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“Nuestro registro fésil es imperfecto,

es como un libro que preserva sélo unas cuantas paginas,
de estas paginas pocas lineas,

de las lineas pocas palabras,

y de éstas pocas letras”

Charles Darwin

“Cuando paseamos por sedimentos antiguos,
buscando y encontrando fésiles,
hacemos algo mas que recoger huesos de otros milenios,
sea cual sea su importancia.
También hacemos algo mas que
reconstruir la historia evolutiva de una especie concreta;
en realidad miramos por una ventana paleontolégica
que da a mundos pretéritos, presenciamos su destino en el tiempo”
Richard Leakey
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RESUMEN

El grupo de los squamata fue comun y abundante en las faunas cretacicas tardias
de Norte América y Asia, en especial, los miembros de la subfamila
Polyglyphanodontinae, que habitaron Norte América y Mongolia. Dicothodon
bajaensis fue descrito con base en dientes aislados y recolectado en la formacién
El Gallo, Baja California. En prospecciones recientes se ha recuperado material
craneal, mandibular y postcraneal, permitiendo caracterizar su anatomia. El
objetivo de este trabajo es determinar el tipo de locomocién y habito alimenticio de
D. bajaensis, al compararlo con squamata recientes. Se evalué si existia un patrén
en las proporciones Oseas de las extremidades posteriores en seis especies
arboricolas recientes y nueve terrestres recientes. No se observo ningun patron
gue discriminara el tipo de locomocion de estas formas, sin embargo, se
observaron diferencias en estructuras que infortunadamente no se conservan en
los fosiles como: tipo de escamas, tamafo y forma de las garras asi como el
tamafo y forma de la cola. Se infiere que a lo largo de la historia evolutiva de los
squamata se han conservado las proporciones Oseas de las extremidades
posteriores, sin importar el tipo de locomocion.

Se compararon los restos dentales de D. bajaensis con 14 squamata recientes con
distintos habitos alimenticios (herbivoros, insectivoros/carnivoros y malacéfagos).
Se tomaron en cuenta los siguientes caracteres dentales: forma y tamafio de los
dientes, posicion de las cuspides accesorias y desgaste dental. Se propone que D.
bajaensis tenia una dieta durdfaga (sugerido por la expansién de los dientes
posteriores y la forma de las cuspides); la ausencia de desgaste en la plataforma
dental es muy similar a las especies insectivoras recientes. D. bajaensis es
diferente a las demas especies del género que se consideran de habitos
herbivoros. Este trabajo da luz sobre la diversidad en las adaptaciones dentales y
de los habitos alimenticios en los squamata cretacicos.

Palabras clave: locomocién, denticion, squamata, Cretacico, habitos

alimenticios.



1. INTRODUCCION

Dentro de los Diapsida, el Orden Squamata ha tenido un gran éxito
evolutivo, actualmente se han descrito alrededor de 5,851 especies recientes
(Flores-Villela y Garcia-Vazquez, 2014). Este grupo se distribuye en todos los
continentes, exceptuando la Antartica; es muy diverso pues incluye a todos los
reptiles llamados lagartos sin extremidades, a las serpientes, anfisbénidos vy
dibamidos; este Orden no es monofilético (Flores-Villela y Garcia-Vazquez, 2014,
Gauthier et al., 2012; Mulcahy et al., 2012; Pyron et al., 2013; Townsend et al.,
2004). El término squamata se usa informalmente para hacer referencia a

cualquier miembro del grupo exceptuando a las serpientes y a los anfisbénidos.

Los squamata se han especializado en diferentes formas de vida,
excavadores (anfisbénidos); planeadores (representados actualmente por el
género Draco y el género extinto Kuehneosaurus del Triasico Tardio); corredores
bipedales (Basiliscus y Tijubina pontei del Cretacico Temprano); arboricolas
(Anolis); trepadores (camalednidos y el género extinto Meyasaurus del Cretacico
Temprano) y depredadores activos (Varanus). También ocupan ambientes
marinos (serpientes marinas, y en el pasado se modificaron para vivir en el
ambiente acuatico representado por los mosasaurios) (Bonfim-Junior. y Rocha-
Barbosa, 2006; Carroll, 1988; Evans y Barbadillo, 1998; Evans y Jones, 2010;
Pianka y Vitt, 2006; Pough et al., 1998).

En el registro fésil se distinguen dos grandes radiaciones de squamata, la
primera acontecidé entre el Triasico Tardio y el Jurdsico medio, y la segunda
durante el Cretacico medio. En esta Ultima radiacion aparecen los primeros

registros de las familias recientes de los squamata (Evans y Jones, 2010).

Durante el Campaniano-Maastrichtiano (Cretacico Tardio ~ 84-75Ma),
aparecen en el registro fésil los representantes mas antiguos de las familias de

Squamata recientes (Anguidae, Cordylidae, Gekkonidae, Helodermatidae,



Iguanidae, Scincidae, Teiidae, Xantusiidae y Varanidae), por lo que este periodo
es importante en la evolucién de los este taxén (Alifanov, 2000; Nydam, 1999;
Nydam, 2000; Nydam y Voci, 2007; Nydam, 2013; Pianka y Vitt, 2006).

En Norte América, el registro fésil de squamata es muy diverso incluye
scincomorfos, anguimorfos y posiblemente algin iguanido (Nydam et al., 2010;
Nydam, 2013). El registro fésil de estos taxones consiste principalmente en
mandibulas, dientes aislados y vértebras, lo que dificulta su identificacién. En
casos muy raros se han recuperado esqueletos completos como el del teiido
Polyglyphanodon sternbergi del Cretacico Tardio (Maastrichtiano) recolectado en
Utah (Nydam, 1999; Nydam et al., 2005).

La familia Teiidae, incluye 20 géneros de los cuales la mitad se encuentran
extintos. La distribucion de los géneros recientes se restringe a Ameérica del Sury
América Central, sin embargo, los géneros Aspidoscelis y Ameiva alcanzan una
distribucion hasta Norte América (Brizuela y Albino, 2009; Gao y Fox, 1991;
Pianka y Vitt, 2006). El registro fésil de esta familia se encuentra muy
fragmentado, Gao y Fox (1991) y Krause (1985) sugieren que la familia se origino
en Norte América y se disperso durante el Cretacico Temprano, teniendo una gran

radiacion en Norte América y en Asia Central durante el Cretacico Tardio.

Dentro de la familia Teiidae, se reconoce la subfamilia
Polyglyphanodontinae la cual fue establecida por Gilmore (1940), y se considera el
grupo mas primitivo de teiidos; el cual incluye taxones del Cretacico Tardio de
Norte América y Mongolia. La mayoria de los caracteres diagnosticos de los
polyglyfanodontes de Norte América son mandibulares y dentales; ya que son los
Unicos elementos esqueléticos que se recuperan (Nydam, 1999; Nydam et al.,
2007, Nydam y Voci, 2007; Nydam et al., 2010). Los miembros de esta subfamilia
estan caracterizados por presentar dientes en forma de cincel, multicispides y en
orientacién transversal, a diferencia de las especies de Mongolia que presentan

una mayor diversidad dental (Nydam, 1999 y 2000). La relacién de esta subfamilia



con los teiidos modernos no se ha resuelto por completo ya que desaparecen a
finales de Cretacico (Denton y O’'Neill, 1995; Gao y Fox, 1991).

