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— La Ciencia, hijo mio, estd llena de errores;
pero de errores que conviene conocer, porque
conducen poco a poco a Ila verdad.

Viaje al Centro de la Tierra: palabras del
Prof. Lindenbrock a su sobrino Axel.
(Julio Verne, 1864)
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Figura 1. Alcance geocronolégico de los géneros de testudinidos: Hadrianus, Stylemys, Chelonoidis,
Hesperotestudo y Gopherus del continente Americano (informacién sintetizada de Williams, 1950;
Auffenberg, 1963, 1971, 1974; Holman, 1995; Hutchison, 1996; McCord, 2002; Moratka y
Berry,2002; Reynoso y Montellano-Ballesteros, 2004).........ccvviiiiniiininiiiiiceieneisnenes
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de Reynoso y Montellano-Ballesteros, 2004). t, Especies fOSIles......couumieiniciiniiirieiricisiceineeenes

Figura 3. Area de estudio, parte centro-sureste del Estado de Hidalgo. En el mapa han sido
sefialadas las seis localidades de donde se recuperaron los fésiles para este estudio. Dibujos por el
autor y basado en la carta topografica F14-11 de Pachuca, escala 1:250 000 (IINEGI, 1998)...............

Figura 4. Ejemplos de Medidas y procedimiento para su toma en una placa neural y una pleural. a)
Latgo, b) largo mayor, c) ancho, d) ancho mayor, ) linea media, f) plano sagital.......c..ccccevereericrricnnee.

Figura 5. Nomenclatura para los escudos y las placas del caparazén del género Gopherus. (A) Vista
dorsal del caparazon, (B) vista ventral del plastron. Los huesos corresponden a la parte clara de los
dibujos y las escamas a la parte coloreada en gris. La nomenclatura estd basada en los trabajos de
Hay(1908), Romer (1956), Jiménez-Fuentes (1981, 1985, 1989), Pritchard y Trebau (1984), Ernst y
Barbour (1989), Hutchison (1991). Dibujos por €l aUtOf......c.cccviiviiiiiniiniiciciiecisseenes



Figura 6. Gopherus berlandiers, UAHMP-1980 (HGO-47). Fragmento anterior derecho del caparazén
en vista dorsal. Linea de escala = 30 MIM.c.ciiiieieiininieicieiiniceieiet ettt ettt benenes

Figura 7. Gopherus berlandieri, UAHMP-1980 (HGO-47). Esquema que muestra la vista dorsal de las
placas nucal (arriba) y neural (abajo). CV-M, cervico-marginal; CV-V, cervico-vertebral; M1-V1,
primer margino-vertebral; PF1, periferal primera; PL1, pleural primera; V1-V2 primer
intervertebral. Linea de escala = 10.0 MM e

Figura 8. Gopherus berlandiers, UAHMP-1980 (HGO-47). Vista dorsal de la banda de placas
periferales, de izquierda a derecha, primera a cuarta. M1-C1, M2-C2, M3-C1, M4-C1: margino-
costales; M1-M2, M2-M3, M3-M4, M4-M5: intermarginales; NU, nucal; PL1, PL2: pleurales. Linea
de €5Cala = TO MUMucriiiiiiiiiiieieee ettt

Figura 9. Gopherns berlandieri, UAHMP-1980 (HGO-47). Vista dorsal de las placas pleurales, de
arriba hacia abajo, primera a cuarta. C1-C2, C2-C3: intercostales; NU, nucal; NR1, neural primera;
V1-C1, V2-C2, V2-C2, V3-C2, V3-C3: vertebro-costales. Linea de escala =10 mm.....ccccoeevrervenenenee

Figura 10. Gopherus berlandieri, UAHMP-1980 (HGO-47). Vista ventral (A) y vista dorsal (C) del
fragmento anterior derecho del plastron. (B) Epiplastron, vista de la sinfisis interepiplastral (B).
AX-PT, axilo-pectoral; cfa, contrafuerte axilar; div, surco divisorio; E, epiplastron; EN,
entoplastron; G-G, intergular; G-H, gulo-humeral; H-H, interhumeral; H-PT, humero-pectoral;
HY, hioplastron; lba, 16bulo anterior; M5-AB, margino-abdominal; M4-PT, M5-PT: margino-
pectorales; PT-AB, pecto-abdominal; reb, reborde; prg, proyeccion gular. Linea de escala = 30 mm
(el dibujo B n0 estd hecho @ €5cala)......c..cccviiiiiiiiiciiiccccc s

Figura 11. Gopherus berlandieri, UAHMP-1979 (HGO-8). Vista dorsal de los fragmentos de la parte
central del caparazén. C2-C3, intercostal; N2, N3, N4: neurales; PL3, PL4, PL5: pleurales; V2-C2,
V3-C2, V3-C3: vertebro-costales; V2-V3, intervertebral. Linea de escala = 20 mm..................

Figura 12. Gopherus berlandieri, UAHMP-1979. Fragmento de la parte posterior del caparazén, vista
caudal. Linea de escala = 25 MMttt ese e ssseaesseaes

Figura 13. Gopherus berlandieri, UAHMP-1979. Fragmento de la parte posterior del plastron. Vista
dorsal. Linea de eScala = 25 M.ttt ettt sese et ese s sseseseens

Figura 14. Gopherus berlandieri: Periferal primera izquierda, UAHMP-1970 (HGO-47; A, B) y
primera derecha, UAHMP-1977 (HGO-29; C, D); cada ejemplar en vista dorsal (A, C) y ventral (B,
D). Linea de €5cala = TOMM.ciiiiiiiiicieieiceieercceie ettt re e esseseseae s seesenasessassenessenens

Figura 15. Gopherus berlandieri, UAHMP-1985 (HGO-8). Fragmento anterior izquierdo de
caparazon, vista dorsal (A) y ventral (B). Linea de escala = 20 MM....c.oviiiviciniivinicniiiicniccicines

Figura 16. Gopherus berlandieri, UAHMP-1990 (HGO-47). Periferal tercera del lado izquierdo. (A)
Vista anterolateral y (B) vista de la parte interna de la placa. Las flechas indican el proceso dorsal
que debid incertarse en las pleurales. Linea de escala = 20 MM...ocuviierricrrceenieniceneerecseeeeeeenennee

Figura 17. Gopherus berlandieri, periferales quintas del lado derecho. UAHMP-1973 (HGO-47; A, B),
fragmento de la parte inferior; UAHMP-1993 (HGO-8; C, D): fragmento de la parte superior. Cada
ejemplar con la vista de la cara externa (A, C) y con la de la cara interna (B, D). Linea de escala =

Figura 18. Gopherus berlandieri, UAHMP-1978 (HGO-28). Periferal tercera del lado izquierdo. (A)
Vista dorsolateral y (B) vista de la parte interna de la placa. La flecha indica el proceso dorsal que
debi6 incertarse en las pleurales. Linea de escala = 15 0 MM
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Figura 20. Gopherus berlandiers, UAHMP-2701 (HGO-47). Fragmento de caparazén, periferales
novena (B, C) y décima (A, D), de la apertura posterior. Vista dorsal (A, B) y vista ventral (C, D).
Linea de escala = 20 MMttt

Figura 21. Gopherus berlandieri, UAHMP-947 (HGO-28). Fragmento distal de una pleural cuatta
derecha, vista dorsal (A) y ventral (B). Linea de escala = 10 MM..cevvrccccreninnicererenceeerseeenenens

Figura 22. Gapherus berlandiers, UAHMP-923 (HGO-28). Epiplastron izquierdo, vista dorsal (A) y
ventral  (B). Linea de escala = 10 MM en e senessesens

Figura 23. Gopherus berlandieri, UAHMP-1994 (HGO-47). Hioplastrén izquierdo, vista dorsal (A) y
vista ventral (B). Linea de escala = 30 MM...c.coirivicirnininiiererenccrenereceeneeeeieneneseeseaeesessenesensesessacae

Figura 24. Gaopherus berlandieri, UAHMP-1960 (HGO-8). Fragmento de hipoplastron izquierdo, vista
dorsal (A) y ventral (B). Linea de escala = 20 MM..ciiiiririciininiiceiencceneesccerenseeeeseeesesseseseeseseseenes

Figura 25. Gopherus berlandieri, UAHMP-1998 (HGO-8). Fragmento postetior izquierdo de plastrén,
vista dorsal (A) y ventral (B). Linea de escala = 30 MM.c.ccoiririicereinniiiererrniccenerneeeeerenseseeseeeeseeenes

Figura 26. Gopherus berlandiers, xifiplastrones de individuos femeninos. Una placa del lado derecho:
UAHMP-1954 (HGO-15; A. B), y otra del izquierdo: UAHMP-1968 (HGO-47; C, D). Cada placa
en vista dorsal (A, C) y ventral (B, D). Linea de escala = 20 MM....coiuiiriciriocirincenicricccenecreeneenes

Figura 27. Gopherus berlandieri, fragmentos de xifiplastron de individuos machos. Una placa del lado
derecho: UAHMP-1969 (HGO-47; A, B), y otra del izquierdo: UAHMP-2000 (HGO-47; C, D).
Cada una en vista dorsal (A, C) y ventral (B, D). Linea de escala = 10 mM.....ccccouviivivicivicivinininicinnns

Figura 28. Gopherus berlandieri, UAHMP-1962 (HGO-47). Fragmento de un humero del lado
izquierdo.(A) Vista dorsal y (B) caudal. Linea de escala = 20 mm. La flecha sefiala el surco
CCLEPICONAIAL ...ttt

Figura 29. Hesperotestudo (Candochelys) sp., UAHMP-910 (HGO-42). Coracoides de la cintura
escapular izquierda, vista dorsal (arriba) y frontal (abajo). Linea de escala = 50 mm......coceevvecrrecrrnnceee

Figura 30. Gopherus flavomarginatus, INAH-2. Coracoides izquierdo, vista dorsal (arriba) y vista
ventral (abajo). Linea de escala = 20 MIM...cuoiieiiciriniieinieiecieecicneeeeceeeie e eeseseene

Figura 31. Placas nucales. A) UAHMP-1980; B) INAH-2. Ambos ejemplares pertenecen al género
Gapherus, pero a diferentes grupos: el UAHMP-1980 al grupo Xerbates y el INAH-2 al grupo
Gapherus sensu stricto. La flecha indica las suturaciones que dejo el crecimiento éseo que brinda
soporte al arco neural de la primera vértebra dorsal en los miembros del grupo Gopherus sensu stricto.

Figura 32. Gopherus flavomarginatus, INAH-2. Vista caudal de la coraza. Linea de escala = 50 mm.......

Figura 33. Vista lateral de la coraza de las cuatro especies actuales del género Gopherus. (A) Gopherus
pobyphemus, B) G. agassizii, (C) G. flavomarginatus y (D) G. berlandieri. Los circulos sefalan las
diferencias en la conformacién de la abertura postetior de las cuatro especies, ndtese como la punta
del caparazon esta separada del plastron en A y B y como esta dista poco del plastrén en B y D. En
D la modificacién es tan extrema que vuelve muy estrecha la abertura trasera. Modificado de
AUFEENDELG (1970) ettt es
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Figura 34. Dimorfismo sexual, expresado por el tamafio del caparazén y el plastron, en una muestra
de 30 ejemplares de la especie Gopherus berlandieri (Salum-Fares com. pers.). Los rombos y circulos
corresponden a medidas del caparazoén; los cuadros y tridngulos a medidas del plastrén; las figuras
huecas son medidas de los machos; las figuras s6lidas son medidas de las hembras.......cccccevvccivncennnacs

Figura 35. Registro fésil de la familia Testudinidae en la Republica Mexicana. El nimero que
acompafia a cada figura es el mismo que el de las localidades del Cuadro 5 de los Anexos...........

Figura 36. Registro f6sil de los géneros Hesperotestudo y Gopherus durante el Pleistoceno de América
del Norte. El nimero que acompafia a cada una de las figuras de la leyenda del mapa es el nimero
de las localidades del cuadro 6. Las partes sombreadas dentro del mapa corresponden a las areas de
G. agassizii (GA), G. flavomarginatus (GF), G. berlandieri (GB) y G. polyphens (GP)......covcevevcevenicncnnee

Figura 37. Historia de los patrones de distribucion del género Gopherus. A) En un tiempo durante el
Plioceno y el Pleistoceno el grupo Gopherus sensu stricto (Gopherus canyonensis, G. donlaloi y, G.
flavomarginatus y G. polyphemus) tenia una distribucion que iba desde Arizona hasta la Florida y desde
Texas hasta Aguascalientes, mientras el grupo Xervbates, con el ancestro G. agassizii-G. berlandiers,
ocupaba un area que iba de la parte sur de California hasta la parte sur de Nuevo Mexico. B) Al
final del Pleistoceno se extinguieron Gopherus canyonensis y G. donlaloi, permitiendo que la especie G.
berlandiers, divergida del ancestro G. agassizii-G. berlandieri, extendiera su distribucion hasta su
posicion actual al tiempo que separaba a G. flavomarginatus y a G. poyphemns La flecha representa el
sentido del desplazamiento de Gapherus berlandieri (mapas redibujados y modificados de Reynoso y
Montellano-Ballesteros, 2004).......ccovrerrririririrririeieieiereiereeteeetetatetttststseses st sesesesesesesesessaesesesesesesesesesesenes

Figura 38. Hipdtesis biogeografica, patrones de distribucién de los testudinidos pleistocénicos de
América del Norte del Pleistoceno temprano-medio. Durante el Pleistoceno temprano y medio el
grupo Gopherus sensu stricto (Gopherus polyphemus, G. flavomarginatus, G. donlaloi) se distribuia desde el
sur de Arizona hasta la Florida, y desde de Texas hasta Aguascalientes. El grupo Xerobates se
distribufa en el suroeste de Estados Unidos y noroeste de México (Gopherus agassigzii), asimismo, en
la parte central de México (G. berlandiers). El género Hesperotestudo se distribuia con miembros del
grupo Hesperotestudo en la parte central de Estado Unidos y en Florida, y con miembros del grupo
Candochelys en el sureste de Texas, en la parte central de Florida y en la regién de Aguascalientes en
México. Las areas coloreadas corresponden a las de la distribucién del género Gopherus (gris
oscuro: grupo Gopherus sensu stricto; gris claro: grupo Xerobates), las no coloreadas pero con
lineas al género Hesperotestudo (lineas horizontales: grupo Caudochelys; lineas diagonales: grupo
Hesperotestudo). GA, Gopherus agassizii; GB, G. berlandieri; GD, G. donlaloi; GF, G.
flavomarginatus; GP, G. polyphemus; HA, Hesperotestudo annae; HC, H. crassiscutata; HE, H.
equicomes; HF, H. francisi; HI, H. incisa; HJ, H. jonhstoni; HW, H. wilsoni........ccccooeviiiiinininnnas
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Figura 39. Hipdtesis biogeografica, patrones de distribucién de los testudinidos pleistocénicos de
América del Norte durante el Pleistoceno tardio. Grupo Gopherus sensu stricto: Gopherus flavomarginatus
se reserva a la parte norte de la Altiplanicie Mexicana; G. polyphemus practicamente se restringe a la
parte central de Florida y los registros de G. donlaloi sugieren su distribucion en la parte centro-oeste
de Tamaulipas. Grupo Xerobates: Gopherus agassizii se distribuye en el sur de California, sur de
Arizona, sur de Nuevo México oeste de Texas y G. berlandieri abarca la parte centro-sur de Hidalgo,
hasta el sur de Puebla. Grupo Candochelys: Hesperotestudo crassisentata se distribuyo en la parte central
de Illinois, noroeste de Misisipi, noroeste de Georgia y en la peninsula de Florida; Hesperotestudo
(Candochelys) sp. en la regiéon de Hidalgo y Estado de México. Grupo Hesperotestudo: Hesperotestudo
wilsoni en el suroeste de Nuevo México, sur de Kansas, noroeste y sureste de Texas; H. zncisa se
distribuye en la parte central de Florida. Las areas de distribucién de Hesperotestudo crassiscutata
y las de H. wilsoni estan basadas en los trabajos de Holman (1995) y Moodie y Van Devender
(1979), respectivamente. Para la simbologfa revisar la Figura 38........ccccccooeuviinininncninnieces
Figura 40. Nomenclatura para los escudos y las placas del caparazén del género Gopherus. (A)

Vista dorsal del caparazon, (B) vista ventral del plastron. Los huesos corresponden a la parte clara

de los dibujos y las escamas a la parte coloreada en gris. La nomenclatura esta basada en los

trabajos de Hay(1908), Romer (1956), Jiménez-Fuentes (1981, 1985, 1989), Pritchard y Trebau

(1984), Ernst y Barbour (1989), Hutchison (1991)......cieericerercceneeeeeneneeeeeeeenensenene

Figura 41. Gopherns flavomarginatus, INAH-2. Coraza: caparazon, vista dorsal (arriba), y plastron,
vista ventral (abajo). Linea de escala = 50 mm
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RESUMEN

Se determinaron taxonémicamente 30 ejemplares fosiles de testudinidos que proceden de seis
localidades del Estado de Hidalgo y que estan alojados en la coleccion del Museo de Paleontologia
de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo. Se registra a la especie Gopherus berlandieri en
las localidades de: "EI Barrio" (HGO-47), "Chicavasco" (HGO-8), "El Frontén" (HGO-15),
"Barranca del Berrendo" (HGO-28) y "Barranca San Agustin" (HGO-29). Asimismo, se registré
un unico ejemplar de Hesperotestudo sp. del grupo Candochelys para "Barranca Jagiiey Viejo" (HGO-
42).

La informacién recabada del material permitié describir las caracteristicas anatémicas y
morfolégicas de la coraza y de un himero de Gopherus berlandieri, asi como las de un coracoides del
género Hesperotestudo.

Por otro lado, con base en 69 registros, han sido propuestas las areas de distribuciéon que
durante el Pleistoceno tuvieron las especies de testudinidos: Hesperotestudo crassiscutata, H. annae, H.
Sfrancisiy H. equicomes, H. riggsi, H. jobnstoni, H. wilsonz, H. incisa, Gopherus pobyphenus, G. flavomarginatus,
G. donlaloi, G. agassizii vy G. berlandieri. La delimitaciéon de estas areas permitié apreciar que
cambiaron de forma, extension y ubicacion tanto en el Pleistoceno temprano-medio como en el
Pleistoceno tardio y el Holoceno. Asimismo, se observaron otras diferencias como la disminucién
del nimero de especies conforme se llega al Holoceno, simpatria en el Pleistoceno, alopatria en el
Holoceno y disyuncién en la distribucion del género Gopherus, desde el Pleistoceno temprano en

los miembros de Xerobates y desde el Pleistoceno tardio en los de Gopherus sensu stricto



ABSTRACT

Taxonomically were determined 30 fossil specimens of testudinids from six localities of the
Hidalgo’s State, which are garner into the Paleontology Museum of the Hidalgo’s State
Autonomous University. Gopherus berlandieri was reported from the localities: "El Barrio" (HGO-
47), "Chicavasco" (HGO-8), "El Frontéon" (HGO-15), "Barranca del Berrendo" (HGO-28) and
"Barranca San Agustin" (HGO-29). Also, one specimen of Hesperotestudo sp., group Caudochelys,
was reported from "Barranca Jagliey Viejo" (HGO-42).

