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T survived against the will of my twisted folk
But in the deafness of my world the silence broke.”

“Lazarus” Porcupine Tree

“What do we know ... of the world and the universe about
us?
Our means of receiving impressions are absurdly few, and
our notions of surrounding objects infinitely narrow. We
see things only as we are constructed to see them, and can
gain no idea of their absolute nature. With five feeble
senses we pretend to comprehend the boundlessly complex
COSMOS.

H. P. Lovecraft
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RESUMEN

Se llevo a cabo un estudio basado en microvertebrados presentes en sedimento
recuperado de la localidad “Fiesta de Huesos” perteneciente a la formacion “El
Gallo”, Baja California; con el objetivo de contribuir al conocimiento de la fauna de
la formacion, compararla con otras localidades contemporaneas en Norteamérica
(Campaniano-Maastrichtiano) y aportar informacién para comprobar o refutar la

hipétesis del gradiente latitudinal de Lehman (1997 y 2001).

Se recuperaron e identificaron 42 ejemplares pertenecientes a siete
ordenes de vertebrados: Anura, Squamata, Crocodylia, Testudinae, Ornithischia,
Saurischia, y Multituberculata, relacionados con habitos marinos y anfibios. Se
comparé la composicion faunistica de las localidades de “El Gallo”, ROS 51 vy
“Fiesta de Huesos”, asimismo se realizaron analisis para establecer las relaciones
paleobiogeograficas y paleoecoldgicas con el resto de las formaciones
contemporaneas de Norteamérica Los resultados obtenidos no arrojan ninguna

relacion geografica ni temporal entre las faunas.

Se obtuvieron nuevos registros para “El Gallo”, el
género Dromeosaurus, asi como un nuevo squamata que no pudo ser identificado
a un nivel mas especifico. El estudio de asociaciones faunisticas rebela patrones
de distribucion e implicaciones paleoecoldgicas por lo que es importante continuar

con este trabajo en la formacion “El Gallo”.

Palabras clave: formacion “El Gallo”, Baja California, microvertebrados, faunas

cretacicas, nuevos registros.
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I. INTRODUCCION

En Norteamérica durante el Cretacico, existié el Mar Interior Occidental, que se
extendia desde lo que hoy se conoce como Alaska hasta México. Dividié a
Norteamérica en dos grandes masas continentales: Laramidia al Oeste y
Apalachia al Este (Figura 1). Durante el Cretacico, el Mar Interior represento6 para
los vertebrados terrestres una barrera geografica, la cual impidioé la migracion y el
intercambio de grupos, teniendo consecuencias en la evolucion, especiacion vy
diversificacion las faunas continentales. Dicho mar es importante para entender y

explicar la evolucion, tanto de la fauna continental como marina.

Por mas de un siglo, la paleocosta occidental del Mar Interior Occidental ha
sido prospectada intensamente y se han reconocido numerosas formaciones
cretacicas productoras de fésiles, como las formaciones Hell Creek, Judith River,
Dinosaur Park y Aguja, de edades campaniana y maastrichtiana (=83.6+0.2-66
ma). El material fosil de vertebrados terrestres y de agua dulce identificados en
dichos depdsitos representa una oportunidad para comparar y contrastar patrones
paleogeograficos terrestres y marinos a lo largo de la paleocosta (Gates et al.,
2010). Por lo tanto y debido a todas las implicaciones anteriores, es un tema

importante para el entendimiento de la vida durante el Cretacico.

Lehman (1997, 2001) propuso la hipotesis de un gradiente latitudinal bidtico
en Norteamérica, el cual consiste en la existencia de dos biozonas a los extremos
sur y norte de la paleocosta de Mar Interior Occidental, y por lo tanto la presencia

de asociaciones faunisticas especificas.

Sin embargo, existen pocos afloramientos australes, por ejemplo: la
Formacion Aguja en Texas y Chihuahua, y la formacion “El Gallo” en Baja
California, México. Cabe destacar que esta ultima aflora en la zona de El Rosario,
y ademas de ser una de las formaciones mas surefia de Laramidia esta localizada
en la costa pacifica (Morris, 1972). En esta zona se ha recolectado restos de
dinosaurios, tortugas, peces, reptiles, mamiferos e invertebrados, lo que podria
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arrojar pistas sobre el tipo de fauna perteneciente a la provincia austral (Nydam,
1999; Brodkorb, 1976; Lillegraven, 1972 y 1976; Morris, 1967, 1972, 1973 y 1981;
Molnar, 1974; Romo de Vivar, 2011; Peecook et al., 2012; Wilson et al., 2013;
Montellano-Ballesteros et al., 2008).

Figura 1. Reconstruccion de Norteamérica durante el Campaniano 75 ma. (Modificado de
“Colorado Plateau Geosystems”, 2014).

1.1 Antecedentes de los estudios en la formacion “El Gallo”

En los afos 60°s y 70°s personal del Museo de Historia Natural del Condado de
Los Angeles, California, llevé a cabo una serie de expediciones paleontolégicas en

los depdsitos continentales en el area de El Rosario, Baja California (formaciones
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“El Gallo” y La Bocana Roja) de edad cretacica tardia. Como resultado de estas
expediciones se obtuvo una coleccion de vertebrados fosiles que incluye: lagartijas
(Nydam, 1999), aves (Brodkorb, 1976), tortugas, cocodrilos, mamiferos
(Lillegraven, 1972 y 1976) y dinosaurios (Morris, 1967, 1972, 1973 y 1981; Molnar
1974).

Por varios afios, los trabajos en esta zona se suspendieron, salvo las
expediciones esporadicas del personal de la Universidad Autonoma de Baja
California, realizadas por el Dr. Francisco Aranda (Johnson et al., 2006; Rivera-
Sylva, et al.,, 2011). En 2004 se reiniciaron de forma sistematica, por parte del
personal del Instituto de Geologia de la UNAM a cargo de la Dra. Montellano
Ballesteros y del Dr. Gregory Wilson, investigador de la Universidad de
Washington, con el objetivo de recolectar microvertebrados y comprobar la
hipbtesis del gradiente latitudinal de Lehman (1997, 2001). Como resultado de las
nuevas colectas y prospecciones, se han recuperado restos fosiles de la lagartija
Dicothodon bajaensis (Chavarria, 2014), anfibios, terépodos, peces (Romo de
Vivar, 2011; Peecook et al., 2012) y mamiferos (Wilson et al., 2013; Montellano-
Ballesteros et al., 2008).

Dentro de los micrositios descubiertos esta el denominado “Fiesta de
Huesos” el cual es importante ya que se ha producido un nimero significativo de

restos de microvertebrados, los cuales son el objeto de estudio de este trabajo.



Il. OBJETIVO GENERAL

Este trabajo tiene como objetivo general contribuir al conocimiento de la fauna de
microvertebrados de la formacion “El Gallo”, realizar comparaciones con el otro
micrositio ya estudiado (ROS 51) y con localidades de la misma edad en
Norteamérica. Y de esta manera aportar informacién para comprobar o refutar la
hipotesis del gradiente latitudinal de Lehman (1997 y 2001).

2.1 Objetivos particulares

e Recuperar e identificar los fésiles de microvertebrados e invertebrados
procedentes de la localidad “Fiesta de Huesos”.

e Comparar la asociacion faunistica de esta localidad contra la localidad
ROS51 descrita por Romo de Vivar (2011) de la misma area de estudio.

e Comparar el listado faunistico de la formacién “El Gallo” con los de otras
formaciones contemporaneas de diferentes latitudes de Norteamérica, con

el fin de determinar el grado de similitud faunistica.



ll. MATERIAL Y METODO

3.1 Area de estudio

En las cercanias de la poblaciéon El Rosario afloran rocas del grupo El Rosario
(Figura 2), que abarca desde el Campaniano (83.6-72.1 ma) al Maastrichtiano
(72.1-66 ma). Kilmer (1963) describié de manera informal la formacion “El Gallo” y
la dividié en los miembros La Escarpa, El Disecado y El Castillo. Mas tarde, Renne
et al. (1991) obtuvieron una edad radiométrica de 74.87+0.05 a 73.59+0.09 ma

con base en Ar*9/Ar3, que corresponde al Campaniano.

La localidad se encuentra en el estado de Baja California, aproximadamente
a 7.5 km al Noreste de la comunidad El Rosario, con las siguientes coordenadas
geograficas 30° 03’ 31.54” Ny 115° 45’ 27.92” W (Figura 3).

La columna estratigrafica correspondiente a la localidad “Fiesta de Huesos”
(Figura 2), comprende una porcion del miembro El Disecado y fue elaborada
durante la temporada de campo 2014. Los estratos fueron medidos con ayuda de

una vara de Jacob debido a la inclinacidon que presentan.

La construccion de la columna se realizé con el software SedLog v. 3.1
(Zerbas et al., 2009).
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Fiesta de Huesos SIMBOLOGIA
Litologia Estructuras
m Litologia Estructuras fosiles Notas —— Ar.enisca Estratificacion
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Figura 2. Seccion estratigrafica de la localidad “Fiesta de Huesos”, obtenida con el programa
SedLog v. 3.1. (Zervas et al., 2009).

La litologia de la seccion consiste en intercalaciones de capas de arenisca de
grano fino de color gris y estratos de arenisca de grano medio de color amarillo. El
estrato del que se obtuvieron los fésiles es un lente de lodolita de grano fino de
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color gris, que se encuentra dentro un estrato de mayor tamafio de arenisca de
grano grueso; en algunas zonas se observan nodulos que se rompen en capas y
presenta un intemperismo conocido como exfoliacion, mientras que en otras zonas

la roca esta mas consolidada y no es facil de romper.