Gilmore en los afos 40’s realizd los primeros estudios de los miembros
pertenecientes a los polyglyfanodontinos de Norte América, describioé y reconocié
los siguientes géneros y especies: Polyglyphanodon sternbergi, Paraglyphanodon
utahensis y Paraglyphanodon gazini descritos para el Maastrichtiano de Utah.
Gilmore (1942) propuso que la familia Polyglyphanodontidae esté relacionada con
los iguanidos. Aflos mas tarde Hoffstetter (1955) y Estes (1969) argumentaron que
los géneros Polyglyphanodon y Paraglyphanodon se encuentran mas relacionados
con los Teiidos. Sulimski (1975) transfirio la familia Polyglyphanodontidae a
Scincomorpha y también incluyd a los géneros Macrocephalosaurus vy
Darchansaurus de Mongolia dentro de esta familia.

El registro fosil de la familia Polyglyphanodontinae en Norte América incluye
localidades en Coahuila y Baja California en México; Utah, New Jersey, Texas y
Montana en U.S.A. y abarca desde el Cretacico medio al Cretacico Tardio. Por
otra parte en Mongolia las formas de polyglyfanodontinos se encuentran

restringidas al Cretacico Tardio (Nydam, 2000).

Durante los afios 1970 y 1973 personal del Museo de Historia Natural del
Condado de Los Angeles, California (LACM, por sus siglas en inglés) en un
proyecto de investigacion sobre el Terciario Temprano y el Cretacico Tardio,
recolectaron fragmentos de mandibulas y de extremidades de D. bajaensis, en
sedimentos de la formacién El Gallo, en Baja California, México. Estes (1969)
asigné este material al género Paraglyphanodon y en 1983 lo asocié a
Polyglyphanodon sternbergi; mas tarde Nydam (1999) determiné que era una
nueva especie debido a las diferencias en la denticion y la nombré P. bajaensis.
Nydam, et al. (2007) realizaron una revision de este ejemplar y lo reasignaron al

género Dicothodon.



El holotipo de Dicothodon bajaensis se encuentra depositado en la
Coleccion Nacional de Paleontologia Maria del Carmen Perrilliat, del Instituto de
Geologia, UNAM (IGM) y comprende un diente molariforme posterior (IGM 6965)
(Figura 1.1. 4-6). Como parte del hipodigma estd un fragmento del dentario
derecho con dos dientes posteriores y la base de un tercer diente roto (IGM 6963,
Figura .1.1. 7-8); diente molariforme posterior (IGM 6964, Figura 1.1. 1-3) y el
diente molariforme mas posterior (IGM 6966, Figura 1.1. 9-13). Todos
recolectados en sedimentos de la formacion El Gallo de edad campaniana.

Nydam (1999) propuso la siguiente diagnosis para D. bajaensis basada en
el escaso material dental. Dientes posteriores molariformes en forma de cincel, en
vista oclusal son ovoides, expandidos labiolingualmente y comprimidos
anteroposteriormente, los dientes estan orientados transversalmente, presentan
cuchillas centrales en forma de V, dientes bicuspidos que corresponden a la
cuspide labial y a la lingual, ambas del mismo tamafio (Figura 1.1) (Nydam, 1999;
Nydam et al., 2007).

Figura 1.1. Especimenes de D. bajaensis. 1, 2, 3, vistas oclusal, distal y
mesial de IGM 6964; 4, 5, 6 vistas oclusal, distal y mesial de IGM 6965; 7, 8, vistas
oclusal y lingual de IGM 6963; 9, 10, 11, 12 y 13, vistas oclusal, labial, lingual,
mesial y distal de IGM 6966 (Tomado y modificado de Nydam et al., 2007).



1.1 Morfologia comparada

La morfologia de cada especie estd adaptada a su ambiente, como
resultado de la seleccion natural operando sobre el fenotipo. Por eso el estudio de
la morfologia brinda informacion sobre el habitat en el que viven las especies y
permite hacer aproximaciones acerca de los hébitos de vida (locomocion, tipo de

alimentacion, obtencién de alimento, etc.) (McCoy y Fox, 1996).

Con los estudios de morfologia comparada se integran datos espaciales y
temporales para entender la biologia de los organismos, ya sea recientes o del
registro fosil; puesto que el ambiente es un fuerte indicador de las respuestas
adaptativas y la extincion. También permite entender las variaciones que ha tenido
la fauna a través del tiempo geologico. Los fosiles brindan informacion sobre las
fluctuaciones y variaciones de los ecosistemas, para comprender de una mejor
manera como y donde se origind la variabilidad natural y las consecuencias en los
organismos, poblaciones, comunidades y ecosistemas (Lawing et al., 2012; Louys,
2012).

Los estudios de la integracion fenotipica en paleontologia resuelven
preguntas de como se han desarrollado los cambios de los habitos de vida
(transicion de las extremidades, origen del vuelo, tipo de alimentacion, etc.) a

través de la historia evolutiva de los vertebrados (Maxwell y Dececchi, 2013).



1.2 Locomocién

El sistema locomotor y la locomocion de los squamata, es la combinacion
de la morfologia, la estructura de sus apéndices corporales y el comportamiento,
dando como resultado la gran variedad de formas corporales, relaciones
ecoldgicas, tendencias de reduccion de extremidades, uso del bipedalismo con
mayor frecuencia y otros tipos de locomocion mas especializada. La locomocion
juega un papel muy importante en los squamata, principalmente en la
alimentacién, la reproduccion y para escapar de depredadores, la forma de andar
de los squamata depende directamente de la morfologia y estructura de sus
apéndices corporales (Aerts et al., 2000; Kohlsdorf y Navas, 2012; Losos, 1990;
Maladen et al., 2009; Melville et al., 2006; Pianka y Vitt, 2006; Rusell y Bauer,
2008; Van Berkum et al., 1989). La variacion morfologica puede indicar
adaptaciones a diferentes estilos de vida (Farley y Ko, 1997; Garland y Losos,
1994).

Las principales variaciones morfolégicas relacionadas a la locomocion en
los squamata recientes, se han asociado a la variacion de la forma corporal y en la
proporcion de las extremidades respecto a la longitud hocico cloaca y en los
digitos (Garland y Losos, 1994; Kohlsdorf y Navas, 2012; Losos, 1990; Tulli et al.,
2009; Van Damme et al.,, 1998; Vanhooydonck y Van Damme, 1999). Sin
embargo, los efectos de la variacion en la longitud de las extremidades de acuerdo

a los diferentes habitats no han sido investigados (Garland y Losos, 1994).