The information obtained from the specimens let to describe the anatomy and morphology
of the shell and humerus of Gopherus berlandieri, also those of a coracoids of the genus
Hesperotestudo.

With 69 pleistocenic records of testudinids has been proposed the distribution areas of the
species: Hesperotestudo crassiscutata, H. annae, H. francisi, H. equicomes, H. riggsi, H. johnstoni, H. wilsoni,
H. incisa, Gopherus pobyphemus, G. flavomarginatus, G. donlaloi, G. agassizii y G. berlandieri. The areas
change in form, extension and position along the eatrly-middle Pleistocene, late Pleistocene and
Holocene. Too was observed difference like the decrease in testudinids species as the Holocene is
close, simpatry in Pleistocene, alopatry in Holocene and disjunction in the genus Gopherus
distribution, since the early Pleistocene in members of Xervbates and since the late Pleistocene on

those of Gopherus sensu stricto.



INTRODUCCION

En la actualidad existen alrededor de 289 especies de tortugas (Joyce ez al, 2004). Todas
conforman el orden Testudines, y cerca de la mitad de ellas se incluye dentro del grupo
denominado como Testudinoidea, el cual esta compuesto por las familias Emydidae, Bataguride y
Testudinidae. De las tres familias la Bataguridae y la Testudinidae son las mas afines (Lamb y
Lideard, 1994; Shaffer ez al., 1997).

Los testudinidos a diferencia de bataguridos y emididos son de habitos completamente
terrestres, retraen el cuello de forma vertical hacia el interior de la coraza, poseen un caparazon
alto y convexo como domo y su puente esternal es ancho. Las placas neurales a menudo
presentan diferentes formas (tetragonal, hexagonal u octagonal) que alternan en la hilera donde se
disponen en el caparazon. Las placas pleurales tienden a ser largas en un extremo y cortas en el
otro, también a disponerse alternando dichos extremos (p. ¢j. largo-corto-largo) tanto en la parte
medial como en la lateral. Las costillas sélo se insintan en la cara visceral de las pleurales, pues la
cabeza y el extremo distal son reducidos. Usualmente los epiplastrones estan engrosados y se les
forma una excavacion en la parte posterior. En la cintura escapular el coracoides forma una hoja
que se expande bastante en la parte medial (Hay, 1908; Williams, 1950; Auffenberg, 1974;
Jiménez-Fuentes, 1981; Pritchard y Trebbau, 1984).

Los testudinidos que existen y que han existido en América son descendientes de tortugas
que llegaron del Viejo Mundo durante el Eoceno temprano; derivaron de los bataguridos
(McCord, 2002) o de un grupo hermano que compartié un ancestro con los bataguridos (Morafka
y Berry, 2002). Cabe mencionar que los fésiles de estas tortugas se han reconocido bajo el nombre
genérico de Hadrianus, aunque no dejan de ser manourines o tortugas tipo manourines segin la

sinonimizacion hecha con el género Manonria —el mas primitivo de los testudinidos— en el



trabajo de Auffenberg (1971).

TERCIARIO CUATERMARIC

Ecceno Oligoceno  Mioceno Plioceno Pleistoceno Reciente
Hadrianus (FManoliia) s
Stylemys
Chelonoidis -
Hesperotestudo
Hesperotestudo
Linea Osborniana

Linea Turgida

Caudochelys

Gopherus -
Gopherus s. s. ==
Xerobates -

Figura 1. Aleance geocronoldgico de los géneros de testudinidos: Hedsowo, e, Chelmordls Hegreotestnds v CGoplerse del
continente bimericane (informacidn simtetivada de Wilkams, 1950, Auffenbery, 1983, 1971, 1974; Haolman, 1995; Hutchison,
1996, MeCoxd, 2002 ; Moratka v Bersy, 2002, Eeynoso v Montellano-Ballesteras, 2004 .

Con el tiempo, los testudinidos primitivos inmigrantes colonizaron América, primero el
norte y luego el sur de acuerdo con la aparicién de sus restos en el registro fosil (Auffenberg,
1971, 1974; McCord, 2002). Estas tortugas se diferenciaron en varios linajes que derivaron en
varios géneros con una presencia importante dentro del registro fosil de América: Stylemys,
Chelonoidis, Gopherus y Hesperotestudo (Figura 1; Williams, 1950; Auffenberg, 1963, 1971, 1974; Franz
com. pers.). De los cuatro géneros solo Chelonoidis y Gopherns han dejado descendientes hasta
nuestros dias.

A continuacién se dard una resefia acerca de los géneros Gopherus' y Hesperotestudo, dado que
en este trabajo se consideraran exclusivamente a testudinidos del Pleistoceno de América del
Notte. Stylemys es demasiado antiguo y Chelonoidis se distribuye tnicamente en América del Sur y
no existen registros fosiles de este tipo para la parte continental de América del Norte (Williams,

1950, 1952; Auffenberg, 1974).



El Pleistoceno empez6 hace 1.9 millones de afios (m. a.) y terminé hace 10,000 afos
(Anderson, 1995), en América del Norte comprende, entre otras unidades, al Irvingtoniano (1.9
m. a. - 400,000 anos) y al Rancholabreano (400,000 afios - 10,000 afos; Lundelius ez al, 1987,

Anderson, 1995; Holman, 1995).

EL GENERO HESPEROTESTUDO

El conjunto de tortugas que actualmente representa el género Hesperotestudo ha cambiado de
nombre y de jerarquia dentro de la clasificacion de los testudinidos, asi cuando el género Gopherus
ya estaba definido los testudinidos del género Hesperotestudo eran incluidos, primero, dentro del
género Testudo y mas tarde dentro del género Geochelone, en ambos casos siempre considerandoles
un grupo subordinado; sin embargo, diferentes autores (p. ¢j. Williams, 1950; Auffenberg, 1963,
1974; Meylan y Sterrer, 2000) han ido definiendo la validez y el estatus de este género.

Dentro de este género es posible reconocer diferentes categorias infragenéricas: subgénero y
linea. De aqui en adelante el subgénero se denominara como “grupo” buscando uniformar la
manera de referirse a esta categoria de acuerdo con los trabajos mas recientes del género Gopherus,
donde se ha manejado una categorfa por debajo del nivel de género denominada como grupo. No
se pretende discutir la validez o estatus taxonémico de dicha categoria.

Respecto a la categoria linea sélo hace falta mencionar que se considerara como aquella por
debajo del grupo (o subgénero) y de acuerdo al trabajo de Auffenberg (1963).

El género Hesperotestudo es exclusivo de América del Norte (Meylan y Sterrer, 2000), su
registro fosil inicia en el Oligoceno y termina en el Pleistoceno tardio (Figura 1), y sus miembros
se distinguen por tener un escudo cervical mas largo que ancho; escudos pectorales estrechos
medialmente; escudo inguinal grande en amplio contacto anteromedial con el escudo femoral, y

un humero carente de foramen ectepicondilar (Auffenberg, 1963,1976; Crumly, 1994; Hutchison,



1996; Williams, 1950). En el se reconocen dos grupos (o subgéneros): Hesperotestudo y Candochelys.

El grupo Hesperotestudo se caracteriza por la presencia de una defensa compuesta por
osiculos dérmicos en la parte caudal y vértebras modificadas (fusionadas, comprimidas
anteroposteriormente y con largos procesos transversos) que sostienen la defensa caudal. Dentro
del género se reconocen dos lineas, la linea Osborniana y la linea Turgida. La primera linea abarca
a una serie de tortugas que existieron dentro del lapso Mioceno-Plioceno y la segunda, la que
interesa para este trabajo, a tortugas que existieron en el lapso Plioceno-Pleistoceno. En el
Pleistoceno los ultimos representantes de la linea Turgida fueron: Hesperotestudo equicomes, H. riggsi,
H. jobnstoni, H. limmnarski, H. wilsoni y H. incisa (Cuadro 1; Autfenberg, 1963, 1974; Holman, 1995).
Todas estas especies contaban con una coraza gruesa y rugosa y epiplastrones con una quilla
dirigida hacia la punta de las proyecciones (Auffenberg, 1962, 1963, 1974; Moodie y Van
Devender, 1979).

Dentro del grupo Caudochelys 1os miembros carecen de defensa caudal y en consecuencia de
vértebras caudales modificadas; sin embargo, una de las caracteristicas muy notorias en este grupo
lo es su tamafio, pues ellas fueron las tortugas gigantes de América del Norte, de hecho una de sus
especies, Hesperotestudo crassiscutata, ha dejado restos que sugieren una talla de 1520 mm
(Auffenberg, 1963). El registro fosil del grupo Caudochelys se da en el Mioceno y termina en el
Pleistoceno con las especies Hesperotestudo crassiscutata, H. annae y H. francisi (Cuadro 1; Auffenberg,
1963; Holman, 1995). Las diagnosis de Caudochelys no dicen directamente que las corazas sean
gruesas (Auffenberg, 1963, 1974); sin embargo, considerando las descripciones del la especie tipo
(H. crassiscutata: Hay, 1908; Auffenberg, 1963) es posible establecer que si son gruesas, pero en
menor grado si se les compara con corazas del grupo Hesperotestudo, lo mismo ocurre con la
rugosidad, aunque este rasgo puede ser mas acentuado pues Auffenberg (1963) llega a describir

corazas lisas para H. crassiscutata.



Cuadre 1 Clasificaci in de la familia Testudinidas, especies del Fleistoceno y del
Feciente dela parts continental de América del Horte, Con basen enlos trabaj os
de Auffenberm, 1963, 1974; Holman, 1995 Reyneso y Montellano- Ballesteros,
200,

Familia Testudinidae
CrEnsro Flapemtertrdo
Grup o Heperotmerdo
Linea T urgida

Heperatmtrdo ageecos = +
Hepereetedo meow +
Hepereatda sokmetos +
Heperomtado Eueards +
Heperat mtrdo wdcom +
Heperot mteado 2memr +

Grup o Candack s
Heperomtads craussovartat
Heperomtndo auwre +
Heperat mtrado framoms +

CEnsro o s

Grup o & gubems seme semctn
Fopbern pod baves
oo # momwna st
Fopderms dosld o

Grup o X erahrts
Fophems @osoe
Fopkers Ferd o e

T Espesies extintas.

EL GENERO GOPHERUS

Los miembros del género Gopherus —que en la actualidad son cuatro: G. agassizii, G. berlandier, G.
pobyphemus vy G. flavomarginatus— se distinguen de otras tortugas terrestres por poseer escudo
cervical mas o tan ancho como largo; escudo pectoral amplio y medialmente trapezoidal; escama
inguinal de tamafio moderado a pequefio y sin contacto o a penas en contacto con la escama
femoral, y por la presencia de un foramen ectepicondilar en el humero (Williams, 1950,
Auffenberg, 1974; Auffenberg y Franz, 1978a; Crumly, 1994; Hutchison, 1996; Meylan y Sterrer,
2000), asimismo, por la tendencia a excavar, de hecho la palabra Gopherus surge del inglés

"gophet" que es un derivado del adjetivo francés "gaufre", usado por los colonos franceses en



Estados Unidos para referirse a ciertos animales con tendencias a excavar (Auffenberg y Franz,
1978a; Smith y Smith, 1979).

El grado con el que excavan estas tortugas es diferente de especie a especie, ya que G.
pobyphemus y G. flavomarginatus cavan taneles largos y profundos, en tanto que G. agassizii y G.
berlandier: hacen tineles menos extensos y menos profundos. Los conjuntos, asimismo,

representan dos linajes, uno monofilético, el grupo Gopherus sensu stricto (G. pobphemns vy G.

flavomarginatns), y otro parafilético, el grupo G. laticuneus +
Xerobates (G. agassizii y G. berlandieri), ambos G. berlandieri
estan identificados y respaldados tanto por G. aga.EEjEﬁ

—— (. brevisternus 1

G. flavomarginatus
G. canyanensis +

G. polyphemus
y Montellano-Ballesteros, 2004), como por — (3, dmlafa,l T

informacién morfologica y paleontoldgica

(Figura 2; Auffenberg, 1974, 1976; Bramble,

1982; Crumly, 1994; McCord, 2002, Reynoso

informacién molecular (Lamb y Lydeard,
Figura 2. Felaciones flogenéticas entre especies recientes §
1994). fosiles del mémero Gopderes (fomado de Besynoso
Montellano-Ballesteros, 2004} . , Especias fosies.

Las caracteristicas morfolégicas que definen a cada grupo se encuentran en el Cuadro 2,
estan {ntimamente ligadas a la capacidad de excavar y con base en ellas el grupo Gopherus sensu
stricto es mas derivado y especializado, mientras que el grupo Xerwbates es menos derivado y
generalista (Bramble, 1982; Crumly, 1994).

El alcance geocronolégico del género comienza con los fosiles de la especie Gopherus
laticunens en el Eoceno tardio (Hutchison, 1996; McCord, 2002). A partir de esa época y hasta el
Mioceno temprano surge la evidencia de la segregacion del género en dos linajes con los fosiles de
G. brevisternus, pues esta especie presenta rasgos morfologicos del grupo Gopherus sensu stricto

(McCord, 2002), asimismo la divisién del género en el Mioceno esta respalda por informacion de



analisis moleculares (Lamb y Lydeard, 1994). En este punto cabe mencionar que no es sino hasta

el Pleistoceno cuando aparecen los primeros fosiles del grupo Xerobates.

Cuadre 2. Caractemsticas que distinguen a los grupes Goobers s sticte v Aeafrs &l gEnero Goodems (Bamile, 1952,
Crumly 1994,

Foplems sexsn sEIC Xerekares
Oxle intemc Ciamara del ddo interne expandida yeon Camara del cde interne moderaday con
un g otokite. un otolite pe quedo,
Vertebras cemricales Weértehras @ ortas 3 anchas, con Verte bras largas y estiec has, con pre ¥
Frecizap o fisis muy proximas alas postamapofiss separadas, Fostigapofiss
Postaigap dfisis, e spedalme nte en las de 12 v rtehra & eortas

wrtebras & 37, Fostigapofisis dela
1 rtebra§ muy larzas,

Flaca nncal Motonaments invadida por el areo seural Sin invamion del ateo neuml dela vértehm
dela domsal 1y eon un erecimisnte dmeo dorsl 1, 1 ere dmie nto o= 0.
pam seportmda.
hdermbnes amterd ey Manes cortas y ensanchadas @ on tres o Man as chicas, con dos elementos
cuatr o elementos subragiales y flange s del submadiales y falanges de las ufias
las uaslargas yespatuladas, 1e dondeadas.

Durante el Pleistoceno el género estaba integrado por las siguientes especies: Gopherus
pobyphemus, G. flavomarginatus, G. donlaloi (grapo Gopherus sensu stricto), G. agassizii y G. berlandieri
(grupo Xerobates; Cuadro 1; Auffenberg, 1974; Holman, 1995; Reynoso y Montellano-Ballesteros,
2004).

En la actualidad existen cuatro especies cuya distribucion geografica se distingue porque
cada una de ellas esta aislada del resto (especies alopatricas) y porque las mds préximas entre si
son poco afines (especies disyuntas). De esta manera tenemos que Gopherus agassizii se encuentra
en la parte sur de California, sureste de Utah y sur de Arizona (Estados Unidos), Sonora y la parte
norte de Sinaloa (México). Por su parte Gopherus berlandiers, en el sur de Texas (Estados Unidos),
noroeste de Coahuila, norte de Nuevo Leoén, practicamente todo Tamaulipas y una pequefa
porcién noreste de San Luis Potosi (México). En el caso de Gopherus pohphemus se distribuye en el
sureste de Luisiana, sur de Misisipi, sur de Alabama, regién sur y este de Georgia y la peninsula de

la Florida (Estados Unidos). Finalmente Gopherus flavomarginatus se distribuye exclusivamente en



México en el sur de Chihuahua, oeste de Coahuila y norte de Durango (Iverson, 1992; Smith y
Smith, 1979; Auffenberg y Franz, 1978a, 1978b, 1978c, 1978d, 1978e).

La biogeografia del género ha sido considerada en los trabajos de Brattstrom (1961),
Bramble (1982), Auffenberg (1974), Moratka (1988), McCord (2002), Moratka y Berry (2002) y
Reynoso y Montellano-Ballesteros (2004). El de Reynoso y Montellano-Ballesteros (2004), en
particular, desarrolla una hipétesis que describe la evolucién de los patrones de distribucion del
género desde sus origenes y en su ultima parte se da una explicacién al patrén de alopatria-

disyuncion que en el presente tiene la distribucion de Gopherus.
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ANTECEDENTES SOBRE LA FAMILIA TESTUDINIDAE EN MEXICO

REGISTROS EN EL ESTADO DE HIDALGO

En Hidalgo los trabajos sobre Testudinidos son recientes, de hecho algunos de los ejemplares de
este trabajo han sido de los primeros en registrarse para este estado, asimismo, han sido
catalogados y enlistados como parte de la fauna pleistocénica que alguna vez vivié en el Estado de
Hidalgo.

La primera ocasion en que se registraron fue en el trabajo de Lopez y colaboradores (2002),
aqui simplemente los autores registran los géneros de tortugas que en ese momento se conocian
para el Estado de Hidalgo, Gopherus y Kinosternon. Después los restos de testudinidos fueron
registrados como Gapherus sp. en el trabajo sobre la herpetofauna del Estado de Hidalgo de
Castillo-Cerén ef al (2002). Luego Bravo-Cuevas (2002) en un analisis de la Geologia del Estado
de Hidalgo enlista una serie de especies procedentes de depositos del Pleistoceno, de un area de la
regiéon de San Agustin Tlaxiaca, dichas especies conforman el Conjunto Faunistico de San Agustin
Tlaxiaca y dentro de ellas el material de testudinidos que se recuperé fue registrado como Gopherus
sp.

Mas tarde N4jera-Hernandez y Castillo-Cerén (2004a) registran dos géneros de testudinidos,
Gopherus y Geochelone, para el Estado de Hidalgo, realzando el hecho de que los fésiles se
encontraron fuera del area de distribuciéon actual de ambos géneros, asimismo se sugiere la
ocurrencia de condiciones ambientales diferentes a las actuales para el area donde fueron
recolectados los fosiles.