De acuerdo con Fastovsky (com. pers.) los estratos de arenisca mas
gruesos pueden ser resultado de grandes eventos de inundaciones en el que se
desplazaron importantes cantidades de agua; seguidos de etapas donde el
ambiente de depdsito fue de muy baja energia como es el caso de un ambiente

mas somero.
3.2 Metodologia
a) Campo

Las colectas se realizaron en las temporadas de campo de septiembre de 2012,
2013 y mayo de 2014. Se recolectaron los macrofésiles que se encontraban en la
superficie, y muestras de sedimento con microfésiles en costales de 50 Kg, para
su posterior revision en el Laboratorio de Paleontologia del Instituto de Geologia

de la Universidad Nacional Auténoma de México.
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Figura 3. Ubicacion y panorama de la localidad “Fiesta de Huesos”.

b) Laboratorio

El procesado de las muestras de sedimento se inicid con el tamizado en seco, lo
que consiste en la separacion de los distintos tamafos de grano, sin involucrar
agua, debido a que de esta manera el proceso era mas efectivo, ya que se
pudieron recuperar moldes de invertebrados; las rocas de mayor tamano fueron

puestas en cubetas con agua para facilitar su disgregacion.

El tamizado se llevo a cabo a través de tres tamices de aberturas de 1 mm,
0.7 mm y 0.425 mm, con el objetivo de separar el sedimento en tres tipos de
grano: grueso, medio y fino, para evitar que los elementos mas pequefios se

perdieran.

Para la recuperacion de los microfésiles del sedimento se utilizé un
microscopio estereoscopico. Se colocd el sedimento en pequefias bandejas para
revisarlo a detalle. Los fosiles se recuperaron con ayuda de agujas de diseccion y
pinzas. Una vez obtenidos, los ejemplares mas pequenos (como es el caso de los

dientes) se montaron en cabezas de alfileres y se colocaron en viales para facilitar
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su manejo. Posteriormente se tomaron fotografias de los ejemplares ya

identificados.
c) Gabinete

Los dientes de teropodos fueron descritos usando la terminologia propuesta por
Smith y Dodson (2003) y adaptada por Hendrickx et al. (2015) (Figura 4) y cuando
fue posible se aplicé a dientes molariformes (Figura 5), dientes conicos (Figura 6)
y de hadrosaurios (Figura 7). En la Tabla 1 se explican los términos que se usaron
en la descripcidon de los ejemplares, mientras que en la Tabla 2 se describen las

medidas que se tomaron en cada taxén.

Tabla 1. Términos usados para la descripcion de los ejemplares dentales.

Terminologia Definicion

Borde agudo que separa la cara labial de la lingual, generalmente se usa este

Carena o o ) . i
término en la descripcion de dientes de dinosaurios.
Surco Depresiéon amplia en el diente.
Estri Depresién pequefia, generalmente se encuentra mas de una en la superficie
stria

del diente. Se orientan en direccion apical-basal.
Cresta oclusal Protuberancia que se extiende sobre la superficie oclusal de la corona.

Estructuras presentes en las carenas de los dientes de dinosaurios, las cuales
Denticulo pueden ser de tamafio, forma y posicion variables y pueden considerarse como

caracteres diagnésticos.
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B Oclusal
Corona Basal
e
Basal 3 >\' X
| Apical (Coronal)
i f
)
“Cervix
Cervical

Figura 4. Esquema de los caracteres principales y las medidas tomadas de los dientes, para su
identificacion. A) Orientacién de los dientes en la cavidad oral. B) Estructuras que forman un
diente. C) Orientacion y estructuras en un diente de teréopodo. Modificado de Smith y Dodson

(2003).
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_ Cresta oclusal

‘Estrias

Cresta longitudinal

Cuspide

Surco

. Cresta oclusal

" Surco (con forma de cuchilla)

Figura 5. A) Diente molariforme de Alligatorino con estrias y cresta oclusal. B) Diente de
Richardoestesia sp. donde se observa un surco. C) Diente de Dichotodon bajaensis en el que se
observa la cresta oclusal. Modificado de Romo de Vivar (2011).

A B
5 Y Diente
Altura de ' \ Carang anterior
\
la corona ‘I m\Bordes Ancho
: | verticales
@)
®Diente
Longitud o s

basal

Figura 6. Esquema de dientes cénicos. A) Vista lateral. B) Vista basal. Modificado de Sander
(2000).
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Cresta
Principal

Denticulos

Faceta de desgaste

A AT P

Faceta
Articular

Figura 7. Esquema de los dientes de hadrosaurios. A) Vista lingual. B) Vista basal. C) Vista
mesiodistal. Modificado de Lull y Wright (1942).
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Tabla 2. Descripcion de las medidas tomadas a los ejemplares dentales.

Medida Definicion Taxén
CBL (Crown Base Lenght) Largo de la base de la corona del diente. Todos
CBW (Crown Base Width) Ancho de la base de la corona del diente. Todos
CBR (Crown Base Ratio) Relacién entre CBL y CBW. Todos
CH (Crown Height) Altura de la corona. Todos
CHR (Crown Height Ratio) Es la razén CH: CBL. Todos

Cantidad de denticulos por unidad de
distancia. Smith y Dodson (2003) y Smith et
al. (2005) propusieron dividir las carenas en
Densidad denticular tres secciones, en cada seccion se propone Terépodos
hacer el conteo denticular, en 1 mm o 2mm
para dientes pequefios y 5 mm en dientes
grandes.

Numero de denticulos por unidad de
MB y DB (Densidad denticular distancia sobre la carena mesial y distal
basal) respectivamente, se cuentan apicalmente lo

mas cercano posible a la base de la corona.

Teropodos

Numero de denticulos por unidad de
distancia en la mitad de la carena mesial y Terépodos
distal respectivamente.

MC y DM (Densidad denticular
media)

Numero de denticulos por unidad de
MA y DA (Densidad denticular distancia en la carena mesial y distal
apical) respectivamente, se cuentan basalmente lo

mas cercano posible al apice de la corona.

Teropodos

d) Analisis de los resultados

Con los resultados obtenidos de la identificacion, se realizé un listado faunistico
que incluye los taxones reportados para la formacién “El Gallo” obtenidos en otros
estudios; posteriormente el listado se compard con los de otras formaciones
cretacicas de Norteamérica para elaborar una matriz que incluyera la presencia y

ausencia de los distintos taxones.
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Los listados faunisticos de las formaciones utilizadas se analizaron usando
los indices de similitud de Sorensen (1957), Jaccard (1901) y Simpson (1949) para

determinar el grado de similitud presente entre ellas.

Posteriormente con ayuda de los programas NONA v. 2.0 y WinClada v.
1.00.08, se obtuvieron arboles filogenéticos para establecer las relaciones de

similitud entre las distintas localidades.

Finalmente se realizaron analisis de enrarecimiento de muestra utilizando el
programa PAST v. 3.11, para estimar la riqueza de especies a partir de los

resultados del muestreo.
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IV. RESULTADOS

4.1 Paleontologia Sistematica

Reptilia Linneo, 1758

Reptilia indeterminado

Material referido: FH23 y FH24, fragmentos de maxila y dentario (Figura 8).

Figura 8. Arriba FH24, fragmento de maxila. A) Vista labial. B) Vista lingual. Abajo FH23
fragmento de maxila, C) Vista lingual. D) Vista labial. f=foramen.
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Descripcion: FH23, maxila izquierda con tres dientes pleurodontos no
pedicelados (Figura 8, A y B), uno de ellos esta completo y dos se encuentran
fragmentados; en vista labial se observa que la parte posterior presenta un
parapeto dental ligeramente mas alto que hacia el lado proximal; en general el
parapeto continua siendo bajo; se observa un posible foramen. En vista lingual se
observan los tres dientes incluidos en la placa subdental, que son mas anchos
hacia la base de la corona. Sélo en uno se conserva el apice y se aprecia su
caracteristica forma de cincel. El diente mas completo es el mas posterior. En la
parte ventral se observan dos crestas y un surco entre ellas, en algunas secciones

las crestas estan fragmentadas, la cresta mas amplia se encuentra del lado labial.

FH24, es un fragmento de maxila que conserva tres dientes pleurodontos
no pedicelados, dos de ellos desgastados y uno fragmentado en su seccién
media, se conserva el fragmento correspondiente al apice (Figura 8, abajo). En
vista lingual se aprecia que los dientes se encuentran sobre la placa subdental, no
presentan la tipica forma de cincel, especialmente el diente mas completo. En los
dientes se aprecia una serie de estrias que inician en la base de la corona y se
extienden de manera vertical hasta poco mas de la seccion media de la corona;
estas estrias no se observan en otros ejemplares. El diente que se encuentra
completo presenta una forma mas coénica. En vista labial se observa que el
parapeto dental es bajo y se mantiene uniforme en su longitud, es completamente

liso y no presenta foramenes.

Discusion: Durante el Cretacico existié una amplia diversidad de escamados, sin
embargo, hasta el momento para la formacién “El Gallo” sélo se ha reportado la
presencia de la especie Dicothodon bajaensis. Las diferencias entre este
escamado y Dicothodon bajanesis son notorias, sobre todo en la forma y
caracteristicas de los dientes, mientras que los dientes de este escamado son
alargados, pleurodontos, los dientes de Dicothodon bajaensis son mas bajos y
estan mesio-distalmente comprimidos con dos cuspides y una cresta entre ellas.
Razon por la cual estos ejemplares se identifican como Squamata, sin embargo,

no ha sido posible hacer una determinacién mas precisa.
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Debido a que se encontraron de manera independiente en el sedimento no
es posible asegurar que se trate de un mismo individuo, aun cuando ambos
ejemplares presentan similitudes en tamano. En la Tabla 3 se incluyen las

medidas de los ejemplares.

Tabla 3. Medidas tomadas a los ejemplares FH23 y FH24.