En squamata fésiles se han realizado muy pocos estudios sobre el tipo de
locomocion, puesto que los elementos que se recuperan generalmente son
dentales. Bonfim-Janior y Rocha-Barbosa (2006) determinaron el tipo de
locomocion del saurio Tijubina pontei del Cretacico Temprano, como bipedo; con
base en comparaciones con Liolaemus lutzae, squamata actual que se distribuye
en Brasil; ya que comparte varias caracteristicas y numerosas similitudes

morfoldégicas, como el cuerpo pequefio, esqueleto apendicular bien desarrollado,



cola grande, miembros anteriores mas cortos que los posteriores y garras
alargadas. Evans y Barbadillo (1998) determinaron el habito de vida del saurio fosil
Scandensia ciervensis del Cretacico Temprano como una especie trepadora,
debido a la gran similitud de la longitud de las extremidades posteriores, la
longitud de las penultimas falanges y la forma de las vértebras y costillas con
gekkos recientes. Ji y Ji (2004) determinaron que el habito de vida del squamata
mesozoico Dalinghosaurus longiditus, era principalmente terrestre, debido al
namero de vértebras presacrales y las caracteristicas del pubis y la tibia.

1.3 Habitos alimenticios

Aproximadamente la mitad de los squamata recientes ingiere algun tipo de
materia vegetal. De las 5,851 especies recientes, s6lo 90 se consideran
herbivoras estrictas y muy pocas especies son carnivoras; al resto se les ha
catalogado como especies omnivoras o insectivoras, comparando con las formas
mesozoicas donde la mayoria de las especies eran herbivoras. De acuerdo a sus
habitos alimenticios, los squamata se clasifican como: insectivoros/ carnivoros,

omnivoros o herbivoros (King, 1996; Pough, 1973).

La morfologia dental esta fuertemente influenciada por factores selectivos
gue operan a través de la dieta del animal, proporcionando informacion sobre los
habitos que se ven reflejados en el patron de las cuspides y en el desgaste dental.
Esta evidencia indirecta se puede observar en la denticion de las formas recientes
(Hotton, 1955; Presch, 1974).

La gran mayoria de los teiidos presentan dientes columnares simples, las
coronas pueden ser monocuspidas o con al menos dos o tres cuspides
accesorias, 0 una estructura molariforme que puede ser planar (Figura 1.2) (Estes
y Williams, 1984).



D E F

Figura 1. 2. Tipos dentales en teiidos. A. Monocuspido. B. Bicuspido. C.
Tricuspido. D. Tricuspido molariforme. E. Molariforme intermedio y F. Molariforme
(Tomado y modificado de Presch, 1974).

En reptiles se reconocen tres formas basicas de implantacion dental:
tecodonta (Figura 1.3A), el diente tiene una pequefia raiz conica que se encuentra
anclada al hueso por un socket y esta fijado por medio de tejido no calcificado;
acrodonta (Figura 1.3B), los dientes se encuentran fusionados a la superficie
dorsal de la mandibula y pleurodonta (Figura 1. 3C), los dientes no presentan raiz
y se encuentran anquilosados en el lado interno de la mandibula. La mayoria de
los teiidos recientes presentan implantacidon subpleurodonta o subacrodonta
(Figura 1.3D) (el diente se encuentra fusionado a la superficie interna de la
mandibula en un socket incompleto) (Edmund, 1969; King, 1996; Lillywhite, 2008;
Presch, 1974).



B

A
| J
C
Figura 1.3. Tipos de implantaciéon. A. Tecodonta, B. Acrodonta, C.
Pleurodonta y D. Subpleurodonta (Tomado y modificado de Presch, 1974).

El recambio dental en la mayoria de los reptiles es constante y se le conoce
como polifiodontia. El remplazo dental no es un resultado directo del uso, se
relaciona con el proceso de crecimiento general del organismo y los dientes
erupcionan de forma progresiva. El recambio dental juega un papel muy
importante en los diferentes mecanismos de alimentacion, se han desarrollado
diferentes estrategias para asegurar que las denticiones sean totalmente
funcionales (Berkovitz, 2000; Edmund, 1969; Miles y Althoff, 1990).

El estudio de la denticidn en los squamata es escaso, debido a que se cree
gue no existe una especializaciéon en la alimentacion y a la mayoria de las
especies recientes se les ha asignado arbitrariamente como omnivoras o
insectivoras (Metzger y Herrel, 2005). Los estudios de denticion en squamata
fésiles son de caracter descriptivo, con la finalidad de clasificarlos en los grupos

recientes.

Actualmente se cuenta con muy pocos trabajos que correlacionen la forma
dental y la dieta; Lonnberg (1903) realizé un estudio detallado de la morfologia
dental en varanidos, observo que las especies malacofagas desarrollan dientes

posteriores molariformes que incrementan su facultad de triturar conchas de
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moluscos terrestres (Figura 4.16). Hotton (1955) estudié la gran variedad de
formas dentales en iguanidos, y observd que la altura de las cuspides es muy
variable, por lo que este no es un caracter indicativo para el tipo de alimentacion;
gue no existen diferencias sexuales respecto a los dientes y que las especies
herbivoras poseen principalmente dientes esbeltos con un alto grado de
compresion lateral y son aserrados (Figura 4.14), éstos actian como tijeras para
cortar las hojas. Nydam et al. (2000) analizaron la denticion del fésil Peneteius
aquilonius del Maastrichtiano de Montana, determinando que se trata de un
squamata insectivoro, por la similitud dental con las especies del género Teius
(descritos como insectivoros) y por la oclusion interdigitada que favorece la

maceracion de exoesqueletos de insectos.

En especies recientes y fésiles se ha observado un alargamiento
molariforme en la serie dental posterior, esta adaptacion se ha correlacionado con
habitos durofagos en diferentes familias de squamata fosiles y recientes, donde se
incluye a los varanidos, teiidos, scincidos, lacértidos e iguanidos (Estes y Williams,
1984; Pregill, 1984).

Los taxones recientes de la familia Teiidae, presentan una gran diversidad
de formas dentales. Esta diversidad fue mayor durante el Cretacico (Nydam,
2000), aunque nunca se ha estudiado a detalle la denticion de los géneros de esta
familia; la orientacion transversal de los dientes es rara en los squamata y hasta el
momento soélo se ha registrado en especies recientes de los géneros Teius y
Dicrodon (Brizuela y Albino, 2009; Nydam, 1999).

Por la gran variacion presente en los dientes molares de diferentes géneros
de teiidos, se sospecha que hay una mayor especializacion en la dieta de lo que
se cree (Sokol, 1967). De acuerdo a Evans y Manabe (2008) y Nydam (2000) las
especies el género Dicothodon son herbivoras, basandose en la orientaciéon
transversal de los dientes posteriores e infieren que poseian hocicos cortos y

esqueletos largos.
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Como parte de los proyectos de investigacion realizados en la formacion El
Gallo, Baja California, que se iniciaron desde el afio 2004, se recuperaron restos
de Dicothodon bajaensis (Montellano-Ballesteros et al., 2005 y 2008). Debido a la
abundancia de los elementos dentales y postcraneales que se han recuperado de
este taxdn, se decidid realizar un estudio de caracter paleobiolégico para
determinar el tipo de locomocion y el habito alimenticio de esta especie fosil.

OBJETIVO

Determinar el tipo de locomocion y habito alimenticio de Dicothodon
bajaensis a partir de los elementos postcraneales y mandibulares, con base en los

principios del actualismo biologico y anatomia comparada.

Objetivos particulares

- Comparar las proporciones O0seas de las extremidades posteriores de
squamata recientes arboreos y terrestres con D. bajaensis y determinar

su forma de locomocion.

- Describir las ramas mandibulares y la denticion de D. bajaensis para
comparar las estructuras dentales (tipo de oclusion, numero de
cuspides, molariformidad y orientacion dental) con squamata recientes

con diferentes tipos de alimentacion y determinar su habito alimenticio
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2. AREA DE ESTUDIO

La formacion El Gallo (Figura 2.1) aflora a 7.5 km al oeste de El Rosario de
Arriba. Fue definida originalmente por Kilmer (1963), sin embargo, conserva su
condicion informal ya que nunca fue descrita formalmente en una publicacion
como lo marca el Cédigo de Nomenclatura Estratigrafica. Fulford y Busby (1993)
dividieron esta formacién en cuatro sucesiones litologicas e interpretaron una
secuencia retrogradacional de depositacién de un sistema fluvial trenzado a un
sistema fluvial sinuoso y finalmente a un subambiente de mareas seguido por una
transgresion marina. Esta formacion tiene entre 500 y 1300 metros de espesor,
ubicado a lo largo de la costa occidental de Baja California, México. La litologia
esta caracterizada por intercalaciones de limolitas grises y areniscas masivas de
color pardo (Figura 2.2). Se subdivide en tres miembros: “El Disecado”, “La
Escarpa”, y “El Castillo”. La subyace la Formacion La Bocana Roja (no marina) y la

cubre la Formacion El Rosario (marina).

Renne et al. (1991) obtuvieron edades radiométricas de capas de cenizas
por medio del método “°Ar/**Ar, 74.87+ 0.05 a 73.59 +0.09 Ma lo que corresponde
al Campaniano. Es la mayor exposicion de rocas cretacicas no marinas en el
Pacifico (Busby, 2004; Fulford y Busby, 1993; Morris, 1974 y 1976; Peecook et al.,
2014; Renne et al., 1991).

Los vertebrados fosiles que se han recuperado de esta formacion,
provienen principalmente del miembro “El Disecado”. Schile (1974) sugiere para
este miembro un ambiente estuarino, es decir un area de transicion de aguas

continentales y marinas.
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Figura 2.1. Ubicacion geografica de El Rosario, Baja California.

Limolita

500m

Arenisca masiva

Figura 2.2. Formacion El Gallo, se observan las intercalaciones de
areniscas masivas con limolitas.
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3. MATERIAL Y METODOS

3.1. Prospeccion y recolecta.

El material fosil fue recolectado en diferentes temporadas de campo
comprendidas del 2004 al 2013, en El Rosario Baja California, México. La
recoleccion consistié en caminatas a lo largo de la zona, en las que se recupero el
material fésil que se encontraba sobre el sedimento, fue envuelto en papel
sanitario y colocado en frascos de plastico, y en ocasiones se realizaron férulas de
yeso. También se recuperé material mediante el tamizado de sedimento; se
transporté al Laboratorio de Paleontologia del Instituto de Geologia UNAM. El
material fue debidamente etiquetado y georreferenciado.

3.2. Preparacion del material

La limpieza del material fosil se llevd a cabo de forma mecanica bajo
microscopio estereoscopico Olympus SZ61, con ayuda de herramientas como el
air-scribe, agujas de diseccion, alfileres entomologicos y pinceles. Cuando la
matriz contenedora era muy dura, se remojo el bloque en agua, se lavé y tamizo el
sedimento resultante; posteriormente se separaron lo elementos 0seos bajo el
microscopio estereoscopico. Para la consolidacion del material fosil se empled

acetato de celulosa y para su restauracion cianoacrilato.

La identificacion del material fosil recuperado se realiz6 mediante literatura
especializada (Romer, 1956 y Nydam, 1999, 2007).

3.3 Abreviaturas institucionales

CNAR-IBH, Coleccién Nacional de Anfibios y Reptiles, del Instituto de Biologia,
Universidad Nacional Autonoma de México.
MZFC, Museo de Zoologia Alfonso L. Herrera de la Facultad de Ciencias,

Universidad Nacional Autbnoma de México.
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3.4. Locomocién

Se calcularon las proporciones éseas de las extremidades posteriores de 14
especies de squamata recientes con diferentes tipos de locomocién (de acuerdo a
la literatura). Se agruparon en dos clases: arboreas como Sceloporus occidentalis
(MZFC 06575 y 06576), Abronia mixteca (MZFC 12922), Urosaurus bicarinatus
(MZFC 00951,004864, 01928), Iguana iguana (MZFC 01844), Sceoloporus
horridus (MZFC 19720, 18277, 14260) y Laemanctus longipes (MZFC 18903).
Terrestres como Barisia imbricata (MZFC 11655, 11608 y 12411), Scincella
silvicola (MZFC 23072, 22740, 24605), Ameiva undulata (MZFC 02268),
Gerrhonotus liocephalus (MZFC 26158, 24439, 26709), Sauromalus ater (MZFC
03698,03699, 03544), Aspidoscelis tigris (MZFC 04097), Aspidoscelis sexlineata
(MZFC 11180, 11186, 11179), Phrynosoma coronatum (MZFC 20348) vy
Lepidophyma tuxtlae (MZFC 10630). Con base en la literatura (Gilmore, 1942) se
tomaron las medidas del fosil Polyglyphanodon sternbergi.

Femur-tibia—}

Figura 3.1. La medida del fémur se tomé desde la linea media del vientre
hasta la rodilla, la tibia se midi6é a partir de la rodilla hasta la base del quinto digito,
la pata y la longitud total del cuarto digito. De acuerdo a Boninne y Garland (1999).
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3.4.1. Método estadistico

Las medidas que se emplearon son: longitud del fémur, longitud de la tibia-
fibula y la longitud total de la pata (Figura 3.1; Anexo I), fueron tomadas con
vernier. Se obtuvieron las proporciones (para reducir el error de tamafio corporal):
fémur vs tibia-fibula, fémur vs. pata, tibia-fibula vs. pata y pata vs. fémur/ tibia-
fibula (Tabla 1) (Figura 5.1). Con estos resultados se obtuvo Ila

media arménica = Ei_ (Zar, 2010); y en R 2.15.2 se gener6 un diagrama de caja

Xi

para observar la distribucion de los valores (Figura 6.9).

Para determinar si existian diferencias significativas entre las especies

arboreas vy terrestres, se realiz6 una prueba U Mann-Whitney para dos muestras

n._':n._+1}

-
&

independientes U = n n, + — R, (Zar, 2010) en el programa Past.

Teniendo en cuenta el siguiente criterio, para todo valor de probabilidad menor o
igual que a: 0.05 se rechaza Hy y para todo valor de probabilidad mayor que a:

0.05 se acepta Ho.

Hipotesis bioldgicas.

Ho: No existen diferencias entre las proporciones 6seas de los squamata
terrestres y los arboricolas.

Ha: Hay diferencias significativas entre los squamata terrestres y los

arboricolas.
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3.5. Habito alimenticio

Para determinar el hbito alimenticio, se realizaron comparaciones dentales
(Tabla 3) de 11 especies de squamata recientes y especies fosiles, con diferentes
tipos de alimentacion (de acuerdo a la literatura): herbivoros Laemanctus serratus
(IBH 25919), Sauromalus ater (CNAR-IBH 21513) y Lepidophyma favimaculatum
(CNAR-IBH 26081), carnivoros (Xenosauridae CNAR-IBH 25831 y Xantusidae
CNAR-IBH 25839), malacofagos Varanidae (CNAR-IBH 25909), Dracena
guianensis (Amaral, 1950; Dalrymple, 1979) y Adamisaurus magnidentatus
(Sulmiski, 1972), insectivoros Aspidoscelis costata (CNAR-IBH 15683), A.
lineatisima (CNAR-IBH 25843), A. gutata (IBH 25925), Abronia taeniata (CNAR-
IBH 26007), Plestiodon brevirostris (CNAR-IBH 24265), Peneteius aquilonius
(Nydam et al., 2000), Teius (Brizulea y Albino, 2009). Los caracteres dentales que
se compararon fueron: oclusion, nimero de cuspides accesorias, orientacion
dental y molariformidad, los dientes posteriores modificados para diferentes tipos
de alimentacion, principalmente se expanden, tiene en forma de cincel o con una

mayor cantidad de cuspides.

Se realizaron estudios radiologicos a las ramas mandibulares de D.
bajaensis (Figura 4.12), con el aparato X Mind Satelec (Figura 3.2) a una
exposicion de 70 kv por 0.200 décimas de segundo, sobre una placa de Rx; en la
Facultad de Odontologia, UNAM; para observar alguna evidencia de recambio

dental.
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Figura 3.2. X Mind Satelec

Se tomaron imagenes de microscopia electrénica de barrido a dos dientes
posteriores aislados, el material fue recubierto con grafito y posteriormente con oro
en el laboratorio de Microscopia de Barrido de la Facultad de Ciencias y en el
laboratorio de Microscopia Electronica del Instituto de Geologia, UNAM se
tomaron fotografias en 23X, 35X, 75Xy 300X.
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4. RESULTADOS

4.1. Material recolectado
El material descrito a continuacion se recolecté de diferentes localidades (Figura

4.1) dentro del area de estudio. Se enlista de acuerdo a cada localidad.

® S\IvinaS )
® corpio
& Jao 208

CADAEL @ ® Evelia
Lagartijero @ EI Rosario
Fiesta de Huesos

Océano
Pacifico

& Ok1

A P 3

3 0 3 6 Kilometros

Figura 4.1. Ubicacion geogréfica de las localidades de donde se recupero
material de D. bajaensis en la formacion El Gallo.

Evelia. En esta localidad se recuperaron elementos craneales vy
postcraneales todos pertenecientes al mismo individuo. Los elementos craneales
son: cuatro dientes anteriores aislados rotos en la cuspide y ocho dientes
posteriores, dos fragmentos de maxila, ambos con un diente anterior y ocho
posteriores; una premaxila con cuatro dientes conicos, articulada a un fragmento
maxilar derecho con cuatro dientes anteriores un dentario derecho con cuatro
dientes inferiores anteriores, uno roto en la base, y ocho dientes inferiores
posteriores. Los elementos postcraneales son: seis vértebras cervicales, diez
vértebras dorsales (Figura 4.2 C) y dos vértebras sacras articuladas (Figura 4.2 B)
y tres vértebras caudales no articuladas, un humero izquierdo, la parte proximal de
la ulna izquierda, un humero derecho, una ulna derecha y la porcién proximal del

radio derecho articulados. Fragmentos proximales de la escapula derecha,
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fragmento proximal de la escapula izquierda, de la cintura pélvica se recupero
parte del isquion, ilion y pubis del lado izquierdo (Figura 4.1 A) el isquion del lado

derecho, fragmento proximal del fémur derecho y fragmentos de falanges.

Figura 4.2. A Fragmento de cintura pélvica izquierda. B. Vértebras sacras.
C. Vértebras dorsales articuladas. Recuperado de la localidad Evelia

Scorpio. En esta localidad se recuperaron elementos postcraneales y que
probablemente correspondan al mismo individuo; fragmentos de falanges, dos
garras fragmentos de costillas, dos vértebras sacras articuladas, 13 vértebras
caudales articuladas (Figura 4.3 C) y dos vértebras caudales aisladas, un
fragmento proximal del hdamero izquierdo (Figura 4.3 B), un fémur izquierdo

(Figura 4.3 A) y el fragmento proximal del fémur derecho, un ilion izquierdo.
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Figura 4.3. A. Fémur izquierdo. B. Fragmento proximal de himero izquierdo.
C. Veértebras caudales. Recuperado de la localidad Scorpio.

Silvina. En esta localidad se recuperaron elementos postcraneales:
fragmentos proximales y distales de falanges, dos garras y dos dientes posteriores

aislados (Figura 4.4).

Figura 4.4. Garra recolectada en la localidad Silvina.
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Jao 200. En esta localidad se recuperd el extremo proximal de fémur

izquierdo.

Jao 208. En esta localidad se recuperaron elementos craneales y
postcraneales, posiblemente del mismo individuo. Los elementos craneales son:
fragmento de maxila derecha, seis dientes superiores posteriores y fragmento de
dentario con cuatro dientes inferiores posteriores (Figura 4.5 A). Elementos
postcraneales son: una vértebra caudal, un fragmento proximal de hdmero

derecho, un fragmento distal de fibula izquierda (Figura 4.5 B).

-~

w Maxilar
O

Dentario

Figura 4.5. A) Fragmentos de maxilar y dentario. B) Reconstruccion de
extremidad posterior derecha. Recuperado de la localidad Jao 208

Jao 210. En esta localidad se recuperaron elementos postcraneales: dos
vértebras cervicales, cuatro dorsales y tres caudales aisladas, un ilion derecho, un
fémur derecho y un fémur izquierdo; la tibia y la fibula derechas; un fragmento
proximal de tibia izquierda y la fibula izquierda y la primera falange del cuarto

digito de la extremidad posterior.
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1256 (numero de acceso a Coleccion Nacional de Paleontologia, UNAM)
(Figura 4.6) Este ejemplar incluye: elementos postcraneales: un humero derecho,
un fragmento proximal del fémur derecho, calcaneo, tibia y metatarsales, los
digitos I, II, lll y IV se encuentran casi completos, el V estd ausente y la garra del

IV digito.

Figura 4.6. Reconstruccion de extremidad posterior derecha.

3315 (nimero de acceso a Coleccion Nacional de Paleontologia, UNAM).
En esta localidad los elementos postcraneales que se recuperaron son: cinco
vértebras cervicales aisladas, una vértebra dorsal, la segunda vértebra sacra
articulada con la primera caudal y seis vértebras caudales, el fragmento proximal

de fémur derecho e izquierdo, falanges y el fragmento proximal de garra.
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CADAEL. En esta localidad los elementos craneales que se recuperaron
son: maxila izquierda con seis dientes superiores anteriores y seis posteriores
(Figura 4.7).

Figura 4.7. Maxilar izquierdo A. Vista labial y B vista oclusal. Recuperado de
la localidad CADAEL.

Cadael B. En esta localidad se recuperaron elementos craneales y
postcraneales, posiblemente del mismo individuo. Los elementos craneales son:
cinco dientes superiores posteriores aislados y un anterior igualmente aislado. Los
elementos postcraneales son: un fragmento proximal del hamero izquierdo, una
vértebra caudal, un fragmento distal de fibula izquierda, la primera falange del

cuarto digito de la extremidad posterior y falanges aisladas.

Cadael BB. En esta localidad se recuper6 un fragmento de dentario

izquierdo con tres dientes inferiores posteriores y dos dientes posteriores aislado.
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Cadael F. En esta localidad se recuperd un fragmento anterior de dentario

izquierdo y un diente posterior aislado.

OK 1. En esta localidad los elementos postcraneales que se recuperaron
son: segunda vértebra sacra articulada de la primera caudal, un fragmento

proximal de fémur derecho, fragmentos distales y proximales de falanges.

Fiesta de huesos En esta localidad los elementos postcraneales que se
recuperaron son: dos vértebras caudales articuladas y una aislada, y una falange.
(Figura 4.8).

Figura 4.8. A. Vértebras dorsales articuladas. B. Falange. Recuperado de la
localidad Fiesta de huesos
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Lagartijero. En esta localidad los elementos postcraneales que se
recuperaron son: tres vértebras cervicales articuladas (Figura 4.9B), cuatro
vértebras dorsales articuladas, una veértebra caudal aislada, un fragmento proximal
de pubis derecho, fragmento distal de humero derecho, un fémur izquierdo, un

fémur derecho (Figura 4.9A) y una falange.

Figura 4.9. A. Fémur derecho. B. Vértebras dorsales. Recuperado de la
localidad Lagartijero.

De localidades como CADAEL C, DD y E, OK y GW-ROS, el material que

se recupero se encuentra demasiado fragmentado, lo que impide su identificacion.
Hasta el momento sélo se han recuperado esqueletos desarticulados; el

material proveniente de la localidad Evelia (Figura 4.2) es el ejemplar mas

completo de D. bajaensis.
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Figura 4.10. Diagrama de caja y bigote de las proporciones Gseas por especie.

Analizando las diferentes proporciones de las extremidades posteriores
(fémur vs. tibia-fibula, fémur vs. pata, tibia-fibula vs. pata y pata vs. fémur) con la
prueba U Mann-Whitney (Tabla 2), se determind que no existen diferencias
significativas entre las proporciones 0seas de squamata terrestres y arboricolas

aqui estudiados.
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Tabla 2. Probabilidades resultantes de la prueba U Mann-Whitney, todas mayores
a a: 0.05 la Ho se acepta.
Probabilidad calculada

Fémur-tibia vs Pata | 0.685

Tibia vs Fémur 0.953
Pata vs Tibia 0.325
Pata vs. Fémur 0.602

4.3. Habhito alimenticio

Dicothodon bajaensis cuenta con seis dientes premaxilares conicos, seis
dientes conicos unicuspidos e isodontos en maxila y dentario. No se observa
evidencia de recambio; la base de los dientes posteriores superiores e inferiores
es oval en vista oclusal; presenta ocho dientes de tipo molariforme, bicuspidos en
forma de cincel, con un valle en forma de U, en los dientes molariformes se
observa un incremento de tamafo hacia la parte posterior, sin embargo, el Gltimo
diente de la serie es de menor tamafio, redondeado generalmente conico con dos
cuspides (Figuras 4.10 y 4.11). No se observa desgaste en la plataforma dental
pero si en las cuspides. En total D. bajaensis tiene seis dientes premaxilares y en

el dentario y maxila hay 14 dientes

gl;61-3% 14
6t —8% 14

Férmula dental de D. bajaensis

Premaxilares jnumere de dientes moxilarses

, el exponente indica el nimero de cuspides

Nimere de dientes dentarics

(Presch, 1974).
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Anterior Posterior

Figura 4.10. Maxilar izquierdo de D. bajaensis proveniente de la localidad Evelia.

A. Vista labial. B. Vista oclusal.

Posterior Anterior

Figura 4.11. Dentario derecho de D. bajaensis proveniente de la localidad

Evelia. A. Vista labial B. Vista oclusal.
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En las radiografias que se realizaron no se observé evidencia de recambio
dental (Figura 4.12).

Figura 4.12. Radiografia de D. bajaensis proveniente de la localidad Evelia, no se
observan evidencias de recambio dental.
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4.3.1. Denticiones segun el tipo de alimentacién

Las descripciones que se presentan a continuacion son el resultado de la
recopilacion bibliogréfica y observaciones personales.

Herbivoria. En la mayoria de las especies con este tipo de alimentacion,
los dientes se encuentran comprimidos lateralmente y pueden ser tri o
policuspidos (Figura 4.14), a diferencia de los carnivoros donde este tipo de
dientes se encuentran en posicion mas posterior; las cuspides son filosas como
cuchillas para cortar y reducir el material vegetal. Los dientes premaxilares son
monocuspidos para sujetar el alimento. Hay evidencia de recambio dental en los
adultos. Los squamata con este tipo de alimentacion no emplean los dientes para
la masticacion, sino para cortar la hoja y poder introducirla en la boca (Estes y
Williams, 1984; Evans y Manabe, 2008; King, 1996; Metzger y Herrel, 2005;
Montanucci, 1968; Sokol, 1967).

Figura 4.14. Vista lingual de dentario derecho de Iguana sp. especie
herbivora (Tomado y modificado de Montanucci, 1968).
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Insectivoria. Los taxones que son insectivoros tienen dientes tipicamente
conicos e isodontos, sin embargo algunas especies presentan heterodoncia,
dientes posteriores molariformes bi-tricispides (Figura 4.15). El desgaste dental se
restringe a los extremos distales de las cuspides y ausencia de desgaste en la
plataforma dental. Presentan oclusion interdigitada. Los dientes con cuspides
extras optimizan la maceracion y perforacion de los exoesqueletos. En los
squamata insectivoros recientes y fésiles con denticion heterodonta molariforme,
se ha reportado ausencia de recambio en los dientes posteriores, de los
organismos adultos, con el fin de lograr una mejor oclusion (Brizuela y Albino,
2009; Dessem, 1985; Herrel et al., 2004; Nydam et al., 2000).

1 mm

Figura 4.15. Vista oclusal de diente posterior del teiido Teius teyou (Tomado y
modificado de Brizuela y Albino, 2009)
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Malac6fagos. Los taxones que se alimentan de moluscos, tienen los
dientes heterodontos y molariformes. Los dientes anteriores de forma conica, los
dientes posteriores son obtusos, muy redondeados y robustos, para la maceracion
de conchas (Figura 4.16). Los dientes aumentan en tamafo hacia la parte
posterior, sin embargo, los ultimos dientes son de menor tamafio. En la mayoria
de las especies con este tipo de alimentacion, los dientes se comprimen
oblicuamente hacia atras y en la linea media (Amaral, 1950; Dalrymple, 1979;
Lonnberg, 1903; Pregill, 1984; Sulimski, 1972).

2cm

Figura 4.16. Craneo de varanido malacofago.
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Omnivora. A la mayoria de los omnivoros se les considera como
herbivoros oportunistas, con una morfologia dental mas bien generalista, se
distinguen de los herbivoros por tener dientes mas anchos y con un mayor nimero
de cuspides accesorias, se diferencian de los insectivoros por presentar un
perimetro y un area superficial mas grande y el filo de los dientes principales
menor (Herrel, et al., 2004; Valido y Nogales, 2003).
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4.2. Locomocién

Las distribuciones de las proporciones 6seas (Figura 4.10 y Tabla 1) de las
extremidades son similares en todas las especies, y no hay diferencias
significativas (Tabla 2) entre los diferentes tipos de locomocién en los squamata
recientes. Por lo que este tipo de analisis no permite diferenciar entre los tipos de

locomocioén estudiados.

Tabla 1. Media armdnica de las proporciones Gseas resultantes

Fémur-tibia- Tibia vs Pata vs Pata VS

fibula vs Pata Fémur Fibula Fémur
Sceloporus
_ _ 0.804 1.000 1.607 1.607
occidentalis
Abronia mixteca 1.053 0.727 2.500 1.818
9 Sceloporus horridus 0.720 1.040 1.413 1.469
\% Usosaurus bicarinatus  0.731 1.000 1.462 1.462
o]
< Phrynosoma
0.500 1.000 1.000 1.000
coronatum
Iguana iguana 0.732 1.060 1.200 1.132
Laemanctus longipes  0.732 1.020 1.224 1.200
Barisia imbricata 0.677 1.000 1.353 1.353
Scincella silvicola 0.763 0.950 1.573 1.494
Ameiva undulata 0.833 1.000 1.667 1.667
@ Gerrhonotus
= . 0.423 0.939 0.874 0.820
@ liocephalus
E Sauromalus ater 0.719 0.878 1.545 1.357
Aspidoscelis tigris 0.850 1.250 1.700 1.360
Aspidoscelis sexlineata 1.150 1.030 2.403 2.333
Lepidophyma tuxtlae 0.949 1.226 2.113 1.723
= D. bajaensis 0.981 1.300 2.324 2.065
g P. sternbergi 1.283 1.291 1.786 1.383
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Tabla 3. Comparacion de las piezas dentales entre las especies recientes y D. bajaensis.

Oclusion Numero de cuspides  Molariforme  Orientacion dental ~ Tipo de
alimentacion

L. serratus No interdigitada 3 No Longitudinal Herbivoro
S. ater No interdigitada  MulticUspidos No Longitudinal Herbivoro

L. flavimaculatum  No interdigitada - No Longitudinal Herbivoro
Xenosauridae No interdigitada - No Longitudinal Carnivoro
Xantusiidae No interdigitada - No Longitudinal Carnivoro
Varanidae No interdigitada  Unicuspidos Si Longitudinal Malacofago
D. guianensis No interdigitada - Si Transversal Malacofago
A. magnidentatus  Interdigitada Tricuspidos Si Transversal Carnivoro
A. costata No interdigitada  Bicuspidos No Transversal Insectivoro
A. lineatissima No interdigitada  Bi-tricuspidos No Transversal Insectivoro
A. gutata No interdigitada  Bicuspidos No Transversal Insectivoro
A. taeniata No interdigitada  Monocuspidos No Longitudinal Insectivoro
P. brevirostris No interdigitada - No Longitudinal Insectivoro
P. aquilonius Interdigitada Bicuspidos Si Transversal Insectivoro
Teius Interdigitada Bi-tricaspidos Si Transversal Insectivoro
D. bajaensis Interdigitada Bicuspidos Si Transversal e?
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D. bajaensis presenta oclusién interdigitada (Figura 4.14), al igual que el
polyglyfanodontino Peneteius aquilonius descrito como insectivoro por Nydam y
colaboradores (2000) la cual favorece la maceracion de cuerpos duros como los

exoesqueletos de insectos (Figura 4.17).

0.5 mm

Figura 4.17. Relaciéon oclusal entre los dientes superiores (en linea tenue) y los
inferiores (tomado y modificado de Nydam et al., 2000).

Figura 4.18. Oclusion interdigitada de D. bajaensis.

Aunque la denticion de D. bajaensis resulta muy similar a P. sternbergi
(Figura 5.3), que Nydam y Cifelli (2005) determinaron como herbivora, con ayuda
de microscopia electronica; las diferencias estructurales en los dientes, como la
ausencia de aserraciones y el desgaste dental (Figura 4.19) en D. bajaensis

indican una probable dieta basada en insectos.
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1 UOHI“_

Figura 4.19. Imagenes de microscopia de barrido, 1-3 Localidad Silvina, vista labial
4- 7 CADAEL BB, 4 y 5 vista labial; 6 y 7 vista oclusal. El desgaste dental tiene
una apariencia corrosiva.
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5. DISCUSION

5.1. Locomocién

McCoy y Fox (1996) y Garland y Losos (1994) mencionan que no existen
diferencias morfoldgicas Oseas que indiquen diferentes adaptaciones para los
hébitats y que la longitud de los miembros posteriores no es suficiente para
determinar el tipo de locomocion en los squamata. Sin embargo, Collete (1961)
observé que existe una diferencia significativa de la longitud de las extremidades
posteriores respecto a la longitud hocico-cloaca entre las especies de squamata
arbéreas y terrestres. Medida que no se puede obtener en el material que se ha
recuperado de D. bajaensis.

Durante el examen de los ejemplares de especies recientes se observo
variacion en las estructuras blandas de acuerdo al tipo de locomocion, en las
especies arboreas las escamas dorsales y ventrales (Figura 5.1 A) son
principalmente quilladas, garras largas y curvas, las colas son cortas y esbeltas;
en las especies terrestres las escamas dorsales y ventrales son cuadrangulares
(Figura 5.1 B), es decir lisas; garras cortas y poco curvas, las colas largas y
robustas. Desafortunadamente este tipo de estructuras generalmente no se

conservan en el registro fosil.

A B

Figura 5.1. A Escamas quilladas tipicas de especies arbdreas. B Escamas
cuadrangulares tipicas de especies terrestres.
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Las proporciones corporales, como la longitud de la cola o los miembros
posteriores, y la habilidad de producir largas ondulaciones en el tronco, controlan
la locomocion en los squamata terrestres (Hofling et al., 2012). Sin embargo, esta
correlacibn no se ha investigado lo suficiente y se ha confundido con las
variaciones de tamafio durante el desarrollo ontogenético de los squamata. Los
modelos biomecanicos predicen una fuerte relacion entre el tipo de locomocion y
la longitud de las extremidades (Garland y Losos, 1994), aunque es necesario que
se realicen estudios morfoldgicos en las formas recientes que sustenten esta

relacion.
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5.2. Habito alimenticio

Las comparaciones realizadas entre los squamata recientes y D. bajaensis
(Tabla 3), indican que el tipo de denticién de este fésil es mas parecida a las
especies de habitos insectivoros. Aunado a esto la falta de evidencias de
recambio dental (Figura 4.12) y el desgaste en las cUspides son caracteristicas
tipicas de teiidos duréfagos del género Teius (Figura 5.2 B), el cual se distribuye
actualmente en Brasil, Bolivia, Chile y Argentina (Brizuela y Albino, 2009) y del
fésil Peneteius aquilonius (Figura 5.2 A) del Cretacico Tardio de Montana, U.S.A.
(Nydam et al., 2000).

Figura 5.2. Desgaste abrasivo por el tipo de dieta. A Teiido fésil Peneteius
aquilonius y B Teiido actual Teius teyou (Tomado y modificado de Nydam (2000) y
Brizuela y Albino (2009).

D. bajaensis no muestra evidencia de recambio dental (Figura 4.12), al igual
gue P. aquilonius y el squamata Teius teyou (Figura 5.2), ambos descritos como
insectivoros; esta caracteristica es evidencia de especializacion en la alimentacion
(Brizuela y Albino 2009; Dalrymple, 1979; Nydam, 2000; Presch, 1974); si existiera
recambio dental se comprometeria la oclusion y no podria ocurrir la maceracién

del alimento en los espacios vacios. La superficie de desgaste en los dientes mas
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posteriores de D. bajaensis (Figura 4.19 4-7) tiene un aspecto de abrasion, como
resultado del tipo de alimentacion. Este desgaste no se observa en squamata
polifiodontes o en las especies de squamata herbivoros del Cretacico Tardio como
P. sternbergi (Figura 5.2).

Figura 5.3. Vista distal de Polyglyphanodon sternbergi donde no se observa
desgaste en la superficie dental; en el recuadro se sefialan aserraciones tipicas de
los herbivoros (Tomado y modificado de Nydam y Cifelli, 2005).
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6. CONCLUSIONES

El materia fosil recuperado de la formacién El Gallo, se asigné a D.
bajaensis, basado en las caracteristicas dentales; anteriormente no se habian
descrito elementos postcraneales de este taxon. Con el material que se ha
recolectado hasta la fecha se podré realizar una descripcion morfolégica méas
completa de este teiido fésil.

Se recuperaron restos de organismos de diferentes tamafios, que podrian
ser evidencia de variaciones intrapoblacionales o diferentes edades ontogenéticas
de este taxdn (Figuras 4.2- 4.9).

Las proporciones 0seas de las extremidades posteriores obtenidas en este
trabajo no son informativas para diferenciar el tipo de locomocién en las especies
recientes, por lo que no se logré ubicar a D. bajaensis en algun tipo de

locomocion.

En este trabajo se argumenta que las proporciones Oseas de las
extremidades posteriores de los squamata son conservadoras, y se observo que
las variaciones morfolégicas en los diferentes tipos de locomocion de squamata
recientes se ven reflejadas en estructuras blandas que dificilmente se conservan
en el registro fosil. Boninne y Garland (1999) aseguran que la seleccion natural
actia directamente sobre las capacidades de rendimiento de los animales, por

ejemplo en la velocidad y la resistencia; mas que en los rasgos morfoldgicos.

Se propone que para estudios posteriores se realice un analisis de
componentes principales, como sugieren Evans y Manabe (2008), donde se tome
en cuenta la longitud del hocico, la longitud hocico-cloaca, la proporcion de los
digitos y la curvatura de las garras, en especial la garra del tercer digito, ya que se
ha observado que es el que presenta el primer y ultimo contacto con el sustrato
durante la locomocién (Birn-Jeffery et al., 2012; Tulli et al., 2011; Zani 2000).
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Existen mudltiples carencias en el estudio morfolégico de los squamata
recientes, por lo que se sugiere que se identifique algin patron distintivo entre los
diferentes tipos de locomocién; un estudio detallado de las garras y de las
falanges posteriores y anteriores para su identificacion, pues estos elementos son
importantes en los diferentes tipos de locomocion y para poder extrapolar esta
informacién al registro fésil. También es importante contar con un mayor ndmero
de ejemplares en la coleccion osteoldgica de squamata recientes para evaluar
variaciones dentro de cada especies y llevar a cabo comparaciones con el registro
fosil.

El estudio comparativo que se realizO para determinar el tipo de

alimentacion sugiere que D. bajaensis era insectivoro.

El tipo de alimentacion aqui propuesto podria corroborarse en el caso de
encontrar un ejemplar de D. bajaensis en el que se pudiera obtener la medida
longitud hocico-cloaca, ya que de acuerdo a Pough (1973) los squamata
herbivoros son de mayor talla que los insectivoros, debido a que el sistema
digestivo de estas especies es de mayor tamafo para la fermentacion y la
metabolizacion de la celulosa, lo que no ocurre en especies insectivoras ni

carnivoras.

La longitud del rostro (del nasal a la punta del hocico) puede ratificar el
habito alimenticio de D. bajaensis, Evans y Manabe (2008) mencionan que esta
medida puede indicar el tipo de alimentacion, ya que se ha documentado una
reduccion en el nimero de dientes en las especies insectivoras comparado con

las especies herbivoras.
Este trabajo da luz sobre la diversidad de denticiones y habitos alimentacion

de los squamata del Cretacico Tardio de Norte América, pues D. bajensis seria el

primer insectivoro de su género, dado que D. moorensis y D. cifellii, ambos del
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Cretacico Tardio (Cenomaniano) de Utah se han clasificado como herbivoros por

su gran similitud dental con P. sternbergi (Nydam, 1999; Evans y Jones, 2010).
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ANEXO |

Se muestran las medidas tomadas a los diferentes ejemplares de squamata

recientes
Ndmero de Fémur Tibia Fémur-tibia pata
Especie coleccion (mm) (mm) (mm) (mm)
MZFC 11655 11 11 22 15
Barisia imbricata MZFC11608 12 12 24 16
MZFC 12411 11 11 22 15
MZFC 23072 7 6 13 10
Scincella silvicola MZFC 22740 5 6 11 10
MZFC 24605 6 5 11 7
Ameiva undulata MZFC 2268 21 21 42 35
0 MZFC 26158 17 16 33 15
o | Gerrhonotus
*(q,,-; liocephalus MZFC 24439 16 15 31 16
qt) MZFC 26709 16 15 31 10
= MZFC 3698 31 21 52 39
Sauromalus ater MZFC 3699 31 31 62 40
MZFC 3544 26 26 52 40
Aspidoscelis tigris MZFC 4097 25 20 45 34
MZFC 11180 12 11 23 18
Aspidoscelis sexlineata MZFC 11186 13 11 24 20
MZFC 11179 11 11 22 18
Lepidophyma tuxtlae MZFC 10630 92 72 164 16
Sceloporus occidentalis MZFC 6575 15 15 30 25
MZFC 6576 20 20 40 31
Abronia mixteca MZFC 12922 11 8 19 20
MZFC 19720 16 18 34 25
», | Sceloporus horridus MZFC 18277 17 17 34 25
3 MZFC 14260 21 21 42 29
2 MZFC 951 10 10 20 15
< Usosaurus bicarinatus  MZFC 4864 11 11 22 14
MZFC 1928 11 11 22 18
Phrynosoma coronatum MZFC 20348 20 20 40 20
Iguana iguana MZFC 1844 53 50 103 60
Laemanctus longipes MZFC 18903 50 49 99 60
m Dicothodon bajaensis Jao 208 40 30 70 80
% 1256 38 30 68 81
© | Polyglyphanodon
sternbergi Gilmore (1940) 72 56 128 100
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