El dltimo de los trabajos que menciona el material de la presente tesis fue el de Nijera-

Hernandez y Castillo-Cerén (2004b), en el se discute la distribucion del género Gopherus en el
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presente y durante el Pleistoceno, de esta manera se sugiere que el género Gopherus abarcéd un area
comprendida desde las grandes Planicies de Estados Unidos hasta las latitudes bajas de México,

incluyendo al Estado de Hidalgo.

REGISTROS EN EL RESTO DE LA REPUBLICA MEXICANA

A nivel Republica el primer registro que se tiene sobre tortugas terrestres fosiles proviene del
norte del Estado de México, en ¢l Hibbard (1955) describe a los vertebrados de la Formacion
Becerra Superior del Valle de Tequixquiac. Con base en la fauna asigna a los depositos portadores
una edad Sangamoniano-Wisconsiniano y también discute las condiciones climaticas de la region.
El trabajo es extenso en la parte de mamiferos, desafortunadamente sobre anfibios y reptiles y
aves aporta escasa informacion. Los reptiles estan representados por restos de tortugas, no se
describe ni ilustra el material, y respecto a tortugas terrestres unicamente se menciona la presencia
de algunos restos, sugiriéndose con base en la gran talla de los mismos que pertenecen al género
Testudo.

Por su parte Brattstrom (1955) registré y describi6 los fésiles de anfibios y reptiles que se
recuperaron en tres estados de la Republica Mexicana: Chihuahua, Michoacan y Estado de
México. Sobre las tortugas sélo escribe que "hay restos de huesos de las tortugas Testudo y
Kinosternon, los cuales estan demasiado fragmentados para precisar la especie”. El material procede
de los sedimentos del Plioceno de la Formacién Goleta, Morelia.

Posteriormente Brattstrom (1961) registré y describio los fésiles de tortugas terrestres de
varias localidades en el oeste de América del Norte, de ellas incluye material que procede de dos
localidades del Plioceno del norte de México, Yepémera en Chihuahua y Rio Virgenes en Nuevo
Leon. El Material de Chihuahua tiene una descripciéon mas detallada, pues en ella se incluyen

varias medidas, una ilustracion y la identidad taxonémica de los restos, registrados tentativamente
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a Gopherus. De los restos de Nuevo Leoén solo se escribe que "hay parte de la coraza de una
tortuga muy grande".

Mooser (1972) realizé un trabajo exclusivo sobre los restos de tortugas recolectados en
sedimentos del Pleistoceno medio de la Barranca Cedazo, cerca de la Ciudad de Aguascalientes.
Ofrece una descripcion detallada y varias fotos de los ejemplares, los cuales por su cantidad y
calidad permitieron identificar a la especie Gaopherus auffenbergi; sin embargo, las discusiones sobre
la identidad taxonémica son escasas. La especie que se describié fue considerada como nueva
hasta que otro trabajo, el de Bramble (1982), la reasigno a G. berlandieri.

Ferrusquia-Villafranca (1978) realiz6 una revision de las faunas de vertebrados del
Cenozoico de Mesoamérica. En este trabajo se recopila informacién sobre las faunas fésiles de
diferentes localidades comprendidas en el area de Mesoamérica y se menciona el registro de
testudinidos para la fauna del Zoyatal, en el estado de Aguascalientes. Dicho registro, aunque de la
familia Testudinidae, no aporta detalle alguno sobre los fésiles y como es muy poco el material de
reptiles registrado en las localidades, éstos no figuran en las discusiones del articulo.

Mooser (1980) realizé otro trabajo sobre tortugas fosiles del Pleistoceno de Aguascalientes y
describié material encontrado en la Barranca Cedazo y en la Barranca San Francisco. Los restos
son numerosos y fueron recuperados de sedimentos correspondientes al Pleistoceno tardio, a
partir de ellos se reconocié a un kinostérnido y a los testudinidos: Gopherus flavomarginatus, G.
pargensis 'y Geochelone sp. El trabajo esta hecho con descripciones detalladas, con ilustraciones y con
suficiente informacién para la discusion de la identidad taxonémica de las diferentes especies. La
mayor parte del material registrado son fragmentos del caparazén y sélo para un ejemplar de la
especie G. flavomarginatus se registran elementos diferentes al caparazon y al craneo. La especie G.
pargensis, se definié con base en los rasgos de un fragmento del caparazon; sin embargo

investigaciones recientes la consideran como nomen vanum (Reynoso y Montellano-Ballesteros,
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2004). Sobre los ejemplares de Geochelone sp. se discute la posibilidad de que representen dos tipos
de tortugas o individuos en diferente estado ontogenético, puesto que uno de los ejemplares es de
gran tamafo.

El registro de las especies que describe Mooser (1972, 1980) es muy significativo, puesto
que son las primeros testudinidos con una argumentacién que los definié como especies y
fueron, en su momento, los registros mas australes para el género Gopherus, asimismo, por
bastante tiempo fueron los mas relevantes de México dentro de la literatura de Estados Unidos.

Miller (1980) trabajé en depdsitos del Plioceno tardio (Blancano) en la peninsula de Baja
California y recuperd fésiles de vertebrados que le permitieron establecer la fauna local de las
Tunas e inferir con base en los animales representados las condiciones climaticas y el ambiente de
dicho sitio. La fauna esta compuesta en su mayor parte por mamiferos, pero también se incluyen
anfibios, reptiles y aves. El trabajo hace descripciones detalladas que aportan bastantes
argumentos para la discusion de la identidad taxonémica de los fosiles. Entre los reptiles
identific6 cocodrilos, serpientes, lagartos y tortugas. Los restos de estas ultimas son de
testudinidos y a pesar de ser fragmentos permitieron que fueran asignados al género Geochelone, a
la linea Turgida del subgénero Hesperotestudo y relacionarlos con una especie del Plioceno de Texas,
Geochelone jonhstoni. Dentro del trabajo también se hace una discusion de la falta de informacion
sobre la variacién ontogenética en los fésiles de la linea Turgida y se menciona que uno de los
ejemplares puede ser referido al género Gopherus.

Hay dos trabajos que registran fésiles de testudinidos pleistocénicos en la localidad
Desemboque del estado de Sinaloa, sin embargo la identidad taxonémica de los mismos es
incierta porque uno de los trabajos (Moodie y Van Devender, 1979) asigna el material a la especie
Gopherus agassizii 'y el otro (McCord, 2002) a G. berlandieri. 1amentablemente las fuentes de

informacién en cada caso son diferentes y el trabajo de McCord (2002) no hace referencia al de
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Moodie y Van Devender (1979).

Barrios (1985) realizé un trabajo donde plasmoé los taxa, sinbnimos, localidades, edades,
referencias bibliograficas, comentarios y discusiones del registro de vertebrados fosiles que hasta
ese momento se tenfa de México. La informacién que recopila sobre la clase Reptilia y otros cinco
mas, incluye varios de los registros ya comentados sobre tortugas terrestres, asi como tres
registros mas uno del Pleistoceno medio de Sonora y los otros del Pleistoceno tardio de Baja
California y Puebla. De este modo se tiene a Geochelone sp. en la fauna local del Golfo, a Gopherus
sp. en la fauna El Carrizal y Testudo sp. en la localidad Puente de Atepatzingo,

Cruz-Mufoz (2001) realiz6é un catalogo de las colecciones de vertebrados fosiles del Centro
Regional del Instituto Nacional de Antropologia e Historia de Puebla (CRINAH-Puebla), para
esto restaurd, identific6 y catalogd el material f6sil, el cual fue recolectado en diferentes
localidades de ese estado. Dentro de los taxa que registra se cuenta a las tortugas como unicos
representantes de la clase Reptilia; sin embargo, el material es menos abundante que el de los
mamiferos. El analisis de los fosiles es general ya que la descripcién menciona el tipo de elemento
esquelético al que pertenece cada ejemplar y brinda algunas caracteristicas para identificar el orden
de las tortugas, pero carece de informacion sobre las categorfas inferiores, ademas en el reporte
existe incongruencia entre la familia Kinosternidae y el género Testudo a los cuales fueron
asignados todos los fésiles, no obstante lo anterior, el trabajo tiene una fotografia que sera
discutida mas adelante.

Guzman y Polaco (1998) ofrecen un breve trabajo donde reportan, sin descripciones, los
restos de tortugas fosiles encontrados en depésitos del Pleistoceno tardio de Durango y
Zacatecas. Los restos de Durango se hallaron en el Cerro de Hervideros, municipio de Santiago
Papasquiaro, y consisten en fragmentos del caparazon y del resto del esqueleto postcranial, de dos

individuos identificados como Gapherus flavomarginatus. El trabajo destaca la ubicaciéon del sitio de
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procedencia de estos fosiles, pues se encontraron fuera del area de distribucién de la especie.

Reynoso y Montellano-Ballesteros (2004), registraron a la nueva especie Gopherus donlaloi,
cuya descripcion esta hecha a partir de varios fésiles encontrados en el Ejido San Lazaro,
municipio de Villagran, Tamaulipas, y recolectados de sedimentos que contenfan una diversidad
de vertebrados propia del Rancholabreano. Asimismo, analizaron y discutieron las relaciones
filogenéticas de las diferentes especies reconocidas en el género Gopherus e incluyen dentro de
éstas a la nueva especie. Los resultados conducen a agrupar a G. donlaloi junto con los Gopherus
sensu stricto; asimismo, la revision de la filogenia y los registros de los fosiles se utilizaron para
reconstruir la historia de la distribucion del género.

Tovar-Liceaga y Montellano-Ballesteros (2004) analizaron las diferencias entre la
microfauna actual y la del Pleistoceno del Area Santa Cruz Nuevo, en Puebla. Las autoras
muestran un listado en el que figuran los diferentes taxa fosiles, entre ellos anfibios, reptiles y
mamiferos. El material de reptiles fue el menos abundante e incluye restos de testudinidos que
fueron conferidos a la especie Gaopherus berlandieri.

Tovar-Liceaga (2005a) realiz6 un trabajo més detallado sobre el cambio faunistico del Area
Santa Cruz Nuevo e incluyo las descripciones del material fosil que sirvieron de base para su
trabajo anterior. El analisis en este nuevo trabajo llevé a la autora a registrar los restos como
Gopherus sp. en vez de G. berlandieri ya que considerd que carecia de suficientes argumentos para
sostener la determinacion especifica. Asimismo, sefiala en su trabajo la existencia de un registro de
tosiles pleistocénicos de Gopherus berlandieri en el Valle de Tehuacan, también en Puebla. Por otro
lado, la autora hace una breve revision del registro f6sil del género Gopherus y destaca que durante
el Pleistoceno el género tuvo una distribucion mas amplia respecto de la actual, alcanzando el sur
del estado de Puebla.

El mas reciente de los trabajos sobre testudinidos es el de Tovar-Liceaga (2005b), en dicho
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trabajo la autora, estudia los registros fosiles y recientes de la herpetofauna de México y destaca la
distribuciéon, durante el Pleistoceno, de algunos taxa entre los que se encuentran Gopherus 'y
Geocheolone, y concluye que la distribucion del primer género durante el Pleistoceno fue tan basta
que inclufa los estados de Baja California Sur, Aguascalientes, Hidalgo y Puebla.

Algunos de los registros que se acaban de mostrar a lo largo de estos antecedentes son
inconsistentes con la clasificacion actual de los testudinidos, asimismo, la situacién taxondémica no
esta lo suficientemente definida en todos los casos, debido a esto seran analizados mas adelante
(aprovechando que parte de los trabajos aportan un poco de informacién sobre los fésiles que

mencionan).
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JUSTIFICACION

El conocimiento de la identidad taxonémica del material fésil de testudinidos del Estado de
Hidalgo permite conjuntar mas datos de los que hasta ahora se tienen disponibles sobre la
biodiversidad que existié de este grupo durante el Pleistoceno; asimismo, contribuye a tener un
mayor numero de registros para este tipo de tortugas en México y proponer hipdtesis que
sugieran cémo fueron los patrones de distribucion de los testudinidos en el Pleistoceno y como

han cambiado hasta la actualidad en América del Notte.

OBJETIVO GENERAL

Determinar la identidad taxonémica de los fésiles de testudinidos del Estado de Hidalgo, alojados
en la Coleccién de Vertebrados del Museo de Paleontologia de la Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo, y realizar algunas consideraciones sobre la historia de los patrones de

distribucién de la familia Testudinidae del Pleistoceno-Holoceno de América del Norte.

OBJETIVOS PARTICULARES

1) Realizar la descripcion detallada del material fosil.
1i) Determinar taxonémicamente el material fosil.
1i1) Comparar y explicar las diferencias en los patrones de distribucion de los testudinidos de

la parte continental de América del Norte durante el intervalo que comprende el

Pleistoceno-Holoceno.
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AREA DE ESTUDIO

El material f6sil procede de seis localidades comprendidas en la regién centro-sureste del Estado
de Hidalgo, dentro de un area que va de los 20°00' a los 20°22" de latitud norte, y de los 90°00" a
los 98°35' de longitud oeste (Figura 3).

La localidad "El Barrio" (HGO-47), Municipio de San Agustin Tlaxiaca, se encuentra a 15
km al oeste de la Ciudad de Pachuca (Bravo-Cuevas, 2002); "Chicavasco" (HGO-8), Municipio de
Actopan, a 20 km al noroeste (Castillo-Cerén ef al., 1996); "El Frontén" (HGO-15), Municipio de
Atotonilco el Grande, a 25 km al norte (Castillo-Cerdn ef al., 1996), y tanto "Barranca Jagley
Viejo" (HGO42) como "Barranca del Berrendo" (HGO-28) y "Barranca San Agustin" (HGO-29),
todas del Municipio de Epazoyucan, entre 15 y 20 km al sureste (Castillo-Cerén ez al., 1996;
Cabral-Perdomo, 2001). Todas las distancias son aproximadas y en linea recta y estan basadas en

el mapa de la Figura 3.

BOSQUEJO LITOESTRATIGRAFICO DEL AREA DE ESTUDIO

La estratigrafia de las localidades de este trabajo ha sido previamente estudiada por otros autores,
de este modo la columna descrita para las localidades “El Barrio” y “Chicavasco” esta formada
por el Grupo Pachuca, la Unidad Volcanica Innominada y la Formacién Tarango del Terciario,
asimismo, para el Cuaternario hay depositos aluviales formados por arcillas y limos de escasa
consolidacién con inclusiones irregulares de gravas volcanicas, y suelos ricos en materia organica
(Bravo-Cuevas, 2002). Dentro de esta columna, como en las que seran descritas a continuacion,
los estratos portadores de fosiles se encuentran hacia la cima.

La base de la columna para la localidad “El Fronton”, tiene un estrato de cenizas volcanicas

y tobas; luego, capas de grosores irregulares compuestos por cenizas volcanicas, arenas finas y
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arcilla; después, estratos arcillosos y de gravas, y finalmente, sobre todo el conjunto, un derrame
de basaltos vesiculares (Castillo-Cerén ef al., 1996).

El resto de las localidades tienen una columna estratigrafica donde la base puede consistir
de estratos de basalto, de cenizas o de conglomerados con cantos andesiticos; no obstante lo
anterior, las capas superiores, que descansan en discordancia angular, tienen una composicion de
arcillas, arenas y aluviones comun a todas ellas (Cabral-Perdomo, 2001).

Los estratos portadores de fosiles han sido datados con base en la presencia de la fauna fosil
que contienen.

Los fésiles de la localidad de “El Barrio” se considera que tienen una edad comprendida
dentro del Pleistoceno tardio (Rancholabreano) pues sus sedimentos se correlacionan con los de
la localidad “Las Cajas” (HGO-46), donde se han encontrado fésiles de Bison sp. (Bravo-Cuevas,
2002).

En el caso de “Chicavasco” y de “El Frontén”, los sedimentos portadores de fosiles tienen
una edad comprendida dentro del Pleistoceno la primera y dentro del Plioceno tardio
(Irvingtoniano) la segunda. Estas dataciones han sido hechas con base en la fauna encontrada en
las regiones donde estas localidades se ubican (Castillo-Cerén ef al., 1996).

>

Los sedimentos fosiliferos en “Barranca Jagiey Viejo”, “Barranca del Berrendo”, vy
“Barranca San Agustin” estan correlacionadas con los de una localidad cercana (“Epazoyucan’
HGO-23) y en los cuales fueron hallados fésiles de Bzson sp. Por lo anterior, se considera que los

tosiles de estas localidades tienen una edad comprendida dentro del Pleistoceno tardio

(Rancholabreana; Cabral-Perdomo, 2001).

21



MATERIAL Y METODO

PREPARACION Y CATALOGACION

El material f6sil mencionado en este trabajo procede de sedimentos Pleistocénicos del Estado de
Hidalgo y se encuentra resguardado en la coleccion del Museo de Paleontologia de la Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo (UAHMP). Los encargados de su recolecta fueron los M. en C.
Jests Martin Castillo Cerén, Miguel Angel Cabral Perdomo, el Dr. Victor Bravo Cuevas y el Prof.
Tomas Hernandez Angeles. Los ejemplares fueron seleccionados de entre un conjunto,
considerandose sélo aquellos en mejor estado de conservaciéon y menos fragmentados.

La limpieza y restauraciéon de los mismos la iniciaron las personas arriba mencionadas y se
continué por el autor del presente trabajo. Uno de los ejemplares se encontraba incluido en una
térula de yeso (jacket), se liber6 reforzando su estructura con bafios de pegamento blanco diluido
en agua y retirando los sedimentos arcillosos que lo envolvian. Un conjunto de placas
desarticuladas y elementos aislados (placas de la coraza o huesos del resto del esqueleto), estos
fueron limpiados y con pegamento blanco, fueron unidas las piezas sueltas.

El trabajo se realizé con el auxilio de cepillos dentales, brochas de diferentes tamafios —
con cerdas suaves y duras—, agujas de diseccion y puntas odontolégicas (May e al., 1994). Por
ultimo, el material fosil fue catalogado e ingresado en la colecciéon del Museo con nimero

progresivo y la clave de la localidad de la cual procede.

DETERMINACION OSTEOLOGICA Y TAXONOMICA
Se determiné a qué parte del esqueleto corresponden los fragmentos fosiles y qué tipo de
organismo representan (especie, género, familia, orden, clase), utilizando la literatura pertinente y
los ejemplares se compararon directamente con cuatro corazas de tortuga macho de la especie

Gaopherus berlandieri procedentes del estado de Tamaulipas. Dicho material fue proporcionado por
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el M. en C. Alberto Salum Fares (Jefe del Departamento de Investigacion del Museo de Historia
Natural de Tamaulipas) y sera referido de aqui en adelante bajo las siglas ASF y un nimero del
uno al cuatro para cada uno de ellos.