Ejemplar Largo (mm) Alto (mm)
FH23 34 2
FH24 3.35 1.75
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Reptilia Linneo, 1758

Material referido: FH27, ungual (Figura 9).

Figura 9. FH27, ungual de reptil. A)-B) Vistas laterales. C) Vista dorsal. D) Vista proximal.

Descripcion: Ungual pequefio, de superficie lisa, curvado hacia la porcion distal,
la punta es ligeramente redondeada, la porciéon proximal es mas ancha que la

distal y parece estar ligeramente fragmentada. Longitud: 70 mm, altura: 28 mm.

Discusion: El ejemplar FH27 presenta una morfologia similar a las garras de otros
reptiles. Su morfologia es similar a las garras de los dinosaurios, sin embargo, por
carecer de un tubérculo flexor y de surco lateral se descarta la posibilidad de que
se trate de un ungual de dinosaurio. Por su tamafo reducido, asi como su forma
se podria asociar a algun tipo de reptil, no obstante, por la falta de un registro mas
completo de esqueletos de reptiles, asi como la ausencia de otras caracteristicas

diagndsticas impide su asignacién a un nivel taxonémico mas preciso.
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Anapsida Williston, 19717
Testudines Batsch, 1788
Cryptodira Cope, 1868
Solemydidae Lapparent y Murelaga, 1997
Naomichelys Hay, 1908
Naomichelys sp.

Material referido: FH12a—-FH120, tubérculos del caparazén (Figura 10).

Figura 10. Tubérculo de Naomichelys sp. Se observa la forma de pilar.

Descripcion: Quince tubérculos sdélidos con forma cilindrica, de longitud corta,

redondeados en un extremo y planos por el otro (pilar) (Figura 10).
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Figura 11. Fragmento de caparazén de Naomichelys sp. recuperado en la formacién “El Gallo”. Se
observan tubérculos del lado derecho.

Discusion: Naomichelys es un género de tortugas presente en Norteamérica con
alcance temporal del Jurasico tardio al Campaniano. Este género se caracteriza
por la presencia de tubérculos en la parte dorsal del caparazén (Peng, 2001)
(Figura 11), sdlo se conoce una especie N. speciosa, la cual ha sido reportada en
México, Canada y Estados Unidos (Peng, 2001). El género fue reportado por
primera vez en la Formacion Morrison, Colorado, perteneciente al Jurasico
superior (Hay, 1908). Existen reportes previos de este género en la formacion “El
Gallo” (Romo de Vivar, 2011); en las temporadas de campo de 2013 y 2014
ademas de tubérculos aislados, se encontraron restos de caparazén que incluian

estos tubérculos.

El género Naomichelys ha sido reportado en paleoambientes que incluyen
llanuras de inundacion, costas, bahias, y zonas con agua salobre, de

Norteamérica. Su distribucion y ambiente concuerda con la del género del
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cocodrilomorfo Brachychampsa, de quien por el tipo de dientes que presenta se

sugiere que su dieta incluia tortugas (Carpenter y Lindsey, 1980)

Aunque los tubérculos son un rasgo presente en la familia Solemydidae,
Naomichelys es el unico género de esta familia descrito en Norteamérica, los

demas géneros son europeos (Joyce et al., 2014).
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Lepidosauria
Squamata Oppel, 1811
Scincomorpha Camp, 1923
Borioteiioidea Nydam, 2007
Polyglyphanodontinae Estes, 1983
Polyglyphanodontidae Gilmore, 1942
Polyglyphanodontini Nydam, 2007
Dicothodon Nydam, 1999
Dicothodon bajaensis Nydam, 1999

Material referido: FH4, FH5, FH9, FH10, corresponden a dientes aislados; FH25

y FH26, fragmentos de dentario con dos y un diente respectivamente (Figura 12).

Figura 12. Ejemplares de dientes de Dicothodon bajaensis. A) y B) FH26 C)FH25 D) y E) FH5
F)FH10 G) H)
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Descripcion: Se trata de dientes pequefios, ligeramente comprimidos
mesiodistalmente. Presentan dos cuspides oclusales y una cresta distal que une
ambas cuspides y tiene forma de cuchilla, las cuspides son bajas y el valle entre

ambas tiene forma de “U”.

FH5, diente mesial con corona completa (Figura 12 D y E), a diferencia de
otros dientes de Dicothodon, éste no estd comprimido mesiodistalmente. Las
cuspides estan redondeadas y no son muy altas. En vista oclusal es circular y

ligeramente ovalado.

El diente distal FH10 (Figura 12 F), presenta dos cuspides, del mismo
tamano. Con una cresta oclusal que une ambas cuspides. Este es un ejemplar
peculiar, ya que presenta lo que parecen ser un borde aserrado, al igual que las
serraciones del diente presente en el fragmento de mandibula FH25. En este caso
son mas pequefas y en mayor cantidad. El diente FH10 es pequefio, no muy alto,
las serraciones no se presentan a todo lo largo de la cresta, sino en los extremos

mas cercanos a las cuspides, hacia el centro de la cresta no estan bien definidos.

FH25, es un fragmento de mandibula que presenta un diente (Figura 12 C).
El diente estd aplanado mesiodistalmente y corresponde a los dientes distales.
Presenta dos cuspides y una cresta oclusal, el valle tiene forma de “U” y en la

cresta hay serraciones.

FH26, es un fragmento de maxila derecha (Figura 12 A) y B) presenta dos
dientes mesiales, ambos son mas redondeados y bulbosos, estan ligeramente
aplanados mesiodistalmente. Las cuspides no son muy altas, y los valles tienen

forma de “U”.

Discusion: D. bajaensis es un squamata que solo ha sido reportado en la
formacién “El Gallo” y pertenece a la familia Teiidae, dentro de ésta se encuentra
la subfamilia Polyglyphanodontinae, considerada el grupo mas primitivo de los
teiidos, e incluye taxones pertenecientes al Cretacico tardio en Mongolia vy

Norteamérica.
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Los primeros ejemplares de la formaciéon “El Gallo” fueron obtenidos
durante el periodo comprendido entre 1970 y 1973 durante expediciones
realizadas por el Museo de Historia Natural del Condado de Los Angeles y fueron
descritos bajo el nombre de Polyglyphanodon bajaensis por Estes (1983).
Posteriormente y tras una revision del material Nydam et al. (2007) lo renombraron

como D. bajaensis.

La diagnosis para la especie propuesta por Nydam et al. (2007) incluye:
dientes posteriores molariformes en forma de cincel, ovoides en vista oclusal,
expandidos labiolingualmente y comprimidos anteroposteriormente, los dientes
estan orientados transversalmente, presentan cuchillas centrales en forma de V,
son bicuspidos donde una de las cuspides es labial y otra lingual y ambas
presentan el mismo tamafo (Nydam, 1999; Nydam et al., 2007). En el caso de
algunos ejemplares, es posible observar una especie de serraciones en la cuchilla
central de los dientes, de acuerdo con Chavarria (com. pers.) se trata de senales
de desgaste en los dientes asociado a piezas dentales de recambio dental, lo que
concuerda con un mayor desgaste en el esmalte alrededor de la cuchilla central.
Siendo que los dientes en los que se presentan las serraciones son dientes

relativamente “nuevos”.

La diagnosis de la especie en Norteamérica esta basada en caracteristicas
dentales, debido a que es lo que se encuentra con mayor frecuencia. Actualmente
se cuenta con un registro mucho mas completo, que incluye huesos de las
extremidades, vértebras, asi como fragmentos de las cinturas escapular y pélvica
(Montellano et al., 2004; Chavarria, 2014).
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Archosauria Cope, 1869
Crocodylomorpha Walker, 1970
Crocodylomorfes Hay, 1930
Eusuchia Huxley, 1875
Crocodylia Gmelin, 1788
Leidyosuchus Lambe, 1907
Leidyosuchus sp.

Material referido: FH6 y FH20, dientes mesiales (Figura 13).

Figura 13. Leidyosuchus sp. A) FH20, diente anterior. B) FH6, diente anterior;

Descripcion: FH6 corresponde a la corona de un diente mesial, es pequefio,
presenta una forma conica con una ligera curvatura hacia el lado lingual. El apice
es redondeado, completamente liso, sin carenas y de superficie lisa (Figura 13 B).
Sus medidas: CBL 1 mm, CBW 0.82 mm y CH 3 mm.
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FH20 (Figura 13 A) es un diente pequefio con una corona baja, con el lado
labial convexo y el lingual ligeramente concavo. Su superficie es completamente
lisa en toda su extension, el apice esta incompleto; hacia la base su ancho es
mayor, pero también presenta una ligera constriccion en la parte mas basal.
Corresponde a uno de los dientes anteriores. Sus medidas: CBL 1.07 mm, CBW
0.77 mmy CH1.9 mm.

Discusion: La diversidad taxondmica de los cocodrilomorfos en la Cuenca Interior
al oeste del Mar Interior Occidental, fue notable durante el Cretacico tardio, a

diferencia del resto de Norteamérica (Farke et al., 2014).

Por la falta de estrias, la corona alta y su forma coénica, este diente puede

ser identificado como Leidyosuchus.

Leidyosuchus fue un cocodrilomorfo con rango temporal del Cretacico tardio
al Paleoceno temprano. Los dientes de Leidyosuchus se identifican por su forma
conica ligeramente curvada casi lisa (Steel, 1973), carecen de estrias y su apice
suele ser ligeramente redondeado. En el caso de los dientes mesiales, se observa
que la cara labial es convexa mientras que la lingual suele ser ligeramente
céncava. La punta va de roma a redondeada. La superficie de la corona muestra
estrias tenues longitudinales y en ocasiones crestas longitudinales suaves o
esmalte liso. A veces las estrias son mas prominentes en sus caras linguales. La
forma de su base en seccion transversal va de eliptica a casi circular (Romo de
Vivar, 2011).

Estas caracteristicas concuerdan con lo encontrado en los ejemplares, FH6
y FH20.
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Alligatoridae Gray, 1844
Brachychampsa Gilmore, 1911
Brachychampsa sp.

Material referido: FH21 FH3, FH8, dientes distales molariformes (Figura 14).

Figura 14. Dientes de Brachychampsa FH21, A) y B) Vistas laterales, F) Vista oclusal. FH8, C) y D)
Vistas laterales, G) Vista oclusal. FH3, E) Vista lateral, H) Vistas oclusal.
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Descripcion: FH21, diente distal de forma ovalada, en vista oclusal, de morfologia
bulbosa. Presenta una serie de estrias, que van de la base hacia la parte oclusal
(ahi se observa una superficie de desgaste), las estrias son profundas vy
convergen en la zona de desgaste (A), B) y F). Este ejemplar es el mas grande de
los dientes de Brachychampsa obtenidos en este estudio con las siguientes
medidas. Medidas: CBL 2.65 mm, CBW 2.25 mm y CH 1.9 mm.

FH3 tiene la corona completa (Figura 14 E y H), en vista oclusal presenta
una forma ovalada. Esta comprimido labio-lingualmente, es de tamano pequefio.
Presenta una cresta oclusal, y estrias desde dicha cresta hasta la porcion media
de la corona. Tiene una constriccién hacia la parte media, donde terminan las
estrias, ahi se vuelve mas angosto y posteriormente recto hacia la base de la
corona. Medidas: CBL 1.25 mm, CBW 0.65 mm y CH 0.95 mm.

FH8 también tiene la corona completa (Figura 14 C, D y G), en vista oclusal
tiene una forma ovalada y esta ligeramente comprimida. Tiene estrias que van de
la parte media. Hacia la parte mas apical, parece que hubo una cresta oclusal pero
esta desgastada. El diente es bulboso. Medidas: CBL 1.35 mm, CBW 0.65 mm y
CH 0.95 mm.

Discusion: Brachychampsa es un aligatorino cretacico que presenta un alcance
temporal del Campaniano temprano al Eoceno medio (Bryant, 1989), y tiene una
distribucion geografica que abarca Canada, Nuevo México (Gilmore, 1916),
Wyoming, Montana, Texas (Sankey, 2008) y México (Monroy, 2009; Romo de
Vivar, 2011).

Presenta una denticion heterodonta, en la que los dientes mesiales son
cénicos o subconicos, labiolingualmente comprimidos. Mientras que los dientes
laterales son bulbosos, estan mas comprimidos labiolingualmente y presentan una
constriccidén en la base de la corona asi como estrias a lo largo de la misma que le
dan su caracteristica apariencia “arrugada” al diente asi como una cresta oclusal

que se extiende a lo largo del diente.
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Carpenter (1980) menciona que tanto los dientes y el dentario de este
geénero, son los mas robustos entre los aligatorinos fosiles y vivos, lo que sugiere
que su dieta estaba compuesta principalmente por tortugas. Esto es congruente
con la presencia de fragmentos de caparazon de la tortuga Naomichelys en la
formacion “El Gallo”, aunque no se sugiere que se alimentara solo de estas

tortugas.

Estos ejemplares fueron asignados al género Brachychampsa, ya que
presentan la caracteristicas generales de los dientes de este género: son

bulbosos, robustos, arrugados (Bryant, 1989)

En México ha sido reportado también en la Formacion Aguja, Coahuila,
Chihuahua (Monroy, 2009) y en la formacion “El Gallo”, Baja California (Romo de
Vivar, 2011).

Con anterioridad en la formacién “El Gallo”, partiularmente en la localidad
ROS51, se han reportado los géneros Leidyosuchus y Brachychampsa, asi como
distintos morfotipos de otros cocodrilos, que no ha sido posible identificar a un
nivel taxondmico mas preciso. Los ejemplares recuperados de la localidad Fiesta
de Huesos concuerdan con los obtenidos con los de la localidad ROS51, pero no
se encontraron presentes el resto de los morfotipos reportados. Lo que parece
indicar una composicion faunistica distinta entre estas dos localidades pese a su

relativa cercania.
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Dinosauria Owen, 1842
Ornithischia Seeley, 1888
Neornithischia Sereno, 1986
Ornithopoda Marsh, 1881
Hadrosauroidea Cope, 1869
Hadrosauridae Cope, 1869
Lambeosaurinae Parks, 1923
Magnapaulia laticaudus

Material referido: FH14, fragmento de corona dental (Figura 15).

Figura 15. FH 15, fragmento de diente de Magnapaulia laticaudus. A) Vista lateral. C) Vista lateral,
B) Vista lingual. fc=faceta, cl=cresta lateral, fs= fosa, cc=cresta central.

Descripcion: Corona incompleta, se observan tres crestas, una central y dos
laterales, las carenas presentan denticulos, muy pequefios y bajos, redondeados
aunque se encuentran desgastados. Hacia el apice las carenas reducen la
distancia entre si, mientras que en la base el ancho de la corona es mayor. El
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esmalte esta presente unicamente en la porcion que corresponde a las fosas y las
crestas del ejemplar. La cresta principal es la mas pronunciada, especialmente en
la porcion basal. La faceta es ligeramente concava. El diente presenta una forma

lanceolada.

Discusion: La subfamilia Lambeosaurine es un grupo de dinosaurios
hadrosaurios con rango temporal del Cretacico tardio. Brinkman (2002) menciona
que la presencia de denticulos en las carenas de dientes de hadrosaurios es una
caracteristica del grupo de los lambeosaurinos, lo que es posible observar en el

ejemplar FH14.

Los registros de hadrosaurios, particularmente fragmentos de dientes y
huesos aislados no son nuevos para la formacién “El Gallo”, en el caso particular
de hadrosaurios lambeosaurinos, se cuenta con el registro de una especia unica
para la formacion: Magnapaulia laticaudus (Prieto-Marquez, 2012) anteriormente
lamado Lambeosaurus laticaudus. En la localidad “Fiesta de Huesos”, es
frecuente encontrar fragmentos de dientes de hadrosaurio, pero en este caso se
trata de un ejemplar mas completo en el que se es posible observar mas detalles,
lo que permite que sea asignado a un grupo con mayor precision. De acuerdo a
las comparaciones y a las caracteristicas descritas los dientes del ejemplar de
Prieto-Marquez (2012), tales como el tamano del diente, la presencia de
denticulos pequefios y redondeados en las crestas laterales asi como la presencia
de una unica cresta central como en los dientes maxilares de la especie, es
posible identificar este ejemplar como perteneciente a la especie Magnapaulia

laticaudus.
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Saurischia Seeley, 1888
Theropoda Marsh, 1881
Troodontidae Gilmore, 1924
Troodon Leidy, 1856

Troodon sp.

Material referido: FH1, fragmento de corona dental; FH16, corona sin apice
(Figura 16).

Figura 16. A) FH16 y FH1 B), fragmentos de corona de dientes de Troodon sp. Vistas laterales.
d=denticulos, cm=carena mesial, cd=carena distal.

Descripcion: FH16, es un fragmento de corona con denticulos en la carena distal,
aplanado labiolingualmente, su morfologia corresponde al morfotipo foliodonto
(Hendrickx et al., 2015) fragmentado por lo que carece de apice. Los denticulos a

lo largo de la carena distal presentan el mismo tamano y tienen forma puntiaguda,
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el espacio interdenticular es amplio. Medidas: CBL 4.1 mm, CBW 1.7 mm, CH 5.7
mmy DD 4/mm.

FH1, es una corona incompleta, se conserva la parte mas apical, apice
redondeado, con una ligera curvatura hacia la cara distal, es un diente zifodonte.
En la cara distal hay presencia de cinco denticulos, con una inclinacién hacia la
cara mesial, con espacio interdenticular profundo. La base de la corona en vista
oclusal presenta una forma ovalada, el diente esta ligeramente aplanado labio-
lingualmente, la carena mesial es lisa. Medidas: CBL 2.125 mm, CBW 1.5 mm, CH
3.45 mmy DD 3/mm.

Discusion: Troodon es un género de dinosaurio endémico de Norteamérica con
registro temporal del Campaniano medio al Maastrichtiano y fue reportado con
anterioridad en la formacién “El Gallo” por Makovicky y Norell (2004), aunque no
ofrecen una descripcidon, fotografias u otro tipo de informacién, también fue
reportado por Romo de Vivar (2011) en la localidad denominada ROS51, con base

en dos dientes maxilares casi completos.

Los dientes de Troodon son facilmente reconocibles por las caracteristicas
de los denticulos; éstos son largos, con forma de gancho y la punta esta orientada
hacia el apice (Currie et al., 1990; Baszio, 1997; Sankey et al., 2002). El espacio
interdenticular tiende a ser amplio en la carena distal y en promedio hay una
presencia de dos denticulos por cada milimetro; ademas de la corona biconvexa.
Aunque se ha reportado la presencia del troodéntido Talos sampsoni, especie

descrita en la formacion Kaiparowits, Utah, no hay evidencia de sus dientes.

El ejemplar FH1 presenta denticulos en la carena distal ligeramente
recurvados, con forma de gancho y con una inclinacion hacia el apice del diente;
mientras que FH16 es muy similar al diente identificado como Troodon sp. por
Sankey (2008), los denticulos presentan la misma forma, y las coronas carecen en
ambos casos de denticulos en la carena anterior. Aunque sus denticulos no son
muy recurvados y con forma gancho como en otros dientes de Troodon, se ha

observado cierto grado de pseudoheterodoncia en los dientes de la especie. En el
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caso del ejemplar FH16, es posible decir que se trata de uno de los dientes
maxilares, ya que los dientes de la premaxila tienen serraciones en ambas

carenas.
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Maniraptora Gauthier, 1986
Incertae sedis
Richardoestesia Currie et al., 1990
Richardoestesia gilmorie Currie et al., 1990

Material referido: FH28, fragmento de diente zifodonte (Figura 17).

Figura 17. FH28, diente de Richardoestesia gilmorie. A) Vista labial B) Vista lingual C) Vista basal
D) Detalle de los denticulos cm=carena mesial, cd=carena distal.
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Descripcion: Corona casi completa de un diente zifodonte de terépodo con las
siguientes medidas: CBL 4.5 mm, CBW 2.3 mm, CH 9.3 mm y DD 6/mm.

El lado lingual es mas plano que el labial; aunque esto puede deberse a
algun tipo de desgaste. Presenta una gran cantidad de denticulos en la carena
distal, con poco espacio interdenticular entre ellos, los denticulos tienen una forma
ligeramente cuadrada, son pequefios y bajos. Hay presencia de lo que parecen
ser estrias a lo largo de la corona. Es el ejemplar mas grande de los dientes de
terépodo encontrados en la localidad “Fiesta de Huesos”, no obstante esta
fragmentado en la base y falta una porcién de la corona, por lo que se desconoce

su tamano real.

Discusion: Lo mas distintivo en este ejemplar es la cara lingual plana del diente,
se sugiere que se deba a un proceso de desgaste en el diente, es posible que
ocurriera durante la vida de individuo, porque la otra cara del diente no presenta
ningun tipo de desgaste o dafio provocado por arrastre o intemperizacion lo que

descarta esta hipotesis.

Los dientes de Richardoestesia suelen presentar una gran variedad de
forma y tamano pero se caracterizan por la presencia de denticulos bajos,
rectangulares y con poco espacio interdenticular. Otra caracteristica del género es
una seccion transversa que va de ovalada a ovalada aplanada (Currie et al., 1990;
Baszio, 1997; Sankey et al., 2002), pero en este ejemplar por el desgaste presente

en el lado lingual, es dificil determinarla.

Por la forma del diente es probable que se trate de la especie R. gilmorie,
debido a que la otra especie de Richardoestesia, R. isoceles, presenta una forma
de triangulo isésceles que no se observa en este ejemplar. El alcance temporal del
género va del Santoniano al Maastrictiano.
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Paraves Sereno, 1997
Eumaniraptora Padian et. al., 1997
Dromaeosauridae Matthew y Brown, 1922
Dromaeosaurus Matthew y Brown, 1922
Dromaeosaurus sp.

Material referido: FH 15, diente (Figura 18).

Figura 18. FH15, diente de Dromaeosaurus sp. A) Vista lingual y B) Vista labial. d=denticulos,
cd=carena distal, cm=carena mesial.
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Descripcion: FH15 es un diente de ter6podo, presenta dos carenas con
denticulos, la carena proximal muy pronunciada con denticulos pequefios y
cuadrados (muy bajos) la carena distal tiene denticulos mas pequefios hacia la
parte apical y mas grandes hacia la parte media y con una muy ligera inclinacién
de la punta hacia el apice (no tan marcada como en el caso de Troodon). Presenta
también una torsion (a diferencia de otros dientes de teropodos pequefios) hacia la
cara lingual. El diente es ligeramente zifodonte aunque con una forma que

recuerda ligeramente un triangulo isosceles.

Discusion: El diente presenta en la carena anterior, una torsion hacia el lado
lingual. Este tipo de torsidn se presenta en los dientes del género Dromaeosaurus
(Matthew y Brown, 1922). La presencia de una torsion en la carena de un diente
aislado es un indicador de que el diente pertenece al género Dromaeosaurus o a
un dromaeosaurine, aunque esta mas relacionado a Dromaeosarus que a otro
taxon (Williamson y Brusatte., 2014). La familia Dromaeosauridae es un grupo de
dinosaurios teropodos con un rango temporal que abarca del Jurasico medio al
Cretécico tardio, con presencia en Norteamérica, Asia, Europa, Africa y Antartida.
Mientras que Dromaeosaurus es un geénero reportado para Estados Unidos y

Canada con registro temporal durante el Cretacico tardio.

De acuerdo con Sankey (2001) los dientes de Dromaeosaurus son de
apariencia robusta y redondeada, las puntas de los denticulos son aplanadas y
tienen una carena anterior distintiva que se tuerce hacia el lado lingual. Con
respecto a la forma y el tamafio del diente, lo mas distintivo es la carena y la ligera
curvatura que presenta hacia el lado lingual. Similar a los ejemplares identificados
como el morfotipo Dromaeosauridae por Wiliamson vy Brusatte (2014)

especialmente en lo que respecta a la curvatura de la carena.

En algunos teropodos es posible observar algun tipo de heterodoncia,
principalmente reflejada en la orientacion de las carenas en el diente, como es el
caso de algunos tiranosaduridos, en el caso de Dromaeosaurus una heterodoncia
similar ha sido reportada y se refleja en la torsiébn que presenta la carena anterior

de los dientes maxilares.

38



RESULTADOS

El género Dromaeosarus tiene una distribucidn en Norteamérica que abarca
Wyoming, Montana y Alaska, asi como Alberta en Canada (Fossilworks, 2015), el
geénero tiene una especie descrita y reconocida, Dromaeosaurus albertensis, asi
como otras siete especies que han sido identificadas con base en material muy
fragmentado y actualmente se tiene en duda que realmente pertenezcan al género
(Currie, 1995).

Este registro de Dromaeosaurus en la formacion “El Gallo” extenderia su

distribucion de manera importante hacia la parte austral de Norteamérica.

De acuerdo con Currie et al. (1990), la diagnosis incluye denticulos con
forma de cincel, el tamafio de los denticulos en similar en los dientes maxilares y

premaxilares y son mas grandes en la carena distal que en la mesial.

Por otra parte Wiliamson (2014) concuerda con el morfotipo A de
Dromaeosauridae, ya que este diente presenta la diferencia en tamafo de los
denticulos en la carena medial y distal, asi como la torsion distintiva en la carena
mesial. De acuerdo con Turner (2012), quien realizd una revision de la sistematica
de los dromaeosauridos, la presencia de la torsion en la carena distal se mantiene

como una autopomorfia de la especie Dromaeosaurus albertensis.

Es por lo anterior que este ejemplar se identifica con certeza como

perteneciente al género Dromaeosaurus.
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Terépodo indeterminado A

Material referido: FH11, fragmento de corona (Figura 19).

Figura 19. FH11, diente zifodonte incompleto. A) y B) Vistas laterales. cd=carena distal,
cm=carena mesial, d=denticulos.

Descripcion: corona incompleta, diente zifodonte sin el apice, presenta una forma
de “D” caracteristica en los dientes de terépodo. El espacio interdenticular es
pequefio; los denticulos estan en la carena distal y son pequenos, de forma
redondeada. Esta comprimido labiolingualmente, y tiene un ligero surco que se
extiende de la base de la corona al apice a lo largo de la carena proximal.
Medidas: CBL 2.95 mm, CBW 1.5y CH 4.15 mm.
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Terépodo indeterminado B

Material referido: FH29, fragmento de diente (Figura 19).

Figura 20. FH29 diente de terépodo, A) y B) Vista lateral.

Descripcion: Fragmento de corona, roto en la porcidén de la carena distal, el apice
y la base. Sélo se observan cuatro denticulos y todos estan incompletos es un
diente de tipo zifodonte. En la carena mesial se distinguen dos surcos que corren
a ambos lados del diente de manera paralela. Medidas: CBL 3.5 mm, CBW 1.9
mm, CH 7.1 mm y DD 4/mm.

Discusion: Pese a la presencia de denticulos y a que la forma general de diente
sugiere que se trata de un diente zifodonte. Debido a la mala preservacion, no es
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posible hacer una identificacion mas precisa que permita asignarlo a uno de los
grupos de teropodos, sin embargo, debido al tamafo, se sugiere que pudo
pertenecer a uno de los grupos de pequefos teropodos que ya han sido

reportados antes para la formacion “El Gallo”.

Este ejemplar no corresponde con los ejemplares anteriormente reportados
en la localidad ROS51 por Romo de Vivar (2011), son morfologicamente distintos,
y la mala preservacion de los denticulos en este ejemplar impiden una
comparacion con otros ejemplares, en este caso se trata de un ejemplar que esta
labiolinguamente comprimido, pero a diferencia del ejemplar 7 y de morfotipo A de
teropodo, este ejemplar si presenta denticulos, aunque muy pobremente

conservados.
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Maniraptora Gauthier, 1986.

Material referido: FH35, fragmento anterior de un ungal, con la parte distal

fragmentada (Figura 21).

Figura 21. FH35, Ungal de Maniraptora. A) y B) Vistas laterales C) Vista dorsal D) Vista proximal.
sl=surco lateral, pe=proceso extensor, fa=fosa articular, tf=tubérculo flexor.

Descripcion: Ungual pequefio, con la porcion distal fragmentada, comprimido
lateralmente, se puede identificar la presencia de un surco lateral y del tubérculo

flexor.

Discusion: Con anterioridad se ha reportado la presencia de ungales en la
formacion “’El Gallo” y han sido asignados a El ejemplar pudo pertenecer a algun
miembro de la familia Troodontidae o Dromeosauridae, generos que han sido
reportados en la formacion “El Gallo” ya que en ambas familias los unguales son
curvados, lateralmente comprimidos y con un tubérculo flexor bien desarrollado.
En el caso de los unguales de los pies, suelen ser mas grandes y de aspecto mas

filoso, estas caracteristicas se encuentran mas desarrolladas en los
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dromeosauridos (Makovicky y Norrell, 2004; Norrell y Makovicky, 2004). Estas
caracteristicas se presentan tambien en los ungales de aves. Debido al tamafio

pequeino pudo tratarse de un ejemplar juvenil.

Con base en las caracteristicas presentes en el ungual, las cuales incluyen
la presencia de un tubérculo flexor bien definido, la presencia de un surco lateral,
asi como la forma recurvada hacia el extremo proximal, es posible asignarlo al

grupo Maniraptora.
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Mammalia Linneo, 1758
Multituberculata Cope, 1884

Material referido: FH7, incisivo (Figura 22).

Figura 22. FH7, incisivo de mamifero. A) y B) Vistas laterales. cp=cuspide.

Descripcion: Diente aplanado labiolingualmente, con una ligera inclinacion hacia
el lado distal, la carena distal presenta una cuspide que parece estar fragmentada.
En un costado esta aplanado y hay un surco, que no esta presente en el otro

costado. La corona es mas ancha en su parte media. En vista oclusal tiene forma
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ovalada, pero se observa que esta mas aplanado de manera lingual. Ancho: 0.67

mm; largo 1.75 mm.

Discusion: Los multituberculados comprenden el orden mas longevo de los
mamiferos, fueron abundantes y diversos en las faunas cretacicas de
Norteamérica, Europa y Mongolia; con rango temporal del Jurasico medio al
Eoceno tardio (Clemens y Kielan-Jaworowska, 1979; Hanh y Hanh 1999, Kielan-

Jaworowska y Hurum 2001).

Ese ejemplar se identific6 como de multituberculado debido a la forma
aplanada del diente. Es un fragmento similar a la porcidén distal de algunos
incisivos de individuos de este grupo. Aunque éstos no presentan caracteristicas

particulares que permitan asignarlos a algun género en especifico.

En la formacién “El Gallo” se han reportado los multituberculados ?Stygimys
y Mesodma (Lillegraven, 1972), y Cimolodon en la presente investigacion (Wilson
et al., 2013). Parece corresponder a un diente incisivo superior, ya que los
incisivos inferiores por lo general son de mayor tamafo, mas alargados y
curvados. Podria tratarse de un incisivo de Mesodma, de acuerdo a las
descripciones de Clemens y Kielan-Jaworowska (1979). En comparacion con otros
incisivos, éste es muy pequefio, pero la cuspide en el lado lingual, es consistente

con la de otros multituberculados.
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Ptilodontoidea
Cimolodontidae Marsh, 1889
Cimolodon Marsh, 1889
Cimolodon sp.

Material referido: FH13, M' derecho (Figura 23).

Figura 23. FH13, M' de Cimolodon sp. A) Vista lateral B) y C) Vistas oclusal. cp=cuspide

Descripcion: Molar pequeio, con tres hileras de cuspides, con forma ovalada en
vista oclusal. Parece tener dos raices aunque ambas estan fragmentadas. La
hilera interna o externa cuspides no se extiende a todo lo largo del diente llega a la
mitad de la longitud del diente. La férmula dental es 4-5:6:5. Las cuspides son
redondeadas y presentan una altura similar entre ellas, las cuspides internas

tienden a ser mas altas que las externas.
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Discusidn: La formula dental 4-5:6:5 que se refiere a la forma en la que estan
dispuestas las cuspides en el molar, es una caracteristica para identificar a que

genero pertenece un diente de multituberculado.

Cimolodon es un género de mamifero multituberculado endémico de
Norteamérica durante el Cretacico tardio y principios del Paleoceno. En la
formacion “El Gallo” han sido reportados distintos dientes de mamiferos, entre los
que se incluyen otros multituberculados, tales como el género Mesodma y

?Stygimys.
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5.1 Asociacion faunistica.

De la localidad “Fiesta de Huesos” se recuperaron e identificaron un total de 42
ejemplares de microvertebrados, entre los que se incluyen dientes, fragmentos
craneales y unguales pertenecientes a las clases Reptilia, Dinosauria, Amphibia y
Mammalia. En general, la preservacidon del material es regular, ya que se

encuentra desarticulado y fragmentado.

También se recuperaron invertebrados, pertenecientes a la Clase
Gastropoda (Familia Planorbidae) y la Clase Bivalvia (Familias Mactridae vy
Nuculoidae), debido al tipo de fosilizacion no fue posible observar caracteristicas

importantes para llevar a cabo una identificacidon mas precisa.

5.2 Abundancia

Cabe mencionar que la cantidad de fdosiles recuperados de las muestras de
sedimento fue menor en comparacion al recuperado en el micrositio ROS51 (Tabla
4), que se encuentra aproximadamente a 2 km de “Fiesta de Huesos”. Esto puede
deberse a distintos factores, como la cantidad de material revisado a lo largo de

los afios 0 que se trate de dos facies diferentes.

Con base en el material identificado, y a partir del nimero de ejemplares se
obtuvo la abundancia relativa por Clase (Figura 24) y por Orden (Figura 25), con lo
que es posible conocer la composicién de la fauna de la localidad, asimismo se
compararon los resultados obtenidos con los de la localidad ROS51 (Figura 26 y
27).

En el caso de la abundancia relativa a nivel de Clase, el grupo mas
abundante fue el de los reptiles, que incluye: cocodrilos, escamados y tortugas,

representando el 51% del total. Con respecto a los ejemplares de tortugas, se
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considera que la diversidad es baja, a pesar de que se encontré una gran cantidad
de tubérculos, éstos podrian corresponder a un solo o varios individuos, lo que

imposibilita determinar el numero total de individuos.

Para la Clase Dinosauria, los ejemplares recuperados representaron el 31%
de los ejemplares totales Se incluyen a los distintos tipos de terépodos y un
hadrosaurio. Los terépodos estan representados por Richardoestesia, Troodon y
Dromaeosaurus; a diferencia de otras localidades de la formacion “El Gallo” no
hay dientes de mayor tamafno, esto puede ser consecuencia de un ambiente de
depdsito distinto. Aunque fue comun encontrar fragmentos de dientes de
hadrosaurios, éstos por lo general se encontraron desgastados o fragmentados y
es imposible obtener una identificacion mas precisa, por lo que para fines de este
estudio sélo se describié un diente con la corona completa que pertenece a un
lambeosaurino, concordante con lo reportado anteriormente por Prieto-Marquez

(2012) para la formacién “El Gallo”, Magnapaulia laticaudus.

La Clase Mammalia esta representada por dos ejemplares pertenecientes al

grupo de los multituberculados.

La Clase Amphibia esta representada unicamente por un morfotipo de

apariencia gracil, que corresponde a un Anuro.

A nivel de Orden los grupos mas abundantes son el de los teropodos y los

cocodrilos, con un 26% cada uno, seguidos por los Squamata con un 23%.
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@/bundancia por Clase

M Reptilia
W Dinosauria
s1% = Mammalia

B Amphibia

Figura 24. Grafica de abundancia relativa por Clase de la localidad “Fiesta de Huesos”.

Abundancia por Clase

= Clase Dinosauria = Clase Chondricthyes = Clase Osteoicthyes

Clase Amphibia = Clase Reptilia

Figura 25. Grafica de abundancia relativa por Clase de la localidad ROS51 (romo de Vivar, 2011).
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Abundancia por Orden
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Figura 26. Grafica de abundancia relativa por Orden de la localidad “Fiesta de Huesos”.

Abundancia por Orden

B Teropodos no avianos W Ave M Rajiformes
I Lepisosteiformes B Allocaudata M Anura
m Elapiformes ®m Testudines m Squamata

m Crocodilya

Figura 27. Grafica de abundancia relativa por Orden de la localidad ROS51 (Romo de Vivar, 2011).
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5.3 Ambiente de depésito

Con base en la identificacion de los ejemplares recuperados en la localidad, se
pueden reconocer dos tipos de habito de vida; los terrestres, como es el caso de
los terépodos, escamados, mamiferos; y los anfibios, representados por

cocodrilos, tortugas, un anfibio e invertebrados.

Tanto los géneros de reptiles Naomichelys (tortuga), Leidyosuchus y
Brachychampsa (cocodrilos), asi como el ejemplar de anfibio han sido reportados
en ambientes fluviales, llanuras de inundacién, lagunas, zonas lacustres y de
costa (Fossilworks, 2015). Mientras que la asociacion de familias a las que
pertenecen los moldes internos de los invertebrados encontrados en la localidad
“Fiesta de Huesos”, han sido reportados en México para la Formacion Cerro del
Pueblo (Perrilliat et al., 2008) en un ambiente de delta o un depdsito de bahia
(McBride et al., 1974; Eberth et al., 2004). Sin embargo, estos invertebrados han
sido encontrados en ambientes diversos y actualmente tienen una distribucion
muy amplia, por lo que no necesariamente tendria que tratarse de un ambiente de

depdsito similar.

De acuerdo con Hilton (2003) es dificil determinar si los cocodrilomorfos de
Baja California vivieron en agua dulce o salada, sin embargo, los géneros
Leidyosuchus y Brachychampsa no se han reportado en ambientes marinos, por lo
que es posible que estuviera mas relacionado con depdsitos de agua dulce.
Aunque no se descarta su presencia en zonas de transicion o con agua

ligeramente salada.

Los organismos terrestres, teropodos, escamados y mamiferos, han sido
reportados en ambientes similares, por lo que es facil asociarlos a llanuras de
inundacion, o a un ambiente relacionado con un de cuerpo de agua, asi como un

flujo continuo vinculado al tipo de desgaste que presentan los microfésiles

Por la asociacion faunistica que incluye anfibios, escamados, teropodos

pequenos, hadrosaurios, se interpreta una zona que no estaba en contacto directo
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con los cuerpos de marinos debido principalmente a la ausencia de organismos de
vida exclusivamente marina como la raya Ptychotrygon y restos de miembros de
las familias de peces 6seos Paralbulinae y Lepisosteidae reportados por Romo de
Vivar (2011) en la localidad ROS51, siendo que ésta también pertenece a la
formacion “El Gallo” (Tabla 4). Sin embargo, dicha ausencia podria relacionarse a
la distancia geografica entre las localidades “Fiesta de Huesos” y ROS51, o su
correspondencia a facies diferentes, porque a pesar de que en ROS51 el tamizado
y la prospeccion ha sido mas intensos y por mas tiempo, es poco probable que

debido al azar no se haya registrado un ejemplar puramente marino.

Tabla 4. Comparacion de la fauna identificada en ROS51 y “Fiesta de Huesos”.
Ejemplares reportados en la formacion “El Gallo” ROS51 Fiesta de Huesos
Ptychotrygon
Lepisosteidae indet.
Paralbulinae indet.
Albanerpeton
Anura
Naomichelys
Dicothodon bajaensis
Exotinus
Paleosaniwa canadensis
Varanoidea indet.
Squamata indet.
Atoposauridae indet.
Leidyosuchus
Brachychampsa
cf. Saurornitholestes
cf. Troodon formosus
Richardoestesia gilmorie
Richardoestesia isosceles
Dromaeosaurus sp.
Aves
Magnapaulia laticaudus
Cimolodon

X X X

X X XXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXX XX XX X

De acuerdo con las interpretaciones de Kilmer (1963) el ambiente de depdésito de
la formacion “El Gallo” era fluvial, mientras que el lente dénde se obtienen los
fésiles, perteneciente al miembro El Disecado, esta asociado a un meandro
(Schile, 1974). Lo que concuerda con la presencia de organismos con habitos de

vida marinos y anfibios.
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Por otra parte durante la revision del sedimento y recuperacion de los
ejemplares fosiles, fue posible recuperar pequefios moldes de distintos tipos de
invertebrados que fueron identificados con la finalidad de enriquecer las posibles
interpretaciones del ambiente de depdsito.

Se reportaron individuos de las familias Mactridae, Nuculidae y Planorbidae,
asi como un ejemplar perteneciente al género Bulinus. Debido a que se trata de
moldes que no conservan las caracteristicas diagnésticas no se pudo hacer una
identificacion mas precisa. Las tres familias son cosmopolitas y presentan una
distribucion ambiental y geografica muy amplia. Estas tres familias se han

reportado en la Formacién Cerro del Pueblo (Perrilliat, et. al., 2008)

5.4 Comparacion con faunas cretacicas de Norteamérica

Se agruparon los taxones reportados en las localidades ROS51 y “Fiesta de
Huesos” y se agregaron los reportados en otros estudios realizados en la
formacion para obtener un listado faunistico completo. Fue un total de 28 taxones
(EGF). Y posteriormente se compararon con los de otras formaciones cretacicas
de Norteamérica, las cuales se clasificaron en septentrionales (Dinosaur Park,
Foremost, Hell Creek, Horseshoe Canyon, Judith River—Two Medicine, Lance,
Mesaverde, Oldman y St. Mary River), centrales (Fruitland-Kirtland, Kaiparowits,

North Horn y Williams Fork) y australes (Aguja) (Figura 28 y Anexo 2).
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Figura 28. Localizacion de las faunas del Campaniano-Maastrictiano de Norteamérica que se
usaron en la comparacion del presente estudio. A) Oldman; B) Horseshoe Canyon; C) Foremost;
D) Dinosaur Park; E) Saint Mary River; F) Judith River- Two Medicine; G) Hell Creek; H) Lance; I)
Mesaverde; J) Fruitland; K) Kaiparowits; L) North Horn; M) Williams Fork; N) Aguja; O) “El Gallo”.

Se compararon los 28 taxones presentes en “El Gallo”, contra las demas
localidades, de manera que se determinara la cantidad de taxones en comun

(Tabla 5).
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Tabla 5. Numero de taxones compartidos entre EGF y otras faunas cretacicas de Norteamérica.
Formacion Taxones en comun

FH
ROS51 9
EGF 12

EGF
OMF 13
FF 8
KF 14
NHF 3
FFKF 13
WFF 9
AF 14
MVF 10
JRTM 20
DPF 20
HCF 8
SMRF 3
HCKF 15
LF 19

Las localidades Judith River-Two Medicine, Dinosaur Park y Lance presentaron un
alto numero de taxones en comun con “El Gallo”, mientras que las localidades
North Horn, St. Mary River y Horseshoe Canyon, presentaron mayores diferencias
con “El Gallo” debido al reducido numero de taxones en comun; cabe destacar que
solo la formacion North Horn es central, mientras que el resto son septentrionales
(Tabla 6).

Se realizé un analisis de similitud, usando los indices de Jaccard, Sorensen
y Simpson. Utilizando el indice de Simpson la similitud se presenta con las
formaciones septentrionales Judith River-Two Medicine y Dinosaur Park. Tomando
en cuenta los indices de Sorensen y Jaccard, se observa que “El Gallo” presenta
un importante grado de similitud con las formaciones Williams Fork, Lance y Aguja
(septentrional, central y austral, respectivamente, pero de diferentes edades)
(Tabla 6).
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Tabla 6. indices de similitud de las formaciones de Norteamérica contra la formacion “El Gallo”.
FORMACION iNDICE DE SIMPSON iNDICE DE JACCARD iNDICE DE SORENSEN

OMF 0.464 0.135 0.238
FF 0.285 0.133 0.235
KF 0.5 0.113 0.204

NHF 0.115 0.058 0.111

FFKF 0.464 0.106 0.192

WFF 0.321 0.191 0.321
AF 0.5 0.159 0.274

MVF 0.357 0.090 0.165

JRTM 0.714 0.135 0.238
DP 0.714 0.150 0.261

HCF 0.285 0.153 0.266

SMRF 0.130 0.062 0.117

HCKF 0.535 0.141 0.247
LF 0.678 0.175 0.299

Estas formaciones han sido clasificadas también, con base en los NALMA o North
American Land Mammal Age, que es un sistema para establecer intervalos

temporales con base en determinadas asociaciones faunisticas.

Respecto a los fechamientos, la formacion “El Gallo” es considerada por
diversos autores (Cifelli et al., 2004) “Edmontoniana” (74.87 a 73.59 Ma), junto con
las formaciones Horseshoe Canyon, St. Mary River y Williams Fork (Fox y Naylor,
1986; Sloan y Rusell, 1974; Rusell, 1975; Archibald, 1987 y Diem, 1999), las
cuales son septentrionales. Mientras que la Formacion Aguja es considerada
juditiana-edmontoniana, es importante notar la similitud de la fauna de “El Gallo”

con la formacioén Lance, a pesar de no ser contemporaneas ni de la misma latitud.

En la matriz (Anexo 2) se observa que las formaciones propuestas como
“‘edmontonianas” tienen un numero bajo de taxones, por lo que es posible que la
diferencia que existe con las localidades consideradas juditianas y lancianas
simplemente se deba a que no existe una cantidad suficiente de taxones para

comparar.
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Figura 29. Cladograma resultante de la comparacién entre las faunas del Campaniano-
Maastrichtiano de Norteamérica. L= 638, Ci = 49, Ri = 48.

Como se observa en el cladograma (Figura 29) la formacion “El Gallo” se separa
de la mayor parte de las formaciones, pero presenta una relacion mas cercana con
las formacién Williams Fork, la cual se identifica como “edmontoniana”, aunque
geograficamente se encuentran distantes; ya que la Formacion Williams Fork se

considera de posicidon geografica central.

La similitud entre estas dos formaciones se presenta también en el tipo de
ambiente de depodsito interpretado para cada una de ellas, ya que son
consideradas como ambientes fluviales (Gates et al., 2010) lo que refuerza la
posibilidad de la presencia de faunas similares. Resultados similares a los

obtenidos por Romo de Vivar (2011).

En el caso del provincialismo faunistico en la localidad, podemos observar
por medio del analisis realizado con los indices de Sorensen, Simpson y Jaccard
que “El Gallo” no presenta una alta similitud con la formaciéon Aguja (austral) como
se esperaria de acuerdo a la propuesta de Lehman (1997 y 2001). Aunque es

importante tomar en cuenta que la mayoria de las formaciones septentrionales han
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sido prospectadas de manera muy intensa por un mayor periodo de tiempo, lo que
puede influir un registro faunistico con mayor numero de taxones a diferencia de

formaciones como “El Gallo”.

Por otra parte, se realizé un analisis de enrarecimiento de muestra con la
finalidad de estimar la riqueza de las especies presentes en la formacién “El
Gallo”, el cual sugiere que las especies encontradas durante muestreos en la
formacion aun se encuentran en las fases iniciales (Figura 30); en la grafica se
observa una recta, lo cual sugiere que la cantidad estimada para encontrarse en la
localidad aun es alta, ya que de otra manera estariamos observando la curva de la

asintota.

Esto sugiere que a pesar de tener una composicion faunistica, en la que la
clase dominante son los reptiles, con el paso del tiempo y un mayor numero de
muestreos no solo en la localidad “Fiesta de Huesos”, sino en otras localidades de
la formacion “El Gallo”, la composiciéon de la fauna podria presentar cambios

importantes.

Al mismo tiempo el hecho de estar aun muy lejos de la cantidad esperada
de taxa probables a encontrar, a comparacion de localidades en las que el trabajo
ha sido mas intenso y por un mayor espacio de tiempo, indica que las relaciones
que se han establecido en similitud con estas localidades no necesariamente se

van a mantener.

Otra consideracién a tomar en cuenta es la perspectiva de Sullivan (2006)
quien sugiere que la hipotesis del gradiente latitudinal de Lehman (1997, 2001)
podria tratarse de un error, debido a que hubo una interpretacion incorrecta de las
edades; por otro lado, se sabe que estadisticamente un numero reducido de
taxones en algunas de las formaciones influyen en los resultados y por lo tanto en
la interpretacion de los datos. Es trascendental continuar con los trabajos de
recuperacion de fosiles en la formacion, para determinar si el numero reducido de

taxones influye en la interpretacion.
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Figura 30. Grafica de enrarecimiento de muestra de la formacion “El Gallo”. Clase (x) contra
especie (y).
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Figura 31. Grafica de enrarecimiento de muestra de la Formacion Judith River/Two Medicine.
Clase (x) contra especie (y).
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VI. CONCLUSIONES

En el micrositio “Fiesta de Huesos” se reconocieron siete 6rdenes de vertebrados:
Anura, Squamata, Crocodylia, Testudinae, Ornithischia, Saurischia, y
Multituberculata. Los mas abundantes fueron los cocodrilos y los saurisquios, con
un 26% cada uno. Mientras que en ROS51 se identificd una mayor presencia de

Cocodrilos y Anuros.

A diferencia de la localidad ROS51, presente en la misma formacion, los
fésiles encontrados en “Fiesta de Huesos” sugieren un ambiente mas alejado del
cuerpo de agua o de aguas marinas, debido a la ausencia de organismos
puramente marinos como es el caso de la familia Lepisosteidae o la raya

Ptychotrygon.

Se reporta el género Dromeosaurus el cual representa el primer registro
para la formacion “El Gallo”, asi como el mas surefio; también se reporta un nuevo
squamata para la formacion “El Gallo”, aunque no pudo ser identificado a un nivel

mas especifico.

La formacion “El Gallo” tiene una relaciobn mas cercana con la formacion
“‘edmontoniana” Williams Fork con la cual ademas de la edad, comparte ambientes
de depdsito similares, en todos los analisis, ambas formaciones se mantienen

cercanas y conservan esta relacion.

La formacion “El Gallo” no presenta una relaciéon de similitud importante con
la Formacion Aguja, como habria de esperar tomando en cuenta la hipotesis del
provincialismo faunistico de Lehman (1997, 2000). La Formacion Aguja tampoco
se relaciona de manera importante con la Formacion Cerro del Pueblo a pesar de

su cercania geografica.

Es probable que la ubicacién de la formacion “El Gallo” en la costa pacifica
de Norteamérica la dotara de ciertas condiciones ambientales que influyeron para

presentar una composicion faunistica peculiar.
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El estudio de microfésiles aporta informacidn importante para el estudio
asociaciones faunisticas, patrones de distribucién e implicaciones paleoecolégicas
por lo que es importante continuar con el estudio de ellos en la formacion “El
Gallo” para que de esta manera sea posible establecer no sélo la composicion de
la fauna, sino sus relaciones paleobiogeograficas y paleoecoldgicas con el resto

de las formaciones de Norteamérica.
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VIIl. ANEXOS
ANEXO 1 INVERTEBRADOS
Mollusca Linneo, 1758
Gastropoda Cuvier, 1797
Pulmonata Cuvier in Blainville, 1814
Basommatophora Keferstein in Bromm, 1864
Planorbidae Rafinesque, 1815

Material referido: Placa 2, 13-20, 25-26, 37-39 (Figura 32).

Figura 32. Moldes internos de moluscos de la Familia Planorbidae. ab=abertura, uv=ultima vuelta.

Descripcion: Conchas planoespirales, de tamafo pequeio con orientacion

sinestral.
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Discusion: La Familia Planorbidae tiene un registro geoldgico y geografico amplio,
su primera aparicion se reporta para el Devonico medio y se extiende hasta la
actualidad con varios cientos de especies en todo el planeta. Durante el Cretacico
y particularmente para el Campaniano, la Familia Planorbidae ha sido reportada
en México por Perrilliat et al. (2008) en la Formacion Cerro del Pueblo en
Coahuila; cuyas interpretaciones paleoambientales la asocian a lagos deltaicos y
depdsitos de bahia (McBride et al., 1974; Eberth et al., 2004). La presencia no sélo
de esta familia, sino de otro tipo de invertebrados en ambas formaciones, sugiere
que caracteristicas ambientales similares pueden haberse presentado en la

formacion “El Gallo”.
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Bulinus Muller, 1781

Material referido: Placa 2, 24, 36, 28-32, 44 (Figura 33).

Figura 33. Molde interno de molusco del género Bulinus.

Descripcion: Caracoles de talla pequefia, la concha es sinestral, tiene una

camara muy pronunciada y termina con una pequena espiral.
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Discusion: El género Bulinus esta conformado por moluscos pequefos, con una
concha que se enrolla siguiendo un eje vertical. Es un género cosmopolita que
incluye y ha sido reportado en una gran diversidad de ambientes, tanto en agua
dulce como salada. Para México se ha reportado con anterioridad en la Formacion

Cerro del Pueblo, perteneciente al Campaniano en Coahuila (Perrilliat et al., 2008).
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Bivalvia Linneo, 1758
Veneroidea Adams y Adams, 1856
Mactridae Lamarck, 1809

Material referido: Placa 1, 14-15 (Figura 34).

Figura 34. Molde interno de molusco de la Familia Mactridae. ub=umbo

Descripcion: Las conchas tienen forma de triangulo equilatero, con las esquinas

redondeadas y un tamafo pequeno.
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Discusion: La Familia Mactridae se encuentra dentro del Orden Veneroidea y
cuenta con cinco subfamilias, su registro estratigrafico en Norteamérica inicia en el

Cretacico inferior y se extiende hasta la actualidad (Skelton y Benton, 1993).

La identificacion de la Familia Mactridae en general incluye caracteristicas
anatomicas observables en individuos recientes, pero en el caso de los fosiles, las
mas notables son la forma de la concha con una forma similar a un triangulo
equilatero de esquinas redondeadas y su talla reducida. Para llegar a una
identificacion mas precisa, es necesario utilizar caracteristicas anatomicas que en
estos fosiles no son observables, por lo que solo fue asignado a la familia. Al igual
que el resto de los invertebrados presentes en la localidad Fiesta de Huesos, esta
familia ha sido reportada con anterioridad en rocas del Campaniano en México, en

la Formacién Cerro del Pueblo de Coahuila (Perrilliat et al., 2008).
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Nuculoida Dall, 1898
Nuculidae Gray, 1824

Material referido: Placa 2, 13, 23 (Figura 35).

Figura 35. Moldes internos de moluscos de la Familia Nuculidae. Ic=lineas de crecimiento,

ub=umbo

Descripcion: Bivalvos de talla pequefa (19-13mm de longitud), las valvas
presentan una forma ovalada triangular, cuyos margenes anterior y posterior

forman un angulo recto entre si.

Discusion: La Familia Nuculidae se caracteriza por conchas de tamafio pequefio

a mediano con una forma ovalada a ovalada-trigonal y una denticion taxodonta; su
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ornamentacion consiste por lo general en estrias radiales finas (Whittle et al.,
2012).

El rango temporal de la familia abarca del Ordovicico al presente (Keen,
1969). Durante el Cretacico la familia presentaba una distribucion cosmopolita

(registros en Norteamérica, Sudameérica, Europa, Africa, Asia y Antartica.

Ha sido reportada en una gran variedad de ambientes de depdsito, entre los
que se incluyen zonas transicionales entre el agua dulce y salada, como las que

posiblemente estaban presentes en la formacion “El Gallo”.
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ANEXO 2

Tabla 7. Matriz de los taxones presentes en las faunas cretacicas de Norteamérica.
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Continuacion Tabla 7.
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FH EG OMF FF KF NHF FFKF WFF AF MVF JRTM DPF HCF SMRF HCKF LF

Continuacion Tabla 7.
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FH EG OMF FF KF NHF FFKF WFF AF MVF JRTM DPF HCF SMRF HCKF LF

Continuacion Tabla 7.
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ANEXOS

ANEXO 3

Tabla 8. indice de Jaccard de las faunas cretacicas de Norteamérica.

EGF OMF FF KF NHF FFKF WFF AF MVF JRTM DPF HCF SMRF HCKF LF
EGF 1
OMF 0.1354 1
FF 0.1333 0.4404 1
KF 0.1138 0.2837 0.1825 1
NHF 0.0588 0.1145 0.1 0.1344 1
FFKF 0.1065 0.2368 0.1574 0.3935 0.1465 1
WFF 0.1914 0.1473 0.0461 0.1229 0.1020 0.1065 1
AF 0.1590 0.2301 0.1752 0.3455 0.1627 0.3712 0.1590 1
MVF 0.0900 0.2985 0.2429 0.2948 0.1442 0.3698 0.0803 0.2945 1
JRTM  0.1351 0.4166 0.2 0.3244 0.0921 0.3351 0.1125 0.2662 0.3786 1
DPF 0.1503 0.4206 0.2043 0.3 0.0942 0.3033 0.125 0.2594 0.3292 0.6459 1
HCF 0.1538 0.1078 0.1428 0.0846 0.0175 0.1031 0.1111 0.1041 0.0695 0.1543  0.1804 1
SMRF 0.0625 0.0833 0.1454 0.1092 0.1136 0.1403 0.02 0.0898 0.1262 0.1088  0.1127 0.1702 1
HCKF  0.1415 0.2608 0.1875 0.3466 0.1782 0.3157 0.1415 0.2370 0.2567 0.2872  0.2823 0.1261  0.1372 1
LF 0.1759 0.2413 0.1880 0.2919 0.1574 0.3037 0.1545 0.2536 0.2307 0.2383  0.2375 0.1101 0.1296 04328 1
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