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RESUMEN

Se reporta el descubrimiento de una nueva localidad de dinosaurios en la Barranca Los Bonetes
(Tiquicheo, sureste del estado de Michoacan). El material proviene de tres diferentes niveles de una gruesa
formacion sedimentaria continental. El material identificado pertenece a la familia Hadrosauridae y
constituye el primer registro o6seo de la familia en el estado. Estos nuevos hallazgos confirman que los
depositos son del Cretdacico Tardio, contrariamente a la asignacion al Cenozoico sugerida por estudios

anteriores.
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ABSTRACT

We report the discovery of a new dinosaur locality in the Barranca Los Bonetes (Tiquicheo,
southeastern Michoacan state). The material comes from three different levels of a thick continental
sedimentary formation. The material is identified to belong to the Hadrosauridae family, and it constitutes
the first report of the family in this state. This discovery strongly suggests that the deposits are Late
Cretaceous in age, in contrast to Cenozoic age suggested by previous studies.
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INTRODUCCION

El primer hallazgo de restos de dinosaurios en México
fue publicado por Janensch en 1926; estos restos fueron
colectados en el yacimiento Soledad, cerca de Muzquiz
en el Estado de Coahuila. Desde entonces, los descubri-
mientos de dinosaurios se han multiplicado y actualmente
numerosos hallazgos de estos reptiles comprenden diversas
formaciones de edad jurasica a cretacica en el pais. Hasta el

momento no hay restos de edad tridsica reportados en el pais.
Varios articulos proporcionan datos sobre los dinosaurios de
Meéxico; ademads, el numero de investigadores y de trabajos
dedicados a los dinosaurios ha aumentado perceptiblemente
en los tltimos afios.

El registro fosil de dinosaurios en México incluye
diversos grupos: ceratopidos, hadrosauridos, dromoeo-
sauridos, anquilosauridos, nodosauridos, tiranosauridos,
ornitomimedos y titanosauridos. Las localidades mejor co-
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nocidas se ubican en la parte norte del pais y son: Cerro del
Pueblo y Formacion Soledad en Coahuila (Janensch, 1926;
Hernandez-Rivera, 1992; Hernandez-Rivera y Kirkland,
1993; Rodriguez-de la Rosa, 1996; Rodriguez-de la Rosa 'y
Cevallos-Ferriz, 1998); Formacion Snake Ridge, Formacion
Corral de Enmedio, Formacion Camas, Formacion Packard
y Formacion Lomas Coloradas en Sonora (Taliaferro,
1933; Lull y Wright, 1942; Lucas y Gonzalez-Ledn, 1990);
Formacion La Bocana Roja y Formacion El Gallo en Baja
California (Morris, 1972; Molnar, 1974); y Altares en
Chihuahua (Montellano-Ballesteros, 2003). Restos gene-
ralmente muy fragmentados se han recuperado en Chiapas
(Hernandez-Rivera, com. pers.); también un gran esqueleto
fue encontrado en San Felipe Otlaltepec en el Estado de
Puebla (Ferrusquia-Villafranca et al., 1995), cuya edad
aun estd en discusion. Las huellas fosiles constituyen una
importante fuente de informacion sobre el comportamiento
de los dinosaurios y completan el registro osteologico. Estas
huellas se han encontradas en Oaxaca, Michoacén, Puebla
y Coahuila (Ferrusquia-Villafranca et al. 1978; Tilton et al.
1993; Ferrusquia-Villafranca et al. 1996; Jiménez-Hidalgo
et al. 1998; Rodriguez-de la Rosa, 2003; Rodriguez-de la
Rosa et al. 2004).

La evidencia del tejido blando de los dinosaurios es
rara en el registro fosil, porque la destruccion post mortem
por bacterias elimina las partes suaves antes del entierro y
de la fosilizacion. Sin embargo, en circunstancias inusuales,
el material suave del tejido fino tal como la piel se puede
preservar como impresiones (Anderson y Barrick, 1996).

Tzitzio

Zitacuaro

Tuzantla

El Limon de
Papatzingan

Hasta ahora, solamente en algunos sitios en México se ha
encontrado piel momificada e impresiones de la piel de
dinosaurios (en Coahuila, Hernandez-Rivera, 2000).

Una nueva localidad con restos fragmentarios de di-
nosaurio ha sido descubierta en la Barranca Los Bonetes,
municipio de Tiquicheo, Estado de Michoacan, y representa
el primer reporte de hadrosaurio en el estado y en estas
capas.

LOCALIZACION

Los restos de dinosaurio fueron descubiertos en una
sucesion de depdsitos continentales, constituidos por con-
glomerados, limolitas y areniscas, los cuales en su porcion
superior presentan rocas volcanicas intercaladas; se loca-
lizan en la margen oriental de la estructura conocida como
“Anticlinal de Tzitzio” en los limites entre los estados de
Michoacan y Guerrero (Figura 1). Regionalmente estas
rocas fueron descritas por primera vez por Pantoja-Alor
(1959) y de Cserna et al. (1978) como parte de la Formacion
Balsas, definida originalmente en la cuenca hidrologica del
rio Mexcala—Balsas y a la cual le atribuyen una edad del
Eoceno superior al Oligoceno inferior. Mauvois (1977) hace
referencia a estos lechos rojos también como la Formacion
Balsas del Terciario. En cambio, Campa-Uranga y Ramirez-
Espinosa (1979) definen a esta unidad como Formacion
Cutzamala, separandola del Grupo Balsas, y considerandola
como del Cretacico Superior debido a que presenta plega-
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Figura 1. Mapa de localizacion del area de estudio (modificado de Altamira-Areyan, 2002).
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miento. Posteriormente, la discusion de la edad y origen de
estas rocas ha sido abordada de manera general por Johnson
et al. (1991), Mennella (1994), Pasquaré et al. (1991) y
Guerrero-Suastegui (1997), quienes indistintamente han
considerado partes de este paquete como de edad cretacica
y otras como del Terciario. Con el objetivo de definir la
estratigrafia y edad de estas rocas con mayor precision,
Altamira-Areyan (2002) establecié columnas regionales
para el area de Cutzamala y el area de Tiquicheo; él propone
una estratigrafia de facies para ambas areas, considerando
la secuencia como del Cenozoico temprano, basado en
los datos palinomorfos disponibles hasta ese momento.
Altamira-Areyan (2002) considera que la deformacion
de dichas rocas se asocia a un evento de transcurrencia
regional y no a la orogenia Laramide como lo propusieron
otros autores en trabajos previos. El hallazgo de fosiles de
vertebrados cretacicos, junto con una revision mas profunda
de los palinomorfos que contienen, cambia el rango de edad
propuesto para estas rocas, asi como las interpretaciones
estratigraficas de esta region del suroeste de México.

MATERIAL

Los restos fosiles fueron colectados en la sucesion
continental que descansa discordantemente sobre las ro-
cas, previamente plegadas, volcanicas y volcaniclasticas
marinas, del arco Jurasico—Cretacico que forma parte del
Terreno Guerrero (Campa-Uranga y Ramirez-Espinosa,
1979; Centeno-Garcia et al., 2003). La sucesion estratigrafi-
ca completa inicia con conglomerados, clastos soportados y
arenas de grano grueso. A esta secuencia le sigue un paquete
grueso de areniscas y limolitas (paleosuelos) que cambia
hacia la cima, de manera transicional, a una alternancia de
conglomerados de clastos volcanicos y calcareos y de are-
niscas. A esta sucesion le siguen de manera concordante una
alternancia de rocas volcanicas (toba litica, derrames daciti-
cos y brechas volcanicas) y volcaniclasticas (tobas, areniscas
volcanicas y conglomerados) que alterna con lentes de caliza
lacustre (Facies Los Bonetes, Altamira-Areyan, 2002). La
parte inferior de la sucesion tiene un espesor aproximado
de 2,500m; la parte volcanica-volcaniclastica (Facies Los
Bonetes), que contiene los restos de dinosaurios, tiene alre-
dedor de 2,260m de espesor (Altamira-Areyan, 2002).

Los fosiles de vertebrados fueron colectados en los
cortes de la carretera Tiquicheo—Zitacuaro en la Barranca
Los Bonetes, coordenadas Lat 19°03°N y Long 100°42°W
(Figura 1 y 2). El hallazgo del dinosaurio fue realizado en
mayo de 2003, durante el desarrollo de estudios geologicos
de la region. El primer resto identificado fue un humero de
un dinosaurio encontrado por uno de los autores (MB), en
una capa de rocas donde anteriormente no se habian encon-
trado restos dseos fosilizados de vertebrados. Otros restos
encontrados posteriormente en otro nivel de roca fueron una
tibia completa, una vértebra caudal, una parte de la fibula
y tendones de este tipo de dinosaurio. La tibia (IGM 8824)
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Figura 2. Una parte de la columna estratigrafica en la localidad Barranca
Los Bonetes. Po: nivel de polen; F: nivel de restos de dinosaurios.
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esta bien preservada y sin superficies desgastadas (Figura 3);
su comparacion con el material disponible en la Coleccion
Nacional de Paleontologia del Museo del Instituto de
Geologia nos permite atribuir estos restos a un hadrosaurio
(conocido como dinosaurio “pico de pato”). Dada la limita-
cién en el nimero de especimenes disponibles, no es posible
la asignacion especifica de los restos debido a que atin no se
colectan elementos diagnosticos. En ausencia de caracteres
diagnosticos (craneo, ilium o del pre-pubis), estos restos no
pueden aun atribuirse a una subfamilia o género preciso. Por
las condiciones de preservacion y el tipo de sedimento en
el cual se encontraron los restos (areniscas volcanicas), se
considera que el material no ha sido retrabajado ni derivado
de la erosion de unidades mas antiguas.

Otros restos 0seos de hadrosaurios han sido encontra-
dos en las siguientes localidades de México, cuyas edades
son del Campaniano—Maastrichtiano: Formacion El Gallo
(Morris 1972; Weishampel, 1990) y Formacion La Bocana
Roja (Molnar, 1974) en Baja California; Formacion Snake
Ridge (Lull y Weight, 1942), Formacion Corral de Enmedio,
Formacion Camas, Formacion Packard y Formacion Lomas
Coloradas (Taliaferro, 1933; Lucas y Gonzalez-Leon,
1990) en Sonora; la localidad Dueto Miseria y Banjizbar en
Chihuahua (Montellano-Ballesteros et al., 2000 y observa-
cion personal); y la Formacion Cerro del Pueblo (Murray et
al., 1960; Rodriguez-de la Rosa et al., 1998; Kirkland et al.,
2000), la Formacion San Miguel (Hernandez-Rivera et al.,
2003; Eberth et al., 2003) y la localidad El Pozo y Ventana
(observacion personal) en Coahuila. Todas estas localidades
estan ubicadas al norte del pais, por lo tanto, la nueva loca-
lidad de Barranca Los Bonetes representa el primer registro
de la familia situado mas al sur de México.

IMPLICACIONES BIOESTRATIGRAFICAS

En cuanto a la edad de estos sedimentos continentales,
inicialmente se recurrid a la prospeccion palinoldgica de
las diferentes facies, resultando positivas tinicamente los
paleosuelos y las calizas continentales (Figura 2), lo que
permitio fechar esta parte de la secuencia con base en los

granos de polen y confirmar el ambiente continental de las
calizas. Estos hallazgos fueron motivo de dos resumenes
por Altamira-Areyan et al. (2000) y Martinez-Hernandez et
al. (2000), en donde la metodologia bioestratigrafica para
establecer la edad se basé en considerar exclusivamente la
ultima presencia de los taxa indices (LAD), estableciéndose
de esta manera la edad minima de este paquete sedimen-
tario como perteneciente al Paleoceno tardio (Figura 4),
sin considerar en dicho analisis las primeras ocurrencias
(FAD) de los taxa estudiados que se presentan desde el
Cretacico Tardio.

En este nuevo reporte palinoestratigrafico, una vez
revisados los taxa, se reconsidero la edad con base en la
misma secuencia sedimentaria donde se encontraron los
restos de hadrosaurio, por lo que ahora tienen mayor apoyo
las primeras ocurrencias de los palinomorfos dentro del
Mesozoico tardio. En consecuencia, los biozonas de los taxa
indices se precisaron como del Cretacico Tardio.