Asimismo, los fésiles fueron comparados indirectamente con fotografias de la coraza de un
ejemplar de Gopherus flavomarginatus y algunas placas sueltas del caparazon de otro ejemplar de la
misma especie, ambos dentro de las colecciones del Instituto Nacional de Antropologia e Historia
(INAH) y que seran designadas a partir de aqui como INAH-1 (la coraza, Figura 41 al final de
este trabajo) e INAH-2 (las placas sueltas).

LLa manera de referirse a los elementos usados para comparacion es de manera arbitraria, ya
que por el momento no cuentan con un numero de catalogo dentro de las colecciones de donde

se obtuvieron.

ABREVIATURAS DE LAS COLECCIONES E INSTITUCIONES A LLAS QUE SE
HACE REFERENCIA EN ESTE TRABAJO

BF Coleceidn petsonal del M en C. Albetto Salum Fares de Tamau]ipaa.
RIMNAH Centro Eegtonal del Instituto Macional de Antropologdia e Histona de Pusbla,
SAH Institito Macona de Antropologia e Hstona

[AHMP hfaseo de P:alemtnln:ug{a de la Univetsidad Autdnioma del Estado de Hid:algn.

DESCRIPCIONES

Debido a la particular anatomia del esqueleto de las tortugas se hicieron una serie de
consideraciones osteoldgicas previas a las descripciones para ayudar al entendimiento de las
mismas; asimismo, tanto en las consideraciones como en las descripciones se incluyen algunos
detalles anatémicos y morfologicos (sin referencia dentro de la literatura) para que esta

informacién sirva como base de comparaciéon en futuros trabajos.
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Las consideraciones se establecieron con base en los ejemplares ASF e INAH, del mismo
modo, con la informacién disponible en los trabajos de Hay (1908), Romer (19506), Jiménez-
Fuentes (1981, 1985, 1989), Pritchard y Trebau (1984), Ernst y Barbour (1989), Hutchison
(1991).

Las descripciones de cada uno de los ejemplares consideran una disposicion natural dentro
del esqueleto de una tortuga vista de frente, se acompanan de dibujos y fotograffas y llevan una
serie de medidas con base en los siguientes parametros (Figura 4):

1. Los largos son medidas paralelas a la linea media y al plano sagital, mientras que los
anchos medidas perpendiculares a los mismos.

2. La palabra mayor se refiere a la medida maxima de la placa o parte de la placa, segin sea el
caso, pero de acuerdo con los puntos anteriores.

3. Las mediciones son en linea recta, de punto a punto, y sin considerar la curvatura de las

piezas.

]
€ el
]

Vista dorsal Vista frontal

Figura 4. Fjemplos de Iadidas v proce ditmiento para 51 toma en una plana nensal 7 una pleural. § Lareo, B)
latoro mayor, ©) ancho, d) ancho mayor, &) linea media f) plane sagital.

TERMINOLOGIA

La nomenclatura para los huesos y escamas de la coraza es la que aparece en el Cuadro 3 y Figura
5, esencialmente es la sugerida por Pritchard y Trebbau (1984), con excepcién de los términos

"escudo nucal" y "hueso nucal" que se designan como escudo cetrvical y placa nucal para
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diferenciarlos claramente. También, la numeracion romana de los elementos en setie, es sustituida

por numeros arabigos, por ser breves y mas faciles de reconocer.

Civpoko—3 I omenclatum paralas placas ylos eseudos dal -:a.llmz:'in yplastron (basade enlos trahaj ox de Hay, 1905
Eomer, 1955 _F.:rrl.E nez-Fuente s, 1951, 1955, 1959 Pitechard y T'rebbau 1954; Ern=ty Barbour, 1%, Huie lison, 19913,
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Pectoral BT Hicpkatoon HY
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Femozal F Xifiphatron X
Anal &

RECOPILACION DE LOCALIDADES PARA EL ANALISIS
DE LOS PATRONES DE DISTRIBUCION
Se obtuvo informacién de localidades con fésiles de Testudinidos a partir de los trabajos
mostrados en los antecedentes y de los trabajos de los siguientes autores: Auffenberg, 1962,
1963,1974; Bramble, 1982; Brattstrom, 1958, 1961; Holman, 1995; Jackson y Kaye., 1975;
McCord, 2002; Milstead, 1956; Moodie y Van Devender, 1979; Van Devender e al., 1976; Van
Devender y Mead, 1978; Van Devender y Moodie, 1977. Estos datos fueron enlistados y con ellos
se elaboraron mapas para mostrar graficamente la ubicacién de las localidades fosiliferas y en
areas de distribucion de los testudinidos en el pasado.

posibles

consecuencia las
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periferal 1 / i epiplastron

pleural 1 : _ : vertebral 1 entoplastron

suprapigal 1 . 4
peglemri] < — — —vertebral §

suprapigal 2 marginal 11
pigal supracaudal

A B

Froima—5. Nomenclataca paca los esoeudos v 1as placas del caparazin del género Gopbera. (4 Vista dosal del caparazin, (B vista ventral del plateén. Los huesos cortespondan
ala parte clara de los dibujos v 1as eseamas a la parte coloreada en gois. La nomenclataca estd basada en los trabajos de Hay (1908, Fomer (1958), Jiménes-Fuentes (1951, 1985 5

198'55, Pritchard v Trebaw (1984), Eonst y Baghoue (1950 v Hutchison {19'91}..
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CONSIDERACIONES OSTEOLOGICAS PARA LAS DESCRIPCIONES

Generalidades — La coraza entre los testudinidos es una estructura de defensa en la cual el animal
resguarda la cabeza, miembros y cola. Se encuentra formada por multiples piezas 6seas (huesos)
que son cubiertas por un nimero menor de piezas epidérmicas (escamas). Cuenta con una
abertura en la parte delantera y otra abertura en la parte trasera, ademas, se divide en una parte
dorsal llamada caparazén (espaldar o carapacho) y otra ventral llamada plastron (o peto), las cuales
estan unidas a los costados por los puentes esternales. Los elementos 6seos son conocidos como
placas y los elementos epidérmicos como escudos. Por su parte, las uniones entre placas se
denominan como suturas y las marcas de las uniones entre escudos como surcos (Hay, 1908;
Romer, 1956; Jiménez-Fuentes, 1981, 1985, 1989; Pritchard y Trebbau 1984; Ernst y Barbour,
1989).

Nombres de las placas, escudos, suturas y surcos — En la coraza los huesos y las escamas pueden
ser unicos (p. ¢j. la placa nucal), pares (p. ¢j. los epiplastrones) o miembros de una serie (p. ¢j. los
escudos vertebrales); estas caracteristicas dentro del texto afectan el nombre de cada elemento,
pues se debe indicar si es una pieza del lado derecho o izquierdo en el caso de los elementos
pares, o si es la pieza nimero tal en el caso de una serie, en consecuencia hay nombres unicos (p.
ej. nucal, cervical), nombres pares (p. ¢j. epiplastron izquierdo o derecho, gular izquierdo o
derecho) y nombres en serie (p. ¢j. neural 1, neural 2...; vertebral 1, vertebral 2...).

Asi como las placas y los escudos, las suturas y los surcos reciben un nombre, el cual esta
compuesto por el de dos placas o el nombre de dos escudos —aquellos involucrados en la
formacion de la sutura o el surco— que ademas esta ligado a cualquiera de las situaciones arriba
sefialadas para cada uno de los huesos y escamas. Con base en esto, se tienen suturas y surcos que
involucran un elemento unico (p. ej. sutura nuco-neural, surco cervico-marginal), elementos en

pares (p. €j. sutura interepiplastral, surco intergular) y elementos en serie (p. ¢j. sutura interpleural,
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surco intervertebral). Asimismo, tal como las placas y escudos, los nombres pueden ser unicos (p.
ej. sutura interepiplastral, surco intergular), pares (p. ¢j. sutura nuco-neural izquierda o derecha,
surco cervico-marginal izquierdo o derecho) y en serie (p. ej. sutura interpleural 1, interpleural 2...;
surco intervertebral 1, intervertebral 2...).

También se usan adjetivos ordinales (p. ej. primero, segundo, tercero) para referirse a las
estructuras de una serie (p. ej. primera placa neural, primera sutura interneural), se usaran
preferentemente para nombrar a las suturas y los surcos.

Para las figuras y ocasionalmente dentro del texto, los nombres se acortan utilizando las

abreviaturas del Cuadro 3 y las de las palabras izquierdo y derecho (p. ej. placa neural: N; primera
placa neural: N1; primera sutura interneural: N1-N2; primer vertebral izquierdo: V1i).
Superficie de los huesos de la coraza. — En la descripcion de las placas se consideraran dos
superficies o caras, una externa y otra interna. La primera es aquella que se muestra al exterior, la
que fue cubierta por las escamas y la superficie interna es aquella que se encuentra dentro de la
coraza. Ambas superficies reciben un nombre diferente para ofrecer una idea mas precisa de la
posicion de cierto rasgo en la coraza o placa, de este modo, tenemos una superficie externa que se
nombra superficie externa dorsal (superficie dorsal) o superficie externa ventral (superficie
ventral) segun si se la encuentra sobre o debajo de la coraza o placa, y una superficie interna,
conocida simplemente como superficie interna visceral (superficie visceral) por estar dirigida hacia
las entrafias del organismo.

La quilla y los bordes libres de las placas son considerados como los limites entre la
superficie dorsal y la ventral, asimismo, los surcos que indican el alcance maximo de los escudos
epidérmicos hacia el interior de la coraza (se denominan como surcos divisorios) como el limite

entre la superficie interna visceral con cualquiera de las dos superficies externas.
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Motfologia de las placas periferales del puente esternal — HEstas placas se disponen casi
verticalmente y tienen un ligero pliegue sobre el cual se forma la quilla.

Las periferales 3 empiezan los puentes y las placas 7 los terminan; asimismo, estas tienen un
aspecto diferente al de las placas intermedias. Las periferales 3 llevan la parte alta de los
contrafuertes axilares y las placas 7 la parte alta de los contrafuertes inguinales.

Las placas intermedias de los puentes esternales son las periferales 4, 5 y 6. Las periferales 4
tienen suturas interperiferales paralelas que le dan a la placa un aspecto rectangular, luego si se
considera el aspecto de las placas 4 como patrén, las periferales 5 difieren porque las suturas
interperiferales no son paralelas, pues se estrechan ligeramente a nivel de la quilla, también porque
el extremo de la parte ventral forma un borde con dos suturas, una con el hioplastron y otra con
el hipoplastron, que se unen haciendo una punta dirigida hacia abajo y dispuesta hacia la parte
trasera de la placa.

Las suturas interperiferales de las periferales 6 se curvan hacia el frente, la sutura con el
hipoplastron tiende a formar un borde redondeado y la porcién postero-ventral se curva
dirigiéndose hacia el interior de la coraza.

Distorsion de los surcos intermarginales — Los surcos intermarginales cuando cruzan el borde
libre o la quilla se distorsionan dibujando un pequeno espolén en la superficie de la placa, este
rasgo permite saber si una placa es del lado izquierdo o derecho, pues, de acuerdo a la region de la
coraza, en las periferales de la abertura trasera el espolon esta dirigido hacia el costado, en las del

puente esternal hacia el frente y en las de la abertura anterior hacia la linea media.
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PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Clase REPTILIA Linnaeus 1758
Orden TESTUDINES Batsch 1788
Familia TESTUDINIDAE Gray 1825
Género GOPHERUS Rafinesque 1832

GOPHERUS BERLANDIERI Agassiz 1857

Material referido. — Localidad “El Barrio” (HGO-47): UAHMP-1103, periferal 8 izquierda;
UAHMP-1957, periferal 3 izquierda; UAHMP-1962, hamero izquierdo; UAHMP-1967, periferal
8 izquierda; UAHMP-1968, xifiplastron izquierdo; UAHMP-1969, xifiplastron derecho; UAHMP-
1970, periferal 1 izquierdo; UAHMP-1972, pleural 1 izquierda; UAHMP-1973, periferal 5 derecha;
UAHMP-1974, periferal 7 derecha; UAHMP-1980, fragmentos de la parte anterior derecha de la
coraza; UAHMP-1981, fragmentos de coraza; UAHMP-1982, periferal 10 derecha; UAHMP-
1983, hipoplastron derecho; UAHMP-1990, periferal 3 izquierda; UAHMP-1994, hioplastron
izquierdo; UAHMP-2000, xifiplastron izquierdo; UAHMP-2701, periferales 9 y 10 derechas.
Localidad "Chicavasco" (HGO-8): UAHMP-1960, hipoplastron izquierdo;, UAHMP-1979,
fragmentos de coraza; UAHMP-1985, fragmento anterior izquierdo de caparazén; UAHMP-1993,
periferal 5 derecha; UAHMP-1997, periferal 9 derecha; UAHMP-1998, fragmento posterior
izquierdo de plastron. Localidad "El Fronton" (HGO-15): UAHMP-1954, xifiplastron derecho.
Localidad "Barranca del Berrendo" (HGO-28): UAHMP-923, epiplastron izquierdo; UAHMP-
947, pleural 4 derecha; UAHMP-1978, periferal 7 derecha. Localidad "Barranca San Agustin"
(HGO-29): UAHMP-1977, periferal 1 derecha.

Alcance geocronologico. — Pleistoceno temprano (Irvingtoniano) a Pleistoceno tardio

(Rancholabreano).
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Diagnosis. — Género Gopherus: escudo cervical tan ancho como largo; escudo gular mas largo que
ancho; escudo pectoral ancho y trapezoidal; escudo inguinal chico, dividido y en breve contacto
con el escudo femoral; placas con una superficie de aspecto liso (sin estrias de crecimiento
prominentes) y delgadas; placas pleurales que tienden a ser triangulares; presencia del surco
ectepicondilar en el humero. Especie Gopherus berlandier: cara visceral del nucal sin suturas que
indiquen articulacién con un apoyo de las vértebras dorsales; talla chica (hasta y menor a 208 mm
en los ejemplares mas completos); escudo pigal que tiende a ser triangular; conformacion de la
coraza donde se estrecha la abertura posterior y se acerca la pigal al 16bulo del plastron (Hibbard,
1944; Williams, 1950; Oelrich, 1957; Auffenberg, 1962, 1963, 1974, 1976; Jackson y Kaye, 1975;
Moodie y Van Devender, 1979; Bramble, 1982; Ernst y Barbour, 1989; Germano, 1993; Crumly,

1994; Meylan y Sterrer, 2000).

Género HESPEROTESTUDO Rafinesque 1832

HESPEROTESTUDO (CAUDOCHELYS) SP. Auffenberg 1963

Material referido. — "'Barranca Jagliey Viejo" (HGO-42): UAHMP-910, coracoides izquierdo.
Alcance geocronolégico. — Pleistoceno tardio (Rancholabreano).

Diagnosis. — Coracoides con la parte medial expandida a manera de abanico y con un tamafio
que sugiere una talla gigante (982.3 mm; Williams, 1950; Hibbard, 1955; Romer, 1950;

Auffenberg, 1963,1974; Jackson y Kaye, 1975; Meylan y Sterrer, 2000)
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DESCRIPCIONES DE L.OS EJEMPLARES UAHMP

DESCRIPCION DEL EJEMPLAR UAHMP-1980

CAPARAZON

Placa nucal. — La placa tiene una longitud a la altura de la linea media de 29 mm y un ancho

mayor de 39.3mm), y el tercero, la medida de la sutura nuco-neural (1.5 mm). La cara dorsal de la

placa nucal es lisa, y en ella se aprecian los surcos que delinean todo el escudo cervical y

parcialmente los escudos marginales, 1 izquierdo y 1 derecho, y el vertebral 1 (Figuras 6 y 7).

Sobre la linea media hay una impresion dejada por el escudo vertebral 1 juvenil, consistente en

una ligera prominencia alargada y en sentido longitudinal con dos leves depresiones a los lados.

Por debajo de la placa hay una cara
ventral anterior y otra visceral posterior,
se distinguen por un surco divisorio sobre
un reborde romo que engruesa la placa en
la parte delantera. El grosor no es
uniforme, pues aumenta hacia los
extremos, as{ tenemos 6.2 mm en la parte
media y 7.8 mm a nivel de la sutura nuco-
periferal. Posterior al reborde el resto de
la superficie de la placa es lisa, concava y
no presenta algun rasgo relevante.

Placa neural. — Es una placa alargada que

Fiouma— &, Gopberee bedmedes, UTAHMP-1930 (HGO-47.
Frammento anterior derecho del caparazdn en wista dowsal Linea
de escala = 30 mum.

se curvea muy ligeramente como una teja y cuyas dimensiones son de 18.4 mm de longitud sobre

linea media, 9.5 mm en la sutura nuco-neural y 14.6 mm en la sutura interneural (N1-N2). La
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superficie de la cara dorsal es lisa y tiene un surco intervertebral, que cruza de forma transversal la

placa (Figuras 6 y 7). Por la cara visceral, sobre la linea media, quedan los restos de la primera y

segunda vértebras dorsales, de las cuales se aprecian las
espinas neurales, placas fusionadas en angulo recto a la
placa neural. La segunda vértebra dorsal, ademas tiene
una pequena porcion de la cispide y los pedicelos del
arco neural.

Placas periferales de la abertura anterior. — Son placas
cortas cuyos limites se forman, en cada una, por un
borde libre al frente, dos suturas a los lados y una sutura
atras (Figuras 6 y 8). El borde libre de cada placa esta
escotado, siendo el escote en la PF1 pronunciado y en la

PF2 ligero.

Fignra— 7. Copbeec rimdies, TAHMP-1960
(HGO-47). Esgquama que muestra la wista dossal
de las placas nocal {arvibg 5 neural (abajd). CWF-
M, cermco-margnal, CW-V, ceraco-wertebral,
M1-W1, pritmer marmno-wertebral, PFL, periferal
pritmera, PL1, pleural primera; WI-W2 primer
intervettebral. Linea de escala = 10.0 mum.

La sutura nuco-periferal mide 15.2 mm, la primera interperiferal 14.6 mm, la segunda

interperiferal 20.0 mm, la primera perifero-pleural 15.7 mm y la segunda perifero-pleural 13.1 mm.

En la cara dorsal los surcos de los escudos forman horquillas y el surco intermarginal de

cada una de ellas coincide con el escote del borde libre y llega hasta la parte ventral de las placas.

MU

Fizurs— 8. Copderec  bedomder, TTAHMP-1930 —

HGO-47). Wista dorsal de la banda de placas
petiferales, de izquierda 2 desecha, primera 3 cuarta.
M1-C1, M2-T2, M3-C1, M4-C1 margino-costales; M1-
M2, M2-M3, ME3-M4, M4-ME intermarsinales, NI,
nucal, PL1, PLE: pleurales. Linea de escala = 10 nun

M1-M2
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Asi como en el nucal, por debajo y al frente de las dos placas hay un engrosamiento, el
reborde, que tiene un grosor de 8.3 mm a nivel de la primera sutura interperiferal y 8.8 mm a nivel
de la segunda interperiferal, asi mismo el reborde, con su cima ubicada en la parte posterior de
lasplacas, forma una pendiente anterior larga y otra posterior corta. La pendiente posterior lleva,
en el mismo sentido que el reborde, el surco divisorio de las superficies ventral y visceral.

En la pendiente posterior de la PF2 se observa un hueco alargado, e inclinado hacia la
esquina proximal en el se encuentra encajado un fragmento de la proyeccion con del contrafuerte
axilar.

Placas periferales del puente esternal. — De esta region se tienen las periferales 3 y 4, la
placa 3 esta completa y en su parte ventral hay dos porciones: una delantera que se curva hacia la
cara visceral para formar el contrafuerte y otra trasera que forma una pared recta dirigida hacia
abajo. La periferal 4 es un fragmento de la parte inferior que incluye a la quilla y un ribete arriba
de ella.

Las dimensiones de estas placas son: 14.8 mm en la sutura pleuro-periferal, 30.5 mm en la
tercera sutura interperiferal (PF3-PF4), 22.8 mm a nivel de la quilla en la tercera periferal y 12.9
mm en el segmento lateral de la cuarta sutura interperiferal (PF4-PF3) y 20.0 mm a nivel de la
quilla en la periferal 4.

En la cara dorsal de la periferal 3, en la parte donde se delinea parcialmente al tercer escudo
marginal, se aprecian unos ligeros surcos de crecimiento.

El contrafuerte en la periferal 3 es afilado, su parte delantera se integra al reborde de las
placas nucal y periferales 1 y 2, y su parte trasera forma un rincén con el resto de la placa. El
contrafuerte representa la parte mas gruesa del periferal 3, puesto que atras de él, la parte dorsal y

ventral de la placa forman dos paredes delgadas.

34



Placas pleurales. — Las pleurales son placas amplias, convexas y de un ancho mayor al largo
(Figuras 6 y 9). La pleural 1 es de forma irregular, pero carece de una porcion distal; la pleural 2 y
4 parecen triangulos altos con la punta truncada.

El largo y ancho mayores de la pleural 1 son 36.2 y
41.2 mm. Las pleurales 2 y 4 tienen un ancho a mitad
de placa, cada una de 51.1 mm y 53.3 mm, un largo
proximal de 10 mm y de 7 mm, y un largo distal de
31.3 mm so6lo la PL2. La pleural 3 tiene un largo
mayor en el borde proximal de 10.2mm, un largo
distal de 5.6 mm, una sutura interpleural anterior
(PL2-PL3) de 36.5 mm y una sutura interpleural

posterior (PL3-PL4) de 26 mm.

La cara dorsal de las placas permite apreciar

.. Fistma— 9. Gopersc  bedomdes, TTAHWMP-1560
algunos surcos de crecimiento, muy tenues,  (HGO-47). Vista domal de las placas pleveales, de
arriba hacia abajo, primera a cuarta, C1-C2, C2-C3:
intercostales; MU, nucal; MBI neural primera;, W1-
C1, Wa2-Cz, VI-CZ, W3-CZ, W3i-C3: wertebro-
costales. Linea de escala =10 nun.

concéntricos a las impresiones dejadas por los

escudos costales juveniles primero y segundo,

pequefias depresiones en lo que serfa aproximadamente el centro de los escudos. La cara dorsal de
estas placas muestra parcialmente a los tres primeros escudos vertebrales y los tres primeros
costales.

La cara visceral de las pleurales 1 y 2 deja ver dos salientes en la parte proximal, las cuales
representan las porciones proximales de la segunda (en la PL1) y tercera (en la PL2) costillas
dorsales. La saliente de la pleural 1 es prominente, mientras que la de la pleural 2 es un vestigio

diminuto.
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PLASTRON

Epiplastron. — La placa esta completa, tiene un borde curvo a los lados, mientras en el frente se
forma una proyecciéon coénica, como un pequefio colmillo cuya punta se sesga al costado, y que
sobresale abruptamente del contorno curvo del borde lateral (figura 10). La ubicacién de la sutura
(sinfisis) interepiplastral (Figura 10B) y la disposicién oblicua de la proyecciéon del epiplastron

indican que la proyeccion gular tenfa un escote grande sobre la linea media y al frente.

Fromma— 10, Gopderee bedondis, TAHMP-1950 (HGO-47). VWista wentral (&) v wista dorsal () del fragmento anterior derecho
del plastrén. (B) Epiplastron, wista de la sinfisis interepiplastral (B). AH-PT, mile-pectoral, ofz contrafuerte axilar, disg, susco
divisorio; E, epiplastron; EM, ertoplastron; G-G, intergular, G-H, gulo-humeral, H-H, interhumeral;, H-PT, humero-pectoral, HY,
hioplastron; Iba, 16bulo anterior, ME-AB maraino-abdominal, M4-PT, M5-PT: margino-pectorales, PT-AB, pecto-abdominal, seh,
teborde; pro, projeccion gular. Linea de escala = 30 sum (el dibujo B no estd hecho a escala).

Sobre la placa se forma un reborde al frente y a los lados, a ¢l se le integra la proyeccion
conica y lleva sobre si un surco que indica el alcance maximo de los escudos epidérmicos al
interior de la coraza, cabe sefialar que el surco se ensancha progresivamente al dirigirse hacia la

parte trasera de la placa, a la vez que disminuye el grosor del reborde (Figura 10C). El frente del
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reborde forma una pendiente y su parte trasera termina, abruptamente, formando una pared
concava que da paso a una superficie mucho menos gruesa y llana (figura, 10B).

La placa tiene las siguientes medidas: longitud mayor 22 mm, longitud sobre la linea media
15.8 mm, longitud de la proyecciéon del epiplastron a nivel de la unién con el contorno del 16bulo
del plastrén 3.8 mm, ancho mayor 31.7mm, longitud del reborde visceral 12.3 mm y grosor del
reborde visceral sobre la linea media 12 mm.

La cara ventral es plana y en la parte anterior tiene un surco gulo-humeral que forma un
angulo agudo con la sutura interepiplastral.
Hioplastron. — Estas placas se caracterizan por el escote de la axila en el costado y por un vértice
obtuso formado con la sutura epi-hioplastral y ento-hioplastral. La placa en el UAHMP-1980 es
mas de la mitad lateral de la placa (Figuras 10A y 10C). Las medidas son: largo mayor 57.3 mm,
largo a partir de la axila 39 mm, sutura con la banda periferal 43.4 mm, sutura epi-hioplastral 19.4
mm, sutura ento-hioplastral 12.0 mm, ancho a nivel de la axila 30.0 mm y sutura hio-hipoplastral
25 mm.

Sobre la placa la superficie visceral es lisa y practicamente carece de reborde, en vez de este,
se aprecia una depresion a todo lo largo del borde libre (surco divisorio), la cual se ensancha y
vuelve mas profunda hasta rematar en la base de la parte baja del contrafuerte del epiplastron
(Figura 10A). El contrafuerte es como un pilar que por el frente se observa ancho y por el costado
—viéndolo desde dentro de la coraza— delgado arriba y grueso debajo, éste se adosa a la parte
lateral de la placa formando una esquina.

En la superficie externa ventral se delinean parcialmente los escudos humeral, axilar,
pectoral, quinto marginal y abdominal.

La distancia entre los surcos que limitan al frente y atrds al escudo pectoral se estrecha

medialmente, sin que sean paralelos, como los lados inclinados de un trapecio.
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Entoplastron. — Es un fragmento de la parte anterior derecha, semejante a un paralelogramo
(Figura 10A) con una sutura epi-entoplastral de 14.0 mm y otra ento-hioplastral de 1.4 mm. La
superficie de la cara visceral es irregular y tiene una leve prominencia alargada que es
perpendicular a la sutura epi-entoplastral. L.a cara ventral en la parte anterior alcanza a mostrar

unos segmentos de los surcos intergular, gulo-humerales izquierdo y derecho e interhumeral.

DESCRIPCION DEL EJEMPLAR UAHMP-1979
CAPARAZON

Placas neurales. — Son placas curveadas ligeramente y como la del neural 1 del UAHMP-1980.
Este ejemplar cuenta con los neurales 2, 3, 4, y 8. Todas en conjunto hacen una serie de placas
diferenciadas en forma (Figura 11), siendo la N2 octagonal, la N3 cuadrangular, la N4 (por
simetria) octagonal y la N8 cuadrangular. Las neurales 2, 3 y 4 son mas anchas que largas mientras
que la placa 8 es mas larga que ancha.

Tienen un largo sobre la linea media de 21.0 mm, 21.2 mm, 19.8 mm, y 21.5 mm, y un
ancho mayor de 31.0 mm, 31.5 mm, 25.9 mm y 15.4 mm, respectivamente.

Las neurales 3 y 8 tienen un surco intermarginal que cruza transversalmente la cara dorsal de
cada una de ellas; la neural 2 y la 4 muestran sobre la linea media una pequefia prominencia
alargada y dos leves depresiones a los lados, las marcas dejadas por los escudos vertebrales
juveniles segundo y tercero, respectivamente (Figura 11).

Como resultado del desprendimiento de las vértebras dorsales, la cara visceral de las cuatro
placas esta excavada sobre la linea media, en la N2, N3 y N4 la excavacion es alargada, mientras

en la N8 es ovalada y se ubica solo en la parte anterior.
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Fioura— 11, Gopderze bedoudiers TTAHMP-1979 (HGO-8). Vista dotsal de los fragmentos de la parte central del
caparazin. C2Z-C3, irtercostal, M2, M35, N4: neurales; PLE, PL4, PLA: pleurales; W2-CZ, W3C2, V3C3: <estebro-
costales; W2-W3, intervesrtebral Linea de escala = 20 nun.

Placas pleurales. — Este ejemplar cuenta con los pares 3, 4 y 8 y las placas 5 y 6 del lado derecho.
De ellas las que se encuentran completas son las placas 3, 4 y 8 del lado derecho, asimismo,
permiten apreciar como en su disposicion se alternan extremos largos con extremos cortos.

La pleural 3 derecha tiene un largo en el borde proximal de 30 mm, un largo en el borde
distal de 12.4 mm y un ancho a mitad de placa de 61.1 mm. La placa PL4 derecha tiene 13.0 mm
de largo en el borde proximal y 38.7 mm de largo mayor en la parte distal. El resto de las placas
tienen un largo y ancho mayores de: 36.2 mm y 35.4 mm la pleural 4 izquierda; 12.5 mm y 14.5
mm la pleural 5; 35.0 mm y 40.5 mm la pleural 6, y 52.2 mm y 37.0 mm la pleural 8 derecha.

La cara visceral del par 8 destaca por sus rasgos relacionados a la articulacion de la cintura
pélvica, pues en la parte proximal de cada placa hay un hueco de paredes rugosas formado por el
desprendimiento del apoyo 6seo donde se articulaba el fleon, y atras de dicho hueco la placa
adquiere una forma céncava y las paredes presentan multiples estrias.

Placas periferales del puente esternal. — En este caso se tienen las periferales 3 y 6 mas los pares
5y 7. De estas placas la periferal 5 y la 6 izquierdas estan incompletas. La periferal 3 yla 6 y el par

5 coinciden con las caracteristicas de sus homoélogos en el ejemplar UAHMP-1980.
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La periferal 3 mide 20.8 mm en la tercera sutura interperiferal y 28.8 mm a nivel del la quilla.
La placa 5 derecha tiene 19.7 mm en la sutura pleuro-periferal, 26.2 mm en la sutura perifero-
plastral, 55.4 mm en la cuarta sutura interperiferal (39.6 mm segmento dorsal, 17.4 mm segmento
lateral) y 54.1 mm en la quinta sutura interperiferal (38.3 mm segmento dorsal, 15.8 mm
segmento lateral). La periferal 6 mide 26.6 mm a nivel de quilla, 22.5 mm y 24.5 mm en la quinta y
sexta suturas interperiferales, respectivamente. La periferal 7 derecha mide 19.0 mm en la sutura
perifero-pleural, 26.2 mm a nivel de quilla y 43.0 mm en las sexta (parte dorsal) y septima suturas
interperiferales.

Las placas 7 terminan los puentes esternales y forman los contrafuertes inguinales, su cara
dorsal tiene los surcos dispuestos como en el periferal 3 del UAHMP-1980. Son robustas en
comparacion con las periferales 3, su parte inferior se curva hacia el interior de la coraza y no
tienen una pared recta y delgada. En la parte visceral tienen una superficie alargada y ligeramente
concava y la placa derecha deja ver parte de la proyeccion del contrafuerte, aquella que forma el
filo.

Placas periferales de la abertura posterior. — El aspecto de todas las placas de los pares 8, 9 y 10
es muy semejante y solo la placa 10 destaca por tener cuatro suturas en vez de tres. Los surcos de
la cara dorsal se intersectan como en el periferal 3 del UAHMP-1980. El borde libre de las placas
esta afilado y forma una orilla de segmentos largos, mas o menos rectos, separados por pequefas

puntas donde coinciden los surcos intermarginales (Figura 12).

Las placas del lado izquierdo tienen las siguientes dimensiones: la PF8 y PF9 25.0 y 26.5mm
en la sutura perifero-pleural, 22.6 y 24.2 mm en el borde libre, 31.3 mm la octava sutura
interperiferal y 30.1 mm en la novena sutura interperiferal; la PF10 22.1 mm en la sutura perifero-
pleural, 13.6 mm en la sutura perifero-suprapigal, 25.5 mm en el borde libre y 26.0 mm en la

décima sutura interperiferal.
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Frsuna— 12, Gopderen bedendies, TAHMP-1979. Frammento de la parte posterior del caparaszin, wwista
caundal. Linea de escala =25 mim.

La cara visceral de todo este conjunto de placas muestra un engrosamiento que va
formando un reborde a lo largo de la orilla de la coraza, empieza con un grosor de 11.0 mm en la
periferal 8 y termina con 9.0 mm en la periferal 10, ademas, asi como cambia de grosor, el reborde
desplaza su posicion de una placa a otra, pues en la PF8 esta cerca de la sutura perifero-pleural y
en la PF10, a la mitad de la placa. También se aprecian los surcos del limite interno de los escudos
marginales, se ubican aproximadamente en la mitad de las placas periferales y coinciden con la
cima del reborde a partir de la periferal 9.

La forma de las periferales 11 es diferente a la de todas las periferales hasta aqui descritas,
pues son triangulares (Figura 12). Considerando sélo la placa izquierda que mide 31.9 mm en la
sutura perifero-pigal y 34.6 mm en el borde libre. En la parte donde se encuentra la cara visceral y
la ventral se continua el reborde que lleva los surcos divisorios, los cuales forman una horquilla

junto con el margino-supracaudal cerca del vertice formado por la sutura interperiferal y perifero-
pigal.

Pigal y suprapigal. — La placa pigal tiene aspecto trapezoidal (figura 14) con un lado mayor,
sutura suprapigo-pigal, de 51 mm y un lado menor, borde libre de 18.3 mm. La sutura suprapigo-
pigal, vista por fuera, tiene un escote circular justo a la mitad, mientras en la parte de la cara

visceral todo el lado mayor forma un escote obtuso (como los que se han considerado durante

41



todo el trabajo de forma "V"). El borde libre de la placa esta afilado, como en las periferales, y en
la parte de la cara visceral hay un pequefio reborde que es recorrido por el surco divisorio del

escudo supracaudal.

La suprapigal esta representada por poco mas de la mitad izquierda (Figura 12), tiene un
largo mayor de 24.3 mm y un ancho mayor de 37.4 mm. Aunque incompleta, por simetria, la placa
debi6 abarcar toda la longitud de la sutura suprapigo-pigal y hacer contacto a cada lado con las
periferales 10. La cara dorsal deja ver un surco vertebro-supracaudal, ligeramente curvado hacia el

frente.

PLASTRON

Hipoplastrones. — Son placas mas o menos horizontales con el extremo lateral doblado hacia
arriba para formar el puente esternal, se acortan en la linea media y en la parte del puente esternal,
y a diferencia de los hioplastrones muy poco de estas placas sobresale para conformar el 16bulo
trasero del plastron, ademas, la ingle se forma por una curva suave que para nada es un escote
como el de la axila en el hioplastron. La base del contrafuerte no se integra hacia el centro de las
placas como el contrafuerte de la axila, mas bien se curva hacia atras integrandose al borde libre
de la placa, formando una pared o un reborde muy elevado —que da la impresién de un borde
muy grueso en la placa si es vista de lado— cuya cima porta el surco divisorio entre la superficie
visceral y la externa.

En las dos placas del UAHMP-1979 falta la porciéon delantera del puente, en la placa
izquierda un segmento postero-medial, en la derecha fragmentos de la base del contrafuerte y en
las dos placas fragmentos diminutos en diferentes partes. Considerando la placa derecha las
medidas son: 40.7 mm de largo sobre la linea media (sutura interhipoplastral), 58.3 mm de largo
mayor, 79.0 mm de ancho a nivel del contrafuerte, 61.0 mm en la sutura hio-hipoplastral y 50.3

mm la sutura hio-xifiplastral.
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En el lado posterior del contrafuerte inguinal, los surcos de esta superficie forman el escudo
inguinal, el cual se observa dividido. La cara ventral exhibe el surco abdomino-femoral, este se
encuentra cerca de la sutura hipo-xifiplastral y es mas o menos perpendicular a la sutura
interhipoplastral hasta el doblez de la placa que marca el puente esternal, pues a partir de este
punto se curva hacia atras dirigiéndose a la curva de la ingle para unirse a los surcos de los
escudos inguinales.

Xifiplastrones.— Son placas completas que tienen cuatro esquinas, con los bordes anterior (sutura
hipo-xifiplastral) y posterior (borde libre) sesgados de adelante hacia atras, también son placas
anchas por delante y estrechas por atras, y gruesas en la parte lateral y en la mitad posterior.
Ambas placas constituyen la mayor parte del I6bulo posterior del plastron y debido al sesgo de sus

bordes posteriores forman el escote del 16bulo anal (Figura 13).

Friotma— 13, Gopberen bedondis, TAHMP-1979. Frammento de la parte posterior del plastron. Wista dorsal Linea
de escala = 25 mm.
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Tomando en cuenta a la placa derecha, ésta mide 62.0 mm de largo mayor, 51.8 mm de
largo en la linea media (sutura interxifiplastral), 53.4 mm la sutura hipo-xifiplastral y 28.0 mm de
ancho hasta la punta trasera.

Desde la cara visceral, el "borde grueso" y el reborde del hipoplastron se contintian hasta la
mitad del xifiplastron, a partir de este punto el grosor de la placa se reduce subitamente hasta
formar un borde afilado. El reborde del hipoplastron y el de esta placa llevan sobre su cima el
surco divisorio hasta el comienzo de la parte posterior, donde el surco se desvia hacia el vértice de
la escotadura del 16bulo anal.

La cara ventral es lisa en la parte anterior y con muchas pequefias rugosidades en la parte
posterior, ademas tiene el surco femoro-anal, el cual es perpendicular a la sutura interxifiplastral
hasta contactar el borde libre lateral. En esta misma cara, el conjunto de hipoplastrones y
xifiplastrones, dejan ver una superficie concava que empieza desde las suturas hio-hipoplastrales y

termina poco antes del vértice de la escotadura anal.

DESCRIPCION DEL EJEMPLAR UAHMP-1981
El UAHMP-1981 es un ejemplar muy deteriorado y se encuentra constituido por muchos
fragmentos, de los cuales hay varios de los que se ha podido determinar su correspondencia con

huesos de la coraza.

CAPARAZON

Periferales de la apertura anterior. — Fragmentos de las periferales 2 y 3 izquierdas. La placa 2
permite apreciar un borde libre afilado con una ligera punta en el extremo de un surco

intermarginal muy desgastado; tiene un largo mayor de 37.6 mm, un ancho mayor de 20.5 mm y
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un grosor a nivel del reborde de 14.2 mm. La PF3 esta muy desgastada, tiene 32 mm de largo
mayor y 17.8 mm de ancho mayor.

Periferales del puente esternal. — Un fragmento diminuto de la periferal 4 y dos fragmentos de
las periferales 5 y 6 del lado derecho. Estas estan deformadas de manera que el pliegue
caracteristico que forma a la quilla casi forma una superficie visceral plana. El largo y ancho mayor
de cada una de estas placas es de 18.9 mm y 13.0 mm la PF4, 33.4 mm y 27.0 mm la PF5 y 33.0
mm y 27.4 mm la PF6.

Periferales de la apertura posterior. — De esta parte queda un fragmento sin puntas de la periferal

11 izquierda, el cual tiene por largo y ancho mayores 29.0 mm y 22.1 mm, respectivamente.

PLASTRON

Epiplastron derecho. — Es un fragmento delgado con el aspecto de un segmento de corona
circular, cuya parte posterior es plana. A lo largo del borde externo se observan porciones de la
placa que estan dirigidos hacia arriba y que pueden representar vestigios del reborde. Tiene 23.7
mm de largo mayor, 14.8 mm en la sutura interepiplastral y 11.2 mm en la sutura epi-hioplastral.
Entoplastron. — Es un fragmento antero-lateral con una sutura epi-entoplastral de 24.5 mm y una
sutura ento-hioplastral de 19.0 mm.

Hioplastron derecho. — Es una placa casi completa, en la superficie ventral no se aprecian los
surcos de los escudos y la placa carece del pliegue en la parte del puente, pues practicamente esta
plana debido a que se deformé durante su fosilizacion. Tiene un largo mayor de 86.4 mm, 49.2
mm en la sutura interhioplastral, 50.7 mm de largo a nivel de la axila y 82.5 mm en la sutura hio-

hipoplastral.
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Hipoplastron derecho. — Esta placa se forma por dos fragmentos, uno de la parte anterior y otro
de la parte postero-lateral. El fragmento anterior tiene un largo mayor de 32.2 mm; el postero-
lateral tiene un largo mayor de 33.0 mm y un ancho mayor de 29.0 mm.

Xifiplastrones. — De estas placas se tiene completa la derecha y un fragmento postero-medial de
la izquierda. La forma, grosores y distribucion de los grosores en las dos placas son parecidos a los
que se observan en el ejemplar UAHMP-1979. La placa derecha mide 50.0 mm de largo mayor,
38.5 mm en la sutura interxifiplastral, 56.1 en la sutura hipo-xifiplastral y 23.3 mm de ancho a

nivel de la punta que forma el escote del 16bulo trasero.

DESCRIPCION DE VARIOS FRAGMENTOS DE LA CORAZA

CAPARAZON

Periferales de la apertura anterior. — UAHMP-1970, HGO-47. Fragmento posterior de la
periferal 1 izquierda (Figuras 14A y 14B) de 13.0 mm en la sutura nuco-periferal, 15.0 mm en la
primera sutura interperiferal y 22.2 mm en la sutura perifero-pleural.

UAHMP-1977, HGO-29. Periferal 1 derecha, fragmento de la parte posterior y un pequefio
fragmento intermedio de la parte anterior (figura 14C y 14D), cuyas dimensiones son: 16.0 mm en
la sutura nuco-periferal, 19.3 mm en la primera interperiferal, 30.6 mm de largo mayor, 23.8 mm
en la sutura perifero-pleural y 36.2 mm de ancho mayor.

UAHMP-1985, HGO-8. Fragmento anterior izquierdo de caparazén que incluye parte de las
periferales 1 y 2 y la parte anterior de la pleural 1 (Figura 15). Miden 29.3 mm en la primera
interperiferal, 32.0 mm en la segunda interperiferal, 58.0 mm de largo mayor, 25.5 mm en la

primera perifero-pleural, 21.2 mm en la segunda perifero-pleural y 67.8 mm de ancho mayor.
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Frouns— 14, Gopleren beviradins Periferal primera iegquierds, TTAHMP-1970 (HGO-47;, & B) v primera derecha,
TAHMP-197 (HGO-29; C, T, cada ejemplar en sasta dorsal (&, ) ywentral (B, DY Linea de escala = 10mm.

Frstma— 15, Gopberse dmdes, TAHMP-1935 (HGO-5). Fragmento anterior izgquierdo de caparasin, sasta dossal (&) v
wentral (B). Linea de escala = 20 mm.
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Periferales del puente esternal. — UAHMP-1957, HGO-47. Periferal 3 izquierda, es el fragmento
de la parte baja de la placa, donde inicia el contrafuerte axilar, el cual mide 31.7 mm de largo
mayor y 17.8 mm en la sutura interperiferal (PF2-PF3).

UAHMP- 1990, HGO-47. Periferal 3 izquierda con un proceso en la sutura perifero-pleural
(Figura 16). Mide 33.5 mm en la segunda interperiferal, 26.2mm en la tercera interperiferal, 30.0

mm en la sutura perifero-pleural y 26.0 mm a nivel de quilla.

Fristhia— 16, Gopderse  beoladen]
UAHMP-1990 {HGO-47). Pesferal
tercera del lade imgquierdo. (&) Wista
anterolateral ¥ (B) <wsta de la parte
interna de la placa. Las flechas
indican el proceso dossal gque debid
itcertarse en las pleurales. Linea de
esrala = 20 mm.

UAHMP-1973, HGO-47. Periferal 5 derecha, un fragmento de la parte inferior que incluye
a la quilla (Figuras 17A y 17B). Mide a nivel de la quilla 27.2 mm, en la sutura perifero-hioplastral
23.0 mm, en la sutura perifero-hipoplastral 16.0 mm, en la cuarta sutura interperiferal y 25.6 mm
en la quinta interperiferal.

UAHMP-1993, HGO-8. Se trata de un fragmento de la periferal 5 derecha (Figuras 17C y
17D), con las siguientes dimensiones: sutura perifero-pleural, 26.0 mm; cuarta sutura
interperiferal, 46.5 mm, y quinta sutura interperiferal, 34.5 mm.

UAHMP-1974, HGO-47. Periferal 7 derecha menos un fragmento delantero. Mide en la
sutura perifero-pleural 17.6 mm, a nivel de la quilla 19.2 mm, en la sexta sutura interperiferal 36.2

mm y en la séptima interperiferal 51.8 mm.
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UAHMP-1978, HGO-28. Periferal 7
derecha (Figura 18) con un proceso dorsal
y bastante gruesa (15.8 mm) a nivel de la
séptima  sutura  interperiferal.  Las
dimensiones de la placa son: 18.8 mm en
la sutura perifero-pleural, 29.8 mm en el
borde libre-quilla, 40.5 mm en la sexta
interperiferal y 37.3 mm en la séptima

interperiferal.

Periferales de la apertura posterior. —

UAHMP-1967, HGO-47. Es una periferal
8 izquierda integra (Figuras 19A y 19B),

muy gruesa y con un proceso dorsal. La

Fizima— 17, Gopdeeo befodiny periferdes guintas del lade
derecho. TTAHMP-1973 (HGO-47, & B), fragmento de la
parte inferior, TAHMP-1996 (HZO-5,C, [ : frapmento de la
parte superior. Cada ejemplar con la wista de 1a cara externa (B,
) yoon la de 1a cara interna (B, T Linea de escala = 10 num.

placa mide 25.5 mm en la sutura perifero-pleural, 23.0 mm en el borde libre, 35.5 mm en la

séptima interperiferal y 29.0 mm en la octava interperiferal.

Friomme— 18, Goplerse bedouder, TTAHMP-
1973 (HGTO-25). Periferal tercera del lado
tmquderdo. (&) Wista dorsolateral v (B) wista de
la parte wterna de la placa. La flecha indica el
proceso dorsal gue debid incertarse en las
pleurales. Linea de escala = 15 0 num.
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UAHMP-1103, HGO-47. Periferal 8
izquierda completa, ligeramente desgastada
(Figuras 19C y 19D), la cual mide 25.0 mm
en la sutura perifero-pleural, 21.3 mm en el
borde libre, 35.1 en la séptima sutura
interperiferal y 31.0 mm en la octava
interperiferal.

UAHMP-1997, HGO-8. Periferal 9
derecha, la mitad anterior sin las suturas
perifero-pleural ni novena interperiferal
(Figuras 19E y 19F). Mide en la octava
sutura interperiferal 30.4 mm, en el borde
libre 20.9 mm.

UAHMP-1982, HGO-47. Periferal 10
del lado derecho con aspecto de canto
rodado por sus bordes desgastados (Figuras
19G y 19H). Las dimensiones de la placa
son 22.9 mm de largo mayor entre las
suturas interperiferales y 28.0 mm de ancho
mayor entre el borde libre y la sutura

perifero-pleural.
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Ficura— 19, CGoderes  berimuding, periferales de la
apertira posterior. Penferales octavas del lado izgquerdo:
TAHMP-19%7HGO-47, & B) ¢ TAHMP-1103 (HGO-
47, C, Ih; penferal novena del lade deracho: TTAHMEP-
1997HGO-3E, F); periferal décima del lado detechao:
TAHMP-1962 HGO-47, G, Hy. Cada ejemplar en wista
dotsal (&, C, E, &) v wentral (B, D, F, H). Las flechas
itidican el proceso dorsal eque debid insertarse en las
pleurales. Linea de escala = 30 mum.
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UAHMP-2701, HGO-47. Son la
pleurales 9 y 10 del lado derecho (Figura
20), la dltima con un diminuto fragmento
de Pleural. La placa 9 tiene 30.4 mm y
234 mm, y la placa 10 31.6 mm y 29.6
mm en la sutura perifero-pleural y en el
borde libre, respectivamente. La octava,

novena y décima suturas interperiferales

miden 24.0mm, 27.4 mm y 18.9 mm

Fizuna— 20, CGopderec defoadis, TAHMP-2701 (HGO-47 .

respeCtivamente' Fragmento de caparasmin, perferales nowena (B, O v décima
b, I, de la apertura posterior. Vista dorsal (&, B) y wsta
Placas pleurales. — UAHMP-1972,  veneeal(, D). Linea de escala = 20 men.

HGO-47. Se trata de una pleural 1

izquierda, menos un fragmento de la parte proximal, que muestra en la superficie ventral una

saliente deteriorada, los restos de la porcién proximal de la segunda costilla dorsal. Tiene un largo

mayor de 46.0 mm, 55.3 mm en la primera sutura interpleural y un ancho mayor de 53.4 mm.
UAHMP-947, HGO-28. Pleural 4 derecha, fragmento de la parte distal (Figura 21). Tiene

39.0 mm en la sutura perifero-pleural, 30.9 mm en la tercera interpleural y 17.5 mm en la cuarta

sutura interpleural.

Frioupa— 21, CGopderse deriadien,
ULHMP-247 (HGO0-25. Fragmenta
distal de una plenral muarta derecha,
wista dotsal (B v wentral (B). Linea
de escala = 10 mm.
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PLASTRON
Epiplastron. — UAHMP-923, HGO-28. Pieza del lado izquierdo con una proyeccion larga,
afilada y gruesa y de la cual falta un fragmento de la parte lateral (Figura 22). Mide 29.1 mm en la
sutura interepiplastral, 12.0 mm de longitud de la proyeccién del epiplastron, hasta la unién con el
contorno del lébulo del plastréon, 28.5 mm de ancho mayor y 22.2 mm en la sutura epi-

entoplastral.

Ficuma— 22, Gowlersc befodis, TAHMP9235
HGD-258). Epiplastron izgquierde, wista dotsal
4y wentral (B Linea de escala = 10 mm.

Hioplastron. — UAHMP-1994, HGO-47. Hioplastron izquierdo menos unos pequefos

fragmentos delante y atras del puente esternal (Figura 23). En la sutura interhioplastral mide 50.3

Frotma— 23, Gopdereo dedoudierg TTAHMP-1954 (HGO-47). Hioplastron srquierdo, wista dorsal (&) 5 wista wentral (B
Litea de escala = 30 sum.
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mm, en el largo a nivel de la axila, 48.3 mm, en el largo mayor, 71.2 mm, en el ancho a nivel de la

axila, 47.6 mm y en la sutura hio-hipoplastral, 54.5 mm.

Hipoplastrones. — UAHMP-1960, HGO-8. Es un hipoplastron izquierdo, un fragmento
cuadrangular que no incluye la parte que se dobla para formar el puente esternal (Figura 24). El
ejemplar tiene 37.6 mm en la sutura interhipoplastral, 53.7 mm de largo mayor, 47.4 mm en la

sutura hio-hipoplastral y 40.4 mm en la sutura hipo-xifiplastral.

vﬂ_.‘ . i
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Fiours— 34, Gopbernc  berlondier, ! oy b - ‘g e 0 g
TAHMP-1960 (HGEO-5). Fragmento . \ _ﬁ;.q'.;-l&" WAk

de hipoplastron izgquierde, wista dossal ’Q{‘Q\? ?\%' ¥ o
— s

(&) 5 wentral (B, Linea de escala = 20
mn,

UAHMP-1983, HGO-47. Fragmento medial de hipoplastron derecho, con una superficie
ventral convexa al frente y atras, y una superficie ventral céncava en el resto de la placa. Tiene un
largo mayor de 47.5 mm y un ancho mayor de 61.0 mm.

UAHMP-1998, HGO-8. Es un fragmento posterior izquierdo del plastrén que comprende a
casi todo el hipoplastron y a un fragmento de la parte delantera del xifiplastron (Figura 25). El
conjunto tiene 92.3 mm de largo mayor; 92.3 mm en la sutura hio-hipoplastral; 42.7 mm en la
sutura hipo-xifiplastral, y 94.4 mm de ancho mayor. La parte posterior del hipoplastron y el

fragmento de xifiplastron se curvan formando una superficie concava por la cara ventral.

Xifiplastrones. — UAHMP-1954, HGO-15. Un xifiplastron derecho, completo y con la cara
ventral formando una superficie plana (Figuras 26A y 26B). La placa mide 52.0 mm de largo
mayor, 41.0 mm de largo en la linea media (sutura interxifiplastral), 49.0 mm en la sutura hipo-

xifiplastral y 20.8 mm de ancho hasta la punta trasera.
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Frommae— 25, Gopderse berdmdins, TAHMP-1993 (HGO-8) . Fragmento posterior isquierdo de plastran, <asta dossal
(&) v westral (). Linea de escala =30 mum.

g

it

a1

b

TP

Fiouns— 36, Goplerse bevoudios, xifiplastrones de indiwiduos femeninos. Tna placa del lado derecho: TTAHMP-1954
(HGO-15; & B), v otra del izquierdo: TAHMP-1965 (HGO-47, C, Th. Cada placa en wista dossal (&, C) 5 wentral (B,

L. Linea de escala = 20 mm.
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UAHMP-1968, HGO-47. Xifiplastron
izquierdo que a diferencia de otros fosiles del
mismo tipo y los ejemplares ASF tiene un grosor
uniforme y una superficie ventral practicamente
plana (Figuras 26C y 26D). La placa mide 53.3 mm
de largo mayor, 42.9 mm de largo en la linea media
(sutura interxifiplastral), 47.3 mm en la sutura hipo-
xifiplastral y 20.5 mm de ancho hasta la punta
trasera.

UAHMP-1969, HGO-47. Es un fragmento de
Xifiplastron derecho, la parte media si a un
xifiplastron se le divide a lo largo en tres partes

(Figuras 27A y 27B). El fragmento es mas grueso

Friomma— 237, Gopderso devimdios, fragmentos  de
rifiplastron de individuoes maches. Tna placa del lada
detecho: TTAHMP-19%%9 HGO-47; A, B), v otra del
tmguderdo: TTAHMP-2000 (HGEO-47, C, T, Cada una
et wwista dorsal (& C) ¢ wentral (B, T, Linea de escala
= 10 mm.

atras y a los lados que al frente y hacia la linea media, ademas, la superficie ventral es convexa

atras y concava en el frente. La sutura interxifiplastral tiene 25.2 mm, el largo mayor, 30.6 mm y el

ancho mayor, 40.0 mm

UAHMP-2000, HGO-47. Xifiplastron izquierdo, fragmento de la parte anterior lateral cuya

superficie ventral es concava (Figuras 27C y 27D). Con un largo mayor de 28.3 mm y un ancho

mayor de 30.7 mm.

DESCRIPCION DE UN HUMERO Y UN CORACOIDES

Humero. —UAHMP-1962, HGO-47. Humero izquierdo menos la cabeza y los procesos radial y

ulnar (Figura 28). Proximalmente se aprecian la base de la cabeza y las bases de los procesos

medial y lateral, los cuales forman una pequefa supetficie céncava por la cara ventral.
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Un poco mas alla de la porcion proximal, el hueso, se hace cilidrico, en el sentido de la
flecha, y se arquea dorsalmente, luego la parte distal se ensancha conforme se aleja y se aplana en
el sentido dorso-ventral, arqueandose el extremo centralmente (Romer, 1956). En una vista dorsal
del ejemplar, a la izquierda de éste y en el extremo distal se aprecia un surco que termina
distalmente en un foramen, el surco ectepicondilar (Romer, 1950), el cual atraviesa el hueso hasta
la cara ventral (Figura 28B).

A lo largo de la flecha tiene 56.0 mm y perpendicularmente a esta medida y por la cara
dorsal, tres medidas, 12.5 mm, a nivel de las bases de los procesos medial y lateral; 9.0 mm en la

porcién mas estrecha del hueso, y 24.8 mm en lo mas ancho de la parte distal.

Fromma— 38, Gopderse bedoudieg, TTAHMEP-
1962 (HGO-47). Fragmento de un himero
del lado izquierdo(f) Wista dossal y (B)
caudal. Linea de escala = 20 mm. La flecha

sefiala el susco ectepicondilar,

Coracoides. — UAHMP-910, HGO-42. Es un hueso (Figura 29) de la cintura escapular izquierda,
su disposicion era debajo de la escapula y atras del proceso acromiéon de ésta (Romer, 1956). El

coracoides es delgado y amplio, como la hoja de un hacha, en el extremo postero-medial (Hay,

56



1908; Williams, 1950; Auffenberg, 1974; Pritchard y Trebbau, 1984), ademas, se engrosa y vuelve
estrecho gradualmente hacia el extremo antero-lateral. Tiene una superficie dorsal y otra ventral, la
ultima se reconoce por ser plana.

El ejemplar esta deteriorado en toda su superficie y desgastado en lo que serfan las puntas

anterior y posterior del extremo postero-medial de un coracoides completo.

Se le tomaron cuatro medidas, dos horizontales: 154.0 mm desde el borde de la cavidad
glenoidea hasta el borde opuesto y 38.0 mm perpendiculares a la medida anterior y de la parte mas
estrecha del hueso. Dos verticales o grosores, 59.5 mm de grosor maximo en el extremo de la

cavidad glenoidea y 15.4 mm en el borde postero-medial.

Fizuna—=29. Hegreroreoedn (Ceidocdelid sp., TAHMP-910 (H3O-43) . Coracoddes de 1a cittora escapular isquierda, wista
dorsal {arriba) 5 frortal @bajo). Linea de escala = 50 mum.
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DISCUSION

SOBRE LA DETERMINACION TAXONOMICA DE LOS EJEMPLARES

UBICACION GEOGRAFICA DE LAS LOCALIDADES FOSILIFERAS

Al comparar la distribuciéon de los testudinidos actuales de América del Norte con la ubicacion
geografica de las localidades fosiliferas de este trabajo es posible obtener una primera
aproximacion para determinar la identidad del material descrito, pues permite considerar que los
ejemplares pertenecen a la especie mas cercana del género Gopherus. Asimismo, esta situacion
brinda una caracteristica que serfa compartida por los elementos de la muestra e igualmente
sustentarfa la determinacién individual de aquellos ejemplares que representan sélo una fraccion
del esqueleto.

De este modo lo mas factible es que los fosiles pertenezcan a la especie Gopherus berlandieri
porque los limites mas proximos de su distribuciéon (Ciudad Mante, Tamaulipas) distan de la
ciudad de Pachuca (punto de referencia por encontrarse entre las localidades fosiliferas) tan sélo
300 km. El limite mas sureno de Gopherus agassizii (los Mochis, Sinaloa) dista unos 1200 km, en
tanto que el de G. flavomarginatus (Tlahualilo, Durango) dista aproximadamente 800 km (INEGI,

1982). Gopherus polyphemus no se considera porque esta fuera de México.

DETERMINACION A NIVEL DE FAMILIA

A continuacién se muestran las caracteristicas diagnosticas que presentan algunos de los
ejemplares UAHMP y que los determinan como testudinidos (Williams, 1950; Auffenberg, 1974;
Jiménez-Fuentes, 1981).

Epiplastron con reborde anterior y excavacién posterior. — UAHMP-1980 (Figura 10B),

UAHMP-1981 y UAHMP-923 (Figura 22).
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Placas neurales diferenciadas. — UAHMP-1980: neural 1 cuadrangular y N2 octagonal (con base
en el bordes de la neural 1 y los de las pleurales 1 y 2, Figura 6); UAHMP-1979: neural 2
octagonal, neural 3 cuadrangular, neural 4 octagonal y neural 8 cuadrangular (Figura 11).

Placas pleurales en una disposicion en la que alternan extremos largos con extremos cortos. —
UAHMP-1980: pleurales 2, 3 y 4 (Figura 9); UAHMP-1979: pleural 6 y los pares 4 y 8 (Figura 11).
Costillas extremadamente reducidas. — UAHMP-1980: pleural 1, 2, 3 y 4, UAHMP-1979:
pleurales 3 y 4 izquierdas y el par 8; UAHMP-1972 (pleural 1).

Periferales con procesos en la sutura perifero-pleural. — UAHMP-1990 (Figura 16), UAHMP-

1978 (Figura 18), UAHMP-1967 (Figura 19).

DETERMINACION A NIVEL DE GENERO
Forma del escudo cervical. — Considerando las dimensiones del escudo cervical del UAHMP-
1980 (5.5 mm en el borde libre; 4.7 mm en el surco CV-M izquierdo; 6.0 mm en el surco CV-M
derecho, y 6.5 mm en el surco CV-V) es posible decir que este escudo tiene aproximadamente el
mismo largo y ancho.

Lo anterior corresponde con lo descrito para el género Gopherus, donde el cervical es tan
ancho o mas ancho que largo, y se contrapone con la diagnosis del género Hesperotestudo, donde el
cervical es mas largo que ancho (Williams, 1950; Auffenberg, 1974; Crumly 1994; Meylan y
Sterrer, 2000).

Forma del escudo gular. — El ejemplar UAHMP-1980 tiene un gular mas largo que ancho (Figura
10A) que es parecido al de los ejemplares ASF y al del género Gopherus, (Crumly, 1994), sin
embargo, es diferente al del género Hesperotestudo, donde se verificé (con base en los trabajos de
Auffenberg, 1963, 1962; Meylan y Sterrer, 2000) un escudo con el mismo largo y ancho o un

largo menor al ancho.

59



Forma del escudo pectoral. — Los ejemplares que presentan este escudo son el UAHMP-1980 y
el UAHMP-1994. De ellos sélo en el UAHMP-1980 esta incompleto, sin embargo, la porcion
observable es semejante a la misma porcion de los ASF. Tanto en los dos UAHMP como en
todos los ASF la escama es ancha y con forma trapezoidal, es decir que los surcos H-PT y PT-AB
se estrechan hacia la region medial sin llegar a ser paralelos. Tal condiciéon es como la de Gopherus,
y no como la de Hesperotestudo, donde el escudo es estrecho y de lados paralelos cerca de la linea
media (Crumly, 1994; Meylan y Sterrer, 2000).

Forma de los escudos inguinales y contacto entre inguinales y femorales. — Estas caracteristicas
estan presentes en el UAHMP-1979 y el UAHMP-1968. En ambos, como en los ASF y de
acuerdo con lo descrito para Gopherus, se observa una escama inguinal chica en breve contacto con
el escudo femoral. En el caso del género Hesperotestudo se presenta una tnica escama inguinal
grande, muy evidente sobre la superficie ventral del plastréon, y en amplio contacto con el escudo
femoral (Crumly, 1994; Meylan y Sterrer, 2000).

Cabe resaltar que la inguinal del UAHMP-1979, al igual que en los ASF, esta formada por

varias escamas, segun lo indican unos surcos mucho menos marcados que aquellos en contacto
con los marginales, abdominales y femorales.
Forma de las placas pleurales. — Los ejemplares que permiten apreciar esta caracteristica son el
UAHMP-1980 (con las pleurales 2, 3 y 4; Figura 9) y el UAHMP-1979 (con las pleurales 4 y 3,
Figura 11), en ellos las placas tienen extremos distales y proximales que contrastan en longitud es
decir que su aspecto tiende a ser triangular.

La unica referencia sobre este caracter se encontré en el trabajo de Hibbard (1944). Por lo
anterior para verificar este caracter fueron comparados las pleurales del UAHMP-1980 y las del

UAHMP-1979 con sus homologos en los ejemplares ASF y en ilustraciones de las cuatro especies
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actuales del género Gopherus, asi como con ilustraciones de los fosiles de Hesperotestudo incisa, H.
Jobnstont, H. wilsoni y H. crassiscutata.

De la comparacion resulté que hay una mayor similitud entre las pleurales de los UAHMP y

las de ejemplares del género Gopherus, ya que dichas placas en Hesperotestudo tienen extremos
proximales y distales con largos de poca diferencia, es decir, que las pleurales tienden a ser
rectangulares y no, aproximadamente triangulares como en Gopherus. De hecho en los ejemplares
ASF-1 y ASF-3 se aprecia una exageracion de este caracter ya que las pleurales 2, 4, 6 y 8 unen sus
extremos distales de modo que impiden que los mismos extremos en las pleurales 3, 5 y 7
contacten la banda de periferales. Un ejemplo de esta condicion dentro del registro fosil lo son los
ejemplares de G. auffenbergi (=G. berlandieri, Mooser, 1972).
Aspecto de la superficie y grosor de las placas. — Sobre estos caracteres, en fésiles de
Geochelone wilsoni (=Hesperotestudo wilsoni) y de Gopherus agassizii, Moodie y Van Devender (1979)
comentan que el caparazén de Geochelone wilsoni presenta crestas muy prominentes (los surcos de
crecimiento de los escudos epidérmicos) en tanto que el de Gopherus agassizii es mas liso y a
menudo proporcionalmente mas delgado.

Efectivamente, aunque no se cuente con ejemplares de Gopherus agassizii, al comparar los
elementos homologos, tanto entre ejemplares fosiles como entre fosiles y los ASF, se observo que
todas las placas tienen superficies lisas y que los surcos de crecimiento presentes en algunos de
ellos son poco prominentes.

En cuanto al grosor, este es muy similar en la mayor parte de los ejemplares, por lo que es
posible establecer que en lo general las placas son delgadas como las de los ejemplares ASF.

Los que no guardaron la misma semejanza difieren en dos modos, exhibiendo dimensiones
proporcionalmente mas grandes con respecto a sus homologos fosiles y ASF (UAHMP-1967 y

UAHMP-1978), y mostrando un grosor desproporcionado (UAHMP-1967 y UAHMP-1978), sin
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embargo, las suturas en todos estos ejemplares estan bien desarrolladas por lo que es posible
considerar que se trataba de organismos adultos, quiza de edad muy avanzada por sus
dimensiones. Con base en esto ultimo y considerando que todas las placas son lisas sin surcos de
crecimiento prominentes es factible asignarlas al género Gopherus.

Otras referencias sobre estos caracteres lo son los trabajos de Hibbard (1944), Williams
(1950), Oelrich (1957) y Auffenberg (1962, 1963).

Presencia de surco ectepicondilar en el himero. — El tnico ejemplar que corresponde a un
humero y que presenta el surco ectepicondilar lo es el UAHMP-1962 (Figura 28). La presencia de
dicha estructura permite asignar al ejemplar al género Gopherus, ya que el género Hesperotestudo
carece de surco ectepicondilar (Crumly, 1994; Meylan y Sterrer, 2000).

Talla gigante. — Considerando el tamafio del ejemplar UAHMP-910, se comparé la medida que
hay desde el borde de la cavidad glenoidea hasta el borde opuesto del coracoides (154.0 mm) con
la misma medida pero del INAH-1 (49.7 mm, Figura 30) esto dejé ver una diferencia de tamafio
tres veces mayor para el UAHMP-910. Asimismo, se considera que este ejemplar fue de talla
gigante al estimar la longitud de su caparazén en 982.3 mm (con base en los valores anteriores y el
largo del caparazon del INAH-1, 317.0 mm).

De entre los testudinidos del Pleistoceno de América del Norte, destacan los miembros del
grupo  Caundochelys del género Hesperotestudo porque posefan tallas gigantes. Asimismo, las
considerables dimensiones de los restos de estas tortugas han sido usadas para su determinacién
taxonomica (p. ej. Hibbard, 1955; Auffenberg, 1963; Jackson y Kaye, 1975).

El presente ejemplar fue registrado en otro trabajo (Najera-Hernandez y Castillo-Ceron,
2004a) como Geochelone sp. utilizando el criterio anterior, sin embargo, considerando la

informacion de la introducciéon (basada en los trabajos de: Williams, 1950; Auffenberg, 1963,
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1974; Meylan y Sterrer, 2000) y que el ejemplar UAHMP-910 no puede aportar informacioén para

su determinacion especifica se le reclasificara como Hesperotestudo sp. del grupo Caudochelys.

Fromma— 30, Gopbees Fowwemginate, INAH-2. Coracoides tmquierdo, <asta dossal {rquerdd) ¢ wista wentral (derechd) .
Linea de escala = 20 mum.

DETERMINACION A NIVEL DE ESPECIE

La informacién que hasta aqui se ha mostrado permite clasificar al ejemplar UAHMP-910 como
Hesperotestudo sp., asimismo, restringir las diferentes opciones para clasificar al resto de los
ejemplares dentro del género Gopherus e incluso sugerir con base en la ubicaciéon geografica de las
localidades que pertenecen a la especie Gopherus berlandieri. Para corroborarlo se discutiran algunas
de las caracteristicas que distinguen a esta especie a nivel especifico y que son apreciables en los
ejemplares UAHMP.

Suturaciones en la cara visceral del nucal. — La presencia o ausencia de suturaciones en la

superficie visceral de la placa nucal, cerca de la sutura nuco-neural, es una de las caracteristicas
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anatomicas que separan a los grupos Gopherus y Xerobates del género Gopherus (Figura 31). Este
caracter esta directamente relacionado con la tendencia a escarbar porque las tortugas que se han
especializado en este habito (Gopherus polyphemus v G. flavomarginatus) necesitan apoyar la cabeza
contra la pared donde escarban y en consecuencia han desarrollado un refuerzo en la unién de las
vértebras con el caparazon. El refuerzo es un crecimiento 6seo que invade considerablemente la
superficie de la cara visceral de la placa nucal y que sirve de apoyo a la primera vértebra dorsal
(Bramble, 1982).

El ejemplar en el que se puede verificar este caracter lo es el UAHMP-1980. En ¢él la placa
nucal tiene una superficie lisa que carece de suturaciones o de cualquier rastro de crecimiento 6seo
(Figura 31A). La condicién anterior se observa también en los ejemplares ASF y concuerda con lo

descrito para Gopherus agasizziy G. berlandieri (Bramble, 1982; Crumly, 1994)

Frzuma—31. Placas nucales. &) TTAHMP-1550; B) INAH-Z. fmbos ejemplares pertenecen al género Copderec, pero
a diferentes grupos: el TAHMP-1950 al grupo Kevdaes v el INAH-2 al gropo Gopdersn s sosi. La flecha indica
las suturaciones gque dejo el crecimisnto dseo que brinda soporte a asco neural de la primera wéstebra dossal en los
triembros del mapo Gopdereo e sosi.

Grado de osificacion alto ligado a una talla chica. — En las placas el grado de osificacion se puede
observar en los bordes donde se articulan unas a otras, cuando son romos y sin suturaciones y
cuando entre las placas se forman aberturas (fontanelas) se manifiesta un bajo grado de
osificacién y una edad juvenil. Por el contrario, un estado adulto, donde el grado de osificacion es

alto, deja ver bordes con numerosas suturaciones y placas unidas en estrecho contacto. Por lo
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tanto, de acuerdo con lo escrito, practicamente todas las placas de este trabajo son de ejemplares
adultos porque en ellas se aprecia un grado de osificacién alto.

Respecto a la talla, en trabajos como los de Auffenberg (1976), Ernst y Barbour (1989) y
Germano (1993) se ha registrado que entre las especies del género Gopherus existen diferencias de
tamafio, siendo Gopherus flavomarginatus la especie mas grande, G. berlandier: 1a mas chica y las otras
dos de tamafio intermedio. Con base en esto se considera que las dimensiones de los ejemplares
ASF, que pertenecen a la especie Gopherus berlandieri, son chicas.

Utilizando las dimensiones de los ejemplares ASF como parametro y comparandolas con
las del material f6sil de este trabajo se observa que en lo general son semejantes y que permiten
estimar una longitud para el plastron —no se calculé la longitud del caparazén porque los
ejemplares ASF estan incompletos— de 197.5 mm para el UAHMP-1979, de 155.8 mm para el

UAHMP-1980 y de 208.1 mm para el UAHMP-1981 (Cuadro 4).

Cuadro—+4. Caloulo de lalongitud del plastron de los ejem plases TTAEIME.

EJEMFLARES
MEDIDAS
TAHMF TAHMF TAHMFP FROM. poag-1
1972 1980 1961 AT
Largo del Hoplastron 2 sivel de Ia fxila L i 400 — LLE 700
Sneho del Illutrﬁn anivel de la sutura hipo-»ifi plastral —_ —_ 101.1 104.4 1410
Largo del Plutréi:n. 197 .5 155 .8 081 214.5 2113

Los nimeros ex diferents fuente 3 eH Hegritas comesponden alos wlores caleuladoes con base enlas dimensiones delos A5F Se
afiadieronlas medidas del INAH-1paracompamadas conel resto de los gjempanes. To daslas me didas son en miimetros.

Conjuntando el grado de osificacion y la talla aproximada de los UAHMP, se descarta la
posibilidad de que los ejemplares pudieran ser considerados organismos juveniles de las especies
Gopherus polyphenmus, G. flavomarginatus v G. agassizii, asimismo, se establece su afinidad con la
especie Gaopherus berlandieri.

Forma del escudo pigal. — Esta caracteristica no se puede verificar en lo ejemplares ASF, no
obstante, de acuerdo con Auffenberg (1976) "el pigal es generalmente mas triangular en Gopherus

berlandieri que en las otras especies.
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En la descripcion del ejemplar UAHMP-1979 se escribié que el pigal tiene forma
trapezoidal (Figura 32), sin embargo, debido a la diferencia de medidas en los bordes que
corresponderian con la base menor y la mayor de un trapecio, tiende a ser triangular.

Lo anterior se expresa de manera cuantitativa obteniendo el cociente de la division de la
base mayor (51 mm) con la menor (18.3 mm), esto da como resultado 2.79 mm. Al comparar
dicho cociente con el del ejemplar INAH-1, 1.64 (34.2/20.8), se comprueba que efectivamente el

pigal del UAHMP-1979 tiende a ser triangular como en Gapherus berlandier:.

Fromma— 32, Gopberes fowvemgiaseoe, INAH-2. Tista candal de la coraza. Linea de escala = 50w

Conformacion de la orilla superior de la abertura trasera de la coraza. — En el ejemplar UAHMP-
1979, el segmento de placas periferales que estaria sobre las piernas, a partir delcontrafuerte
inguinal, se tuerce levantando ligeramente el extremo libre de las placas y formando una campana
en cada lado (figura 12). Después de dichas campanas los periferales vuelven a torcerse en sentido
opuesto provocando que el par 11 y el pigal tengan los extremos libres dirigidos hacia abajo y
ligeramente hacia delante, muy cerca de las puntas del 16bulo posterior del plastrén —de estar
completa la coraza, el pigal quedaria escondido en una vista dorsal.

Esta conformaciéon respalda la pertenencia del UAHMP-1979 a la especie Gopherus

berlandiers, pues en el caso de Gapherus polyphemus (Figura 33A) y G. agassizii (Figura 33B) el par 11y
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el pigal estan mas separados que en el ejemplar UAHMP-1979. Por otro lado la conformacién de
este ejemplar sélo se asemeja con la de Gopherus flavomarginatus (Figura 33C), sin embargo, debido a
la talla y a la distribucion de esta especie, G. berlandieri (Figura 33D) sigue siendo la unica opcion

viable.

Figura— 33, Wista lateral de la coraka de las cuatro especies actuales del género Gopderso. (f Gobberes pofypderes, (B)
apruepsd, (0) & fowearghaeo ¢ (D) & befendirs Los civmulos sefialan las diferencias en la conformacidn de la abestora
posterior de las cuatro especies, notese como la punta del caparakin estd separada del plastrin en & ¢ B 7 como estd dista
poco del plastrinen B g D). En I la modificacidn es tan extrerma gque wmelwe oy estrecha la abertura tasera. Modificado de
Auffenberg (1970)

De acuerdo con las discusiones sobre la morfologia y la anatomia, asi como de la ubicacion
geografica de las localidades de las cuales se obtuvo este material f6sil, los siguientes ejemplares
son asignados a la especie Gopherus berlandier: UAHMP-923, UAHMP-947, UAHMP-1103,
UAHMP-1954, UAHMP-1957, UAHMP-1960, UAHMP-1962, UAHMP-1967, UAHMP-1968,
UAHMP-1969, UAHMP-1970, UAHMP-1972, UAHMP-1973, UAHMP-1974, UAHMP-1977,
UAHMP-1978, UAHMP-1979, UAHMP-1980, UAHMP-1981, UAHMP-1982, UAHMP-1983,
UAHMP-1985, UAHMP-1990, UAHMP-1993, UAHMP-1994, UAHMP-1997, UAHMP-1998,
UAHMP-2000, UAHMP-2701.

DIMORFISMO SEXUAL

Entre los ejemplares UAHMP se han identificado caracteristicas (tales como talla, forma de los
epiplastrones y forma del 16bulo posterior del plastréon) que permiten determinar si se trataba de

individuos machos o hembras.
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Talla. — De acuerdo con Germano (1993), en la especie Gopherus berlandieri 1os machos son mas
grandes que las hembras.

Lo anterior fue posible comprobarlo al construir una grafica (Figura 34) que consideraba las
medidas del caparazoén y del plastron de una muestra de 15 machos y 15 hembras adultos de
dicha especie (cortesia de Salum-Fares, com. pers.). En ella se observa cierto sobrelapamiento
entre los valores de machos y hembras, sin embargo, los maximos valores que alcanzan las
hembras llegan a los 200 mm en el caparazéon y 210 mm en el plastrén, mientras que en el caso de
los machos llegan a alcanzar hasta 240 mm y 230 mm, respectivamente. Asimismo, al considerar
promedios las medidas de los machos tienen 191.5 mm en el caparazén y 180.5 mm, en el
plastron, en tanto que las hembras tienen 165.1 mm y 161.8 mm, respectivamente. De este modo
se observa que efectivamente existen diferencias en el tamafio de machos y hembras.

250 4
225 1
200 4

175 4

150 4

Longitud {mm)

125 4

1|:I|:I I G L L L L L L L L L L L
1 2 3 4 5 &8 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Ejemplares de la muestra

Frouma— 34. Dimotfismo sexual, expresado por el tamafio del caparazdn v el plastrdn, an una mmestra de 30
ejemplates de la especie CGopdersa bedomdiy (Salum-Fares com. pers). Los rombos y citoulos cortesponden a
medidas del caparazdn; los cuadeos y tridngulos 2 medidas del plastedn; las fiouras huecas son medidas de los
marhos; las figuras solidas son medidas de las hembras.

Considerando los datos que se acaban de analizar y los del Cuadro 4 (calculo de la talla) es
posible sugerir que tanto el UAHMP-1979, como el UAHMP-1981 son machos por tener una

longitud en el plastrén cercana al promedio de los 15 machos (e incluso como la del promedio los
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ejemplares ASF). Por otro lado, el ejemplar UAHMP-1980 corresponde a un individuo hembra
por sus dimensiones mas parecidas al promedio de las 15 hembras de la muestra.

Forma de los epiplastrones. — En los epiplastrones de los ejemplares ASF se observa una
proyeccion larga, afilada anteriormente y gruesa posteriormente. Aunque esta descripcion es sélo
de los huesos coincide parcialmente con lo que describié Williams (1950) sobre la proyeccion
gular del plastrén en los machos de la especie Gopherus berlandieri ("...es alargada, muy afilada,
profundamente escotada y muy gruesa").

El UAHMP-923 es un epiplastrén que coincide con lo descrito para los ASF, por lo que es
posible considerar que se trataba de un individuo macho.

Por otro lado el epiplastron del ejemplar UAHMP-1980 es diferente, pues tiene una

proyeccion corta y ligeramente coénica. Esta conformacion, junto con la informacion de la talla,
apoya la propuesta de que este ejemplar fue un individuo hembra.
Forma de la parte posterior del plastron y de los xifiplastrones. — Auffenberg (1976), escribi6é que
una de las caracteristicas mas notables del dimorfismo sexual en la coraza del género Gopherus lo
es la presencia de una superficie concava dispuesta sobre la sutura hipo-xifiplastral en el plastron
de los machos adultos y un plastrén plano en el de hembras y machos jovenes, afiadiendo que la
superficie concava esta mas desarrollada en las tortugas de Gopherus berlandieri y menos en las de G.
pobyphernus.

Los ejemplares ASF son machos como se ha venido explicando, y en todos se verifican las
caracteristicas arriba mostradas, adicionalmente se ha observado en ellos que los xifiplastrones son
gruesos hacia los lados y delgados hacia el frente y la linea media.

En el ejemplar UAHMP-1979 el conjunto de los hipoplastrones y xifiplastrones da forma,
por la cara ventral, a una superficie concava que coincide con lo descrito por Auffenberg (1979) y

que es como la de los ejemplares ASF. Asimismo, los xifiplastrones tienen la misma distribucion
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del grosor como estos dltimos, por lo tanto, con base en esta evidencia dicho ejemplar es
considerado como un individuo macho.

En el caso de los xifiplastrones UAHMP-1954 y UAHMP-1968 se observa una superficie
ventral plana y un grosor uniforme en las placas. Por otro lado los fragmentos UAHMP- 1969 y
UAHMP-2000 tienen una superficie ventral concava y la distribucion del grosor semejante a la de
los ejemplares ASF. Estas diferencias sugieren que los UAHMP-1954 y UAHMP-1968 son

hembras y los UAHMP- 1969 y UAHMP-2000 machos.

ACLARACIONES SOBRE ALGUNOS REGISTROS DEL APARTADO DE ANTECEDENTES
Algunos de los registros tienen una serie de datos que permiten realizar algunas modificaciones a
los mismos y hacerlos mas consistentes con la informacién analizada en el presente trabajo, a
continuacién seran discutidos debido a que parte de esta informacién sera ocupada para estudiar
los patrones de distribucion de la Familia Testudinidae.

El material fésil de testudinidos de los trabajos de Hibbard (1955), Brattstrom (1955),
Miller (1980), Mooser (1982), Barrios (1985) y Cruz-Munoz (2001) fue registrado utilizando una
clasificacién que dejo de estar vigente. En ellos los ejemplares fueron asignados al género Testudo
y/ o al género Geochelone, ahora restringidos al Viejo Mundo.

La clasificaciéon de dichos trabajos es incompatible con los trabajos actuales, por lo tanto,
seran asignados al género Hesperotestudo con base en informaciéon de Williams (1950), Auffenberg
(1963, 1974) y Meylan y Sterrer (2000). El de Najera-Hernandez y Castillo-Cerén (2004a) no fue
incluido dentro de esta asignacién porque ya fue discutido en la determinacién taxonomica del
UAHMP-910 (pag. 64).

Por otro lado, considerando que Hibbard (1955) y Mooser (1980) describieron el material
tésil como ejemplares de gran tamafo, estos seran asignados al grupo Caudochelys del género

Hesperotestudo (Hibbard, 1955; Auffenberg, 1963; Jackson y Kaye, 1975). Asimismo, el ejemplar
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CRINAH-1841 (un hioplastron izquierdo de las colecciones del Centro Regional del Instituto
Nacional de Antropologia e Historia de Puebla) registrado por Cruz-Mufoz (2001) es asignado de
la misma forma, pues su fotografia, aunque no permite apreciar detalles si permite estimar el
tamano, el cual sobrepasa las dimensiones de los UAHMP, ASF e INAH-1 (por ejemplo el
CRINAH-1841 tiene 97.7 mm de largo a nivel de la axila; el INAH-1, 70.0 mm, y los ASF, un
promedio de 55.8 mm).

En cuanto a los registros de Moodie y Van Devender (1979: Gopherus agassizii) y de
McCord (2002: G. berlandier:), no es posible aclarar su identidad taxonémica, pues se carece de
informacién suficiente para hacerlo, por lo tanto se sugiere considerarles simplemente como
Gopherus sp. hasta que se recaben los datos para determinarlos adecuadamente.

Como se mencioné en los antecedentes, Tovar-Liceaga y Montellano-Ballesteros (2004)
asignan material de testudinidos a la especie Gopherus berlandieri, sin embargo, en un trabajo mas
detallado Tovar-Liceaga (2005a) refiere dicho material como Gopherus sp. Debido a que en una
ocasion fue posible revisar el material (gracias a la propia autora) el registro sera considerado
como perteneciente a la especie Gaopherus berlandieri porque el aspecto de algunos de los ejemplares
no difiere de manera substancial en relaciéon con el de los fésiles de este trabajo y porque sus
registros, como los de este trabajo, se encuentran en la misma situacién con respecto a la
distribuciéon y proximidad de las especies actuales del género Gopherus.

Para finalizar esta seccion los registros se representaran graficamente dentro del mapa de

la Figura 35, asimismo, seran resumidos en el Cuadro 5 al final de este trabajo.
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GENERQ HESPEROTESTUDO

O Hesperotestudo sp.
O Hesperotestudo ( Caudochelys) sp.

l“'l
GENERO GOPHERUS
& Gopherus sp.

Ficima — 35. Regatoo fisl de la famiia Testodmnade en l Repiblea Mexscana Fl memero qoe aompafia 2 cada figuea es el masmo que el de las
Ioealidades del Cuadoo 5 al final de esta obaa
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SOBRE ALGUNAS CONSIDERACIONES BIOGEOGRAFICAS

REGISTRO FOSIL DE LOS GENEROS HESPEROTESTUDO
Y GOPHERUS EN AMERICA DEL NORTE

El registro fésil de los testudinidos del Pleistoceno de América del Norte continental esta

constituido por 69 localidades (Cuadro 6 al final de esta obra; incluyendo los registros de “El

Froton”, “Chicavasco”, “El Barrio”, “Barranca del Berrendo” y Barranca San Agustin” de este

trabajo) que corresponden a siete especies del género Hesperotestudo y a cinco del género Gopherus.

Al ubicar las localidades en un mapa donde se han delimitado las areas de distribucion

actuales del género Gopherus (Figura 36) se aprecia lo siguiente:

)

2)

3)

Las localidades con fésiles de Gopherus agassizii coinciden con el area de distribucion actual
de esta especie, pero también se observa que lo hacen en la parte norte (E. U.) y que
algunas localidades se distribuyen fuera, en la costa suroeste de California (49, 51, 52), sur
de Nuevo México (58, 59, 60) y extremo oeste de Texas (61).

En el caso de Gopherus flavomarginatus las localidades fosiliferas se situan en el sur de
Arizona (30, 31, 32, 33), oeste de Texas (34), oeste de Durango (36) y en Aguascalientes
(35), y por lo tanto muy separadas de su area de distribucion actual. Incluso las localidades
de Arizona se encuentran entre la localidades fosiliferas y en medio del area de
distribucion actual de G. agassizii.

Las localidades con fésiles de Gopherus berlandieri no son abarcadas por su area de
distribucion actual, sino que se encuentran en Aguascalientes (62), Hidalgo (65, 66, 67,68,
09) y en la parte sur de Puebla (63, 64). Por el contrario, dentro de dicha éarea se
encuentran registros de especies completamente diferentes y poco afines: Hesperotestudo

wilsoni (8, 12, 14), Gopherus pobyphenns (27) y G. donlaloi (37).
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Facima — 36. Regotro fosd de los géneros Hegprrrrsouds v Geplore duonte d Plestocene de Aménca ded Noe. El nitmero que acompafia a cada wna de las
frpagas de la leyenda del mapa es el cbmero de 1o localidades del Cuadoo 6 al final de esta oboa Las pames sombmeadss dentoo del mapa commesponden a las dceas
da G apmui (G8), G _fomwargnens (GF), G kdedin (GE) y G papdens (GF).
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4) Las localidades fosiliferas de Gopherus polyphemus ocurren dentro, sur de Florida (28), y
fuera, parte central (29) y sur (27) de Texas, del area de distribuciéon actual; asimismo,
dentro de dicha area también hay localidades con fosiles de Hesperotestudo incisa (2, 3, 4, 5,
6) y H. crassiscutata (17, 18, 19, 20, 21).

A estas diferencias hay que agregar otra, la de una distribucién simpatrica, pues las
localidades de especies distintas y con la misma edad se localizan dentro de una misma area. Dicha
forma de distribuciéon puede proponerse considerando que durante el Pleistoceno existié un
mayor numero de especies de testudinidos sobre la superficie de América del Norte, asimismo,
con base en areas de distribucion de dichas especies muy amplias.

La distribucién simpatrica ya antes habia sido observada dentro del registro fésil (Mooser,
1980, Bramble, 1982; Morafka, 1988) y sobre ella Moodie y Van Devender (1979) comentan,
respecto a Gopherus flavomarginatus, G. agassizii, G. berlandieri y Geochelone wilsoni (=Hesperotestudo
wilsond): ... Los registros de los fésiles de estas tortugas son pobres, pero sugieren que las area de
distribucién durante el Pleistoceno tardio fueron contiguas y con simpatria local”.

Dentro de este trabajo, la distribucién simpatrica se puede verificar en cuatro areas, con
base en los mapas de la Figuras 35 y 36. Primero, en el suroeste de Nuevo Mexico, por los
registros de Hesperotestudo wilsoni (9) y Gopherus agassizii (60) de la localidad Dry Cave, de hecho los
tosiles fueron encontrados dentro del mismo depésito (Moodie y Van Devender, 1979).

Segundo, en la peninsula de Florida por los registros de Gopherus polyphemus y los de
Hesperotestudo incisa (2, 3, 4, 5, 6) y H. crassiseutata (17, 18, 19, 20, 21). En el caso de Gopherus
polyphemus ademas de la localidad 28 del Cuadro 6 (al final de este trabajo) se ha tomado en
consideracion un mapa, del trabajo de Auffenberg y Franz (1978¢), donde se muestran 14
localidades con fésiles de esta especie. Tales localidades no se incluyeron dentro de dicho cuadro

porque la obra no muestra alguna referencia escrita (p. ej. nombres de las localidades, condados).
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Tercero, en Aguascalientes por los registros de Gopherus berlandieri (62), G. flavomarginatus (35)
y Hesperotestudo (Candochelys) sp. (registro 11, Figura 35) de la barranca Cedazo.

Cuarto y ultimo, entre Hidalgo y Estado de México por los registros de Gopherus berlandier:
(65, 60, 67, 68, 69) v Hesperotestudo (Candochelys) sp. (registros 1 y 22, Figura 35).

Las distribuciones simpatricas destacan porque en cada una de ellas se encuentran
involucrados dos géneros (Hesperotestudo y Gopherns) y tortugas que contrastan en tamafio y
habitos. Es posible suponer que la heterogeneidad de caracteristicas permitiera la coexistencia de
varias especies dentro de una misma area, pues ello permitirfa la reparticion de recursos.

Al comparar el tamafio se tienen tortugas de talla moderada (Hesperotestudo incisa, 231.0 mm;
H. wilsoni, 196.5 mm; Gopherus polyphenus, 270.0 mm; G. flavomarginatus, 370.8 mm; G. agassizi,
490.0 mm y G. berlandieri, 220.0 mm) y de talla gigante (Hesperotestudo crassiscutata, 1150 mm;
Auffenberg, 1963; Ernst y Barbour, 1989; Moodie y Van Devender, 1979). Entonces el tamafio
implica que las de talla moderada estuvieron y estan restringidas a consumir plantas hasta un
intervalo de altura menor respecto al de las gigantes (p. ej. Gopherus agassizii consume plantas hasta
una altura aproximada de 15 cm: Morafka y Berry, 2002).

Respecto a los habitos, las tortugas del género Gopherus han tenido la tendencia de excavar,
mientras las del género Hesperotestudo no la tenfan (Moodie y Van Devender, 1979; Morafka, 1988).
Asimismo, dentro del género Gopherus, como se ha visto, no todas las tortugas tienen la misma
tendencia a excavar, y por ejemplo Gopherus polyphemus, por su grado de especializaciéon en la

excavaciéon de madrigueras, ocupa lugares con sustratos especiales (suelos arenosos: Bramble,

1982).
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HISTORIA DE LOS PATRONES DE DISTRIBUCION DEL GENERO GOPHERUS

De acuerdo con Reynoso y Montellano-Ballesteros (2004), incluyendo tnicamente la ultima parte
de su hipétesis (Figura 37), en un tiempo comprendido entre el Plioceno y el Pleistoceno el grupo
Gopherus sensu stricto tuvo una distribucion muy amplia y continua. Gaopherus canyonensis se distribufa
en el noroeste de Texas y probablemente hasta Arizona. Gopherus donlaloi se encontraba en la
regiéon de Tamaulipas y probablemente abarcando desde Texas hasta San Luis Potosi, en parte de
lo que hoy es el area de distribucion de G. berlandieri. Gopherus flavomarginatus tenfa una distribucion
que iba desde el sureste de Nuevo Mexico y oeste de Texas hasta Aguascalientes, abarcando su
area de distribucion actual. Gopherus polyphemus abarcaba su area de distribucion actual y

probablemente Texas.

Flioceno-Pleistoceno

Figura— 37. Historia de los patrones de distribucidn del género Goplersc &) En un tiempo durame el Flioreno y el
Pleistocena el grupo Copbesc wue sein (Goplese copmens, & