

gue no se observa en ALT-01.

Los dientes BENC 3/4-0001, UABC-FCM-2625, tienen caracteristicas de
nodosauridos tales como la forma, cingulo, el tamafio, y los surcos que separan
los denticulos (Carpenter, 1990; Coombs, 1990). La forma de “hoja” o filiforme,
también descrita como de “mano pequefa” (Carpenter, 1999), es caracteristica
de dientes de anquilosaurios, aunque también es similar a la de dientes de
paquicefalosaurios, generando confusibn en ocasiones. Sin embargo hay
diferencias notables, ya que los dientes de paquicefalosaurios tienen una

corona triangular o en “punta de flecha” (Baszio, 1997) ademas de que carecen
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de la curvatura mesial-distal de los dientes y denticulos de anquilosaurios
(Carpenter, 1990, 1999; Coombs, 1990). Los dientes de nodosauridos tienen
un cingulo bien definido en ambas caras, siendo ésta la caracteristica mas
sobresaliente, mientras que los dientes de anquilosauridos carecen de cingulo
y en su lugar tienen un ensanchamiento en la base con borde redondeado
(Coombs, 1990; Peng et al. 2001). Cabe resaltar el tamafo, ya que en
nodosauridos los dientes son largos mesiodistalmente, con una longitud
cercana al doble de la reportada para dientes de anquilosauridos. Los
ejemplares también tienen semejanza en tamafo con dientes de las especies
Edmontonia rugosidens y E. longiceps, reportadas para Norteamérica, y con
Struthiosaurus languedocensis, reportada para Francia, sin embargo, el
parecido es mayor con las especies de Edmontonia (Tabla 2). Panoplosaurus
mirus, otro nodosaurido de Norteamérica, tiene dientes de menor tamafio que
los de Edmontonia. El diente UABC-FCM-2625 fue en principio identificado
como Ankylosaurus (Quintero de Leonardo, 2005), un anquilosaurido de finales
del maastrichtiano (Carpenter, 1986, 2004), sin embargo ésta interpretacion es
incorrecta, ya que la morfologia observada es muy diferente de la reportada
para estos dientes, pues tiene un cingulo en lugar del ensanchamiento en la
base, surcos alargados entre los denticulos, y un tamafio mayor con respecto a
los dientes de anquilosauridos (Tabla 2). Los surcos entre los denticulos,
también descritos como ‘“canales”, son continuos en los dientes de
nodosauridos, prolongandose incluso a lo largo de la superficie de la corona y
hasta los bordes del cingulo, algo que se corrobora en UABC-FCM-2625. Los

dientes de anquilosauridos carecen de estos surcos.
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Finalmente, caracteristicas como la forma, grosor de las paredes, rugosidad y
tipo de base observadas para los osteodermos, asi como el tamafio del cuerpo
vertebral, su equivalencia entre la longitud y didmetro, procesos hemales
aplanados y la amplia unién de éstos al centro, permiten reconocer una mayor
semejanza de éstos elementos con lo reportado para Nodosauridae, por lo cual
son asignados a esta familia. Asi mismo, la presencia de cingulo, surcos entre
los denticulos, el tamafio de los dientes y el curvamiento de la corona
observados, son caracteristicos de Nodosauridae, permitiendo la identificacion
de los ejemplares como pertenecientes a ésta la familia. No es posible una
identificacion al nivel de género o de especie debido a la escasez de elementos
para comparacion, variacion intraespecifica de los dientes y la ausencia de
elementos con caracteres diagnésticos asociados como craneo, humero, fémur

o pelvis.

cf. Panoplosaurus sp. Lambe, 1919

Material— REB-03, osteodermo subtriangular recolectado en la localidad “El

Rebaje” en el area de San Miguel, Municipio de Ocampo, Coahuila, México.

Descripcion— Osteodermo incompleto, con los bordes laterales rotos (Figuras
13 y 14). La ruptura de la parte posterior permite ver el delgado espesor de las
paredes y la estructura interna. El ejemplar tiene una quilla que corre en
sentido craneal-caudal, es curvada hacia el borde articular del osteodermo y
elevada hacia la regiéon caudal, terminando en un &pice el cual esta roto. El

borde dorsal de la quilla es redondeado. Las superficies dorsal y ventral son
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rugosas, con poros y foramenes en la superficie dorsal, sin canales. La

superficie ventral es aplanada y sin poros.

Discusion.- Los restos de Panoplosaurus mirus fueron recolectados en la
Formacion Judith River (=Formacion Oldman) de Alberta, Canad4, y descritos
por Lambe (1919). Los fosiles comprenden una armadura completa con craneo,
vértebras cervicales y otros elementos postcraneales articulados, y un conjunto
de elementos que incluye craneo, vértebras cervicales, dorsales, caudales,
costillas, elementos del esternon y miembros anteriores (Carpenter, 1990).
Osteodermos cervicales de nodosauridos son de valor taxonémico, pues se
pueden distinguir géneros como Edmontonia y Panoplosaurus (Carpenter,
1990). REB-03 exhibe una morfologia semejante a los osteodermos de la
primera banda cervical del holotipo NMC 2759 de Panoplosaurus mirus, pues
estos tienen una quilla curvada (Figura 14 c¢) y son mas largos que anchos, a
diferencia de Edmontonia donde los osteodermos cervicales son mas anchos
que largos, con forma cuadrangular y quilla recta (Carpenter, 1990). REB-03 es
de menor tamafio que el reportado para el holotipo de P. mirus (Tabla 4) lo cual
puede deberse a lo incompleto del ejemplar. Sin embargo, la quilla curvada
permite distinguirlo como un osteodermo del primer o segundo anillo cervical de
Panoplosaurus. De manera adicional, los osteodermos cervicales del holotipo
de P. mirus en vista craneal, permiten una comparacion con REB-03,
mostrando semejanza en la seccion bajo la quilla (Figura 14 b). La curvatura de
la quilla, asi como la base aplanada, son caracteristicas de los osteodermos

cervicales de Panoplosaurus, representado en Norteamérica Unicamente por la
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especie P. mirus, sin embargo no hay méas elementos que permitan la

asignacion a esta especie.

REB-03 *NMC 2759 *ROM 1215

LT 96 198 200
A 75.2 - -
AL 45.9 - -

Tabla 4. REB-03 comparado con *NMC 2759 (holotipo de P. mirus) y *ROM 1215 (especimen
asignado a P. mirus). *Medidas tomadas de Carpenter, 1990. Medidas en mm.
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Craneal

Caudal Craneal

Ventral

Figura 13. cf. Panoplosaurus sp. REB-03 en a, vista dorsal; b, posterior. osteodermos
cervicales del holotipo de P. mirus (NMC 2749) (no a escala). Abreviaturas: ba, borde articular,
Q, quilla curvada (linea punteada blanca). Escala = 30 mm.
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Dorsal

Panoplosaurus Edmontonia

1ra.
Banda
cervical

2da.
Banda
cervical

Figura 14. Vista dorsal del craneo y osteodermos cervicales de (A) holotipo de Panoplosaurus
mirus (NMC 2759) y (B) Edmontonia rugosidens (AMNH 5665). La imagen muestra las dos
primeras bandas de osteodermos cervicales que distinguen a ambos géneros. Comparese la
forma de los osteodermos de P. mirus con REB-03. Escala = 10 cm. (Tomado de Carpenter,
1990)
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VI. DISCUSION

VI.I OSTEODERMOS Y DETERMINACION TAXONOMICA

El estudio detallado de los osteodermos es reciente, y en los Ultimos afios
éstos se han empleado con fines taxondémicos en varios grupos de vertebrados
como gliptodontes (Gillete y Clayton, 1981; Chavez-Aponte, 2008), aetosaurios
(Heckert, et al. 2010) y dinosaurios saurépodos (Dodson et al. 1998; D’ Emic,
2009). En el caso de los anquilosaurios, los osteodermos se han utilizado para
describir especies (Ford, 2000), distinguir géneros con base en la morfologia
(Carpenter, 1990), mediante el andlisis de su estructura histologica (Scheyer y
Sander, 2004; Hayashi, et al. 2010), proponer nomenclatura (Blows, 2001), asi

como claves diagnésticas (Burns, 2008).

Coombs (1978) sefialdé brevemente las caracteristicas de los osteodermos para
Ankylosauridae y Nodosauridae, siendo muy Utiles para una identificacion a
nivel de familia pero insuficientes al nivel de género y especie. Debido a la
sencillez de este esquema de diagndstico varios autores lo han empleado

(Coria 'y Salgado, 2001; Rivera-Sylva y Espinosa Chavez, 2006).

Scheyer (2004) realiz6 una identificacion a nivel genérico mediante el andlisis
histolégico de osteodermos de anquilosaurio, prestando atencién también a la
textura y ornamentacion de las superficies dorsal y ventral, obteniendo buenos
resultados. Esta aproximacioén es util pero destructiva si se considera la
escasez de ejemplares, razén por la cual este analisis no pudo hacerse para

este trabajo.
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Burns (2008) disefidé una clave diagndstica para identificar géneros y especies
con base en la textura de los osteodermos, enfatizando su importancia. En su
estudio, Burns (op cit) identific6 la especie Gliptodontopelta mimus
considerando en gran medida la textura, sin embargo, algunos términos
empleados como ‘rugosidad moderada” o “ligeramente rugosa” son subjetivos,
dificultando identificaciones a nivel genérico y de especie, dejando dudas sobre
la utilidad de esta caracteristica. Penkalski (2001) sefiala que los estados liso o
rugoso pueden presentarse en alguna o ambas familias de anquilosaurios,
particularmente en Ankylosauridae, donde observé texturas lisas en
especimenes de Ankylosaurus y texturas lisas, rugosas y perforadas en
Euoplocephalus, por lo cual concluye que la textura no debe ser un caracter
atil. La ornamentacion de igual manera no representa un caracter del todo
fiable, pues a pesar de ser empleado en la identificacion de especies (Burns,
2008), parece perder valor taxonémico si se tienen pocos elementos para
comparar, ademas de que puede interpretarse de manera subjetiva al no haber
una nomenclatura Unica ni tampoco una forma de cuantificarla. Otra
caracteristica que puede crear confusién y dificultar la identificacion a un nivel
especifico es la forma del osteodermo, ya que éstos pueden presentarse
ovalados, circulares o subrectangulares en especies de ambas familias
(Penkalski, 2001). No obstante, algunos tienen caracteres diagndsticos que
permiten identificarlos a un nivel genérico y posiblemente de especie, como los
osteodermos cervicales de Edmontonia, con forma romboidal y quilla recta, y
los de Panoplosaurus, con forma subrectangular y quilla curvada (Carpenter,

1990).
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El tipo de base y el grosor de las paredes parecen ser caracteristicas mas
tiles, ya que las diferencias entre anquilosauridos y nodosauridos son mas
marcadas y constantes. Sin embargo, algunos osteodermos tienen una
convexidad menos pronunciada que la reportada para Ankylosauridae, y a su
vez contrastante con la base plana reportada para Nodosauridae (Coombs,
1978; Burns, 2008), lo que puede generar confusion al distinguir familias. Este
grado intermedio de convexidad se ha asociado mas a nodosauridos (op.cit)
considerando también el grosor y la forma, por lo que si representa un estado
de caracter distinguible para esta familia. Se propone el uso del término
“convexidad ligera” para clasificar a éstos osteodermos como pertenecientes a

Nodosauridae (Tabla 2).

Las paredes en osteodermos de nodosauridos son generalmente gruesas
mientras que en anquilosauridos son delgadas (Burns, 2008, 2010; Carpenter,
1990, 1999, 2004: Coombs, 1978), sin embargo como ya se ha mencionado,
osteodermos delgados también pueden representar estadios juveniles
(Vickaryous et al. 2001). Seis de los ejemplares de este estudio tuvieron un
grosor igual o mayor a un centimetro, mientras que los dos restantes tuvieron
grosores de poco mas de medio centimetro, siendo una diferencia relevante
para distinguir tentativamente entre familias, lo que conlleva a proponer el uso

de éstas dos mediciones.

Por otra parte, el material fragmentario ha sido considerado como evidencia
negativa (Penkalski, 2001) y las identificaciones como dudosas o no validas
(Carpenter, 2001; Vickaryous et al. 2004). No obstante, las asignaciones se

pueden apoyar cuando se encuentran elementos con caracteres diagndésticos
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asociados como craneo, huamero, escapula, pelvis, pubis o fémur (Ford y
Kirkland, 2001). Por su parte, Coombs y Deméré (1996) sefalan que los
osteodermos pueden ser utiles en taxonomia basandose en dos criterios. En
primer lugar, si se tienen osteodermos con caracteristicas diagnosticas para
algun taxon, ya que en su ausencia, se requiere de la armadura completa. En
segundo lugar, mediante la observacion de diferencias en el arreglo de los
osteodermos, pudiendo hacer comparaciones si se tienen especimenes con
porciones de armadura de alguna regidbn homéloga del cuerpo. El primer
criterio se cumple en el ejemplar REB-03 ya que presenta caracteristicas
diagnésticas a nivel genérico, mientras que ambos criterios se cumplen en el
trabajo de Carpenter (1990), que encontré diferencias a nivel genérico y de
especie en osteodermos y otros elementos esqueléticos de Edmontonia

rugosidens, E. longiceps, y Panoplosaurus,.

En este trabajo se optd por combinar algunos de los principales criterios para
identificar osteodermos, y se obtuvo un cuadro que facilita la clasificacion en
alguna de las dos familias, asi como también la comparacion con ejemplares
de otras colecciones (Tabla 2). Se rechazé la clave diagndstica propuesta por
Burns (2008) debido a que por si sola no condujo a una identificacion objetiva
de los ejemplares, ya que los criterios de textura y ornamentacion que emplea
resultan subjetivos. La ornamentacion tampoco resulto util debido a que los

ejemplares eran escasos para establecer una comparacion.

Por otra parte, los dientes también son Utiles en taxonomia debido a las
marcadas diferencias entre nodosauridos y anquilosauridos (Coombs, 1990)

(Figura 15), sin embargo el grado de variacion intraespecifica y la ausencia de
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elementos con caracteres diagnosticos asociados, dificultan una identificacion a
nivel genérico y de especie (op cit), por lo cual algunos autores concluyen que
los dientes de anquilosaurio tienen un valor taxondmico muy cuestionable en
asignaciones a un nivel inferior al de familia (Coombs y Deméré, 1996;

Penkalski, 2001).

F

Figura 15. Variacion en dientes de anquilosaurio: A, B, Edmontonia rugosidens, vista
labial y anterior; C, Ankylosaurus magniventris; D, Euoplocephalus tutus; E, Sauropelta
edwardsorum; F, Edmontonia rugosidens. Nétese la variacion del tamafio entre
Edmontonia rugosidens y Euoplocephalus tutus. Escala = 1 cm. (Tomado de:
Weishampel et al. 2004)

La principal dificultad con los osteodermos es que se trata de material
fragmentario. Por una parte se tienen los restos generalmente desarticulados
de la armadura de algun anquilosaurio. Si el material esta bien preservado, las
primeras preguntas seran si los osteodermos fueron del mismo individuo, de la
misma especie, y posteriormente si éstos fueron de un adulto, juvenil, macho o
hembra, aspectos relacionados a la variacion intraespecifica predominante en
osteodermos de anquilosaurios. Si la preservacion es mala, surgen dudas
sobre la posicion y orientacion de los osteodermos en el cuerpo del animal.

Otra dificultad es que los criterios para identificacion pueden variar
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dependiendo del autor, asi los criterios de Coombs (1978) pueden ser sencillos
pero muy Uutiles para distinguir entre las dos familias de anquilosaurios,
mientras que la clave diagnostica de Burns (2008) aunque mas elaborada, es
subjetiva debido a que emplea criterios para textura que estan sujetos a
interpretaciones relativas, haciéndola poco fiable. De manera similar ocurre con
la ornamentacion y en menor medida con la forma, ya que en ésta ultima se
presenta traslape entre las dos familias (Penkalski, 2001). En contraste, el tipo
de base y el grosor de las paredes son caracteristicas mas marcadas y por
tanto mas fiables que permiten distinguir entre familias, lo que parece
corroborarse en este estudio. Lo anterior permite ubicar a los osteodermos
como elementos dtiles en taxonomia, aunque con limitaciones debido a lo
fragmentario del material, por lo que su utilidad parece restringirse a la
identificacion de familias. Su uso a un nivel inferior puede resultar en
asignaciones cuestionables. Por otra parte, se desprende la necesidad de
proponer y utilizar una Unica homenclatura para osteodermos con la finalidad

de mejorar las asignaciones (Blows, 2001; Burns, 2008).