Asi, el grupo de polen conocido como Normapolles
en Norteamérica tienen alcances estratigraficos muy am-
plios que van desde el Cenomaniano, alcanzando su zona
acme en el Campaniano, declinando gradualmente a par-
tir del Maastrichtiano y Paleoceno hasta extinguirse en
Norteamérica durante el Eoceno tardio. No obstante,
dentro de este grupo existen géneros y especies con heme-
rozonas muy restringidas en el Cretacico y en el Terciario
(Christopher, 1979).

Algunos géneros como Pseudoplicapollis y Plicapollis
tienen un registro bioestratigrafico en Norteamérica desde el
Cenomaniano tardio al Eoceno temprano. Especificamente,
los taxa que se encontraron en esta cuenca volcano-se-
dimentaria tienen un alcance estratigrafico que va desde
el Santoniano al Paleoceno. Sin embargo, algunos géne-
ros como Cupanieidites son indice del Campaniano al
Paleoceno.

Otro taxa de relevancia es Plicapollis serta, con
una hemerozona que va del Santoniano al Paleoceno,
aunque para Norteamérica se reporta sobre todo para el
Maastrichtiano tardio y Paleoceno temprano, al igual que
Trudopollis cf. pertrudens que llega hasta el Paleoceno
tardio, y fue el taxa que tuvo mas peso para considerar la

Figura 3. Tibia derecha del hadrosaurio del nivel 1 con nimero de catalogo IGM 8824. Barra de escala: 40 cm.
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Figura 4. Asociacion palinomorfica en los sedimentos continentales del nivel Po de la Figura 2 (Altamira-Areyan, 2002).

edad minima de estos sedimentos como paleocénicos.

El género Nudopollis incluye varias especies que se
encuentran a partir del Maastrichtiano, es decir, combinando
las biozonas de los otros palinomorfos, la sola presencia de
Nudopollis indica una edad maxima de Maastrichtiano.

Las primeras ocurrencias de Grupo Momipites micro-
coriphaeous 'y el Grupo Momipites tenuipolus se presentan
también a partir del Maastrichtiano (Nicholls, 1973),
corroborandose la edad méxima de la cuenca como del
Cretécico Tardio.

En sintesis, esta nueva asignacion cronoestratigrafica
como Cretacico Tardio se pudo lograr gracias a la presencia
de los hadrosaurios, lo que facilité evaluar principalmente
las primeras ocurrencias, sin ponderar todo su rango estra-
tigrafico (altimas ocurrencias) que llega hasta el Eoceno
en Norteamérica.

Nuestros datos indican que los sedimentos continenta-
les estudiados no tienen ninguna relaciéon con los paquetes
conglomeraticos de la Formacién Balsas y que fueron
depositados en una cuenca mas antigua e independiente de
la Balsas en su seccion tipo. Desde el punto de vista tecto-
nico, el amalgamamiento de los terrenos Arcelia y Huetamo
ocurri6 antes del Maastrichtiano y es mas antiguo de lo que
se habia propuesto con anterioridad.

CONCLUSIONES

La discusion sobre la edad y origen de los depdsitos
contintentales del 4rea estudiada ha sido presentada de

manera general en varios estudios en los cuales indistin-
tamente se ha considerado que partes de este paquete son
de edad cretéacica o terciaria. El hallazgo de restos de un
hadrosaurio permite resolver este conflicto sobre la edad de
los depositos, que a partir de ahora pueden ser considerados
como Cretécico Tardio. Con esta edad podran realizarse
estudios estratigraficos y tectonicos del suroeste de México
con mayor precision.

Por otra parte, el hallazgo en la localidad de Barranca
Los Bonetes representa el registro mas meridional de la
familia de hadrosauridos en México. Aunque es nece-
sario establecer relaciones con otras areas en México y
Norteamérica o hacer una asignacion taxondmica mas con-
fiable (con el descubrimiento de nuevo material), los sitios
de Michoacan y Puebla, localizados ambos al sur de la Faja
Volcanica Transmexicana, son las localidades con fosiles
de dinosaurios del Cretécico situadas mas al sur. Los dos
sitios ilustran el rango geografico de estos dinosaurios, que
podian encontrarse en el sureste de Norteamérica durante
el Cretacico Tardio por lo menos hasta la parte meridional
de México.
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