La comparacion y combinacién de criterios parece dar mejores resultados. No
obstante persiste un enfoque cualitativo. Hasta no haber una abundancia
mayor de osteodermos o dientes no seran posibles estudios cuantitativos que
permitan identificaciones mas objetivas. Esto solo sera posible en un futuro al
haber mas fosiles de anquilosaurio disponibles y un mayor acuerdo

nomenclatural entre los paleontélogos.



42

VLIl IMPLICACIONES TAFONOMICAS Y PALEOECOLOGICAS

El aspecto mas importante de este trabajo es la predominancia de elementos
de una de las dos familias de anquilosaurios conocidas en el mundo,
Nodosauridae. Esto puede deberse a un sesgo en la recolecta de ejemplares;
sin embargo, cabe considerar que en localidades de todo el mundo los restos
son escasos Y consisten comunmente en osteodermos y dientes (Vickaryous et

al. 2004).

Otro factor a considerar son los ambientes de depdsito. Se ha observado que
en varias localidades de Canada y Estados Unidos, los osteodermos y dientes
de nodosauridos estdn asociados a ambientes de costa como deltas y
estuarios (Rowe et al. 1992; Peng, 2001; Sankey, 2001; Carpenter, 1999;
2004), mientras que los osteodermos y dientes de anquilosauridos estan
asociados a ambientes mas continentales, en especifico de tipo fluvial
(Carpenter, 1999; 2004). Carpenter (op. cit) sefala que esto puede deberse a
una preferencia de los nodosauridos por ambientes costeros, misma que ha
sido relacionada con preferencias alimenticias y con la forma estrecha del
hocico, que permitia la obtencion selectiva de vegetacion baja y suave. Los
anquilosauridos por su parte, preferian ambientes mas alejados de los cuerpos
de agua, lo cual se ha asociado a una alimentacion menos selectiva y con un

hocico ancho (op. cit.).

Los ambientes de depdsito interpretados a partir de las rocas donde fueron
recolectados nuestros ejemplares son de tipo costero, lo que concuerda con los

registros en Norteamérica. Russell (1987) propuso que los restos de
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nodosauridos son indicadores de antiguos margenes costeros, algo que parece

corroborarse en este trabajo.

Por ultimo, la presencia de nodosauridos en el norte de México, apoya la
hipotesis de la preferencia de habitat (Russel, 1987, 1989); misma que se
sostiene en el analisis de fauna asociada hadrosauridos — nodosauridos (Butler
y Barret, 2008), en el reporte de una asociacién hadrosauridos — Ankylosauria
de Argentina (Coria y Salgado, 2001), junto con los reportes previos de

hadrosaurios en México (Morris, 1981; Kirkland et al. 2000, 2006).

VII. CONCLUSIONES

La comparaciéon y combinacion de los principales criterios morfolégicos
empleados para distinguir osteodermos de anquilosaurio, permiten una mejor
clasificacion de los ejemplares a diferencia de utilizar alguno de los esquemas
de manera independiente. Siete osteodermos, un diente y una vértebra
recolectados en localidades de los estados de Chihuahua y Coahuila, fueron
asignados a la familia Nodosauridae, mientras que el osteodermo restante fue
identificado como cf. Panoplosaurus sp. siendo ésta la primera evidencia del
género para México. La revision del diente de la localidad ElI Rosario, en Baja
California, permitié su identificaciéon como perteneciente a Nodosauridae y no a
Ankylosaurus como se habia reportado previamente. Lo anterior corrobora la
utilidad de los osteodermos para fines taxonédmicos aunque con un alcance
limitado al nivel de familia. Los resultados de este trabajo confirman una
distribucion surefia de los nodosauridos, y que éstos junto con otros herbivoros

como los hadrosaurios, posiblemente tenian una preferencia por habitats
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costeros, contribuyendo también al conocimiento de las faunas dinosaurianas

en México durante el Campaniano.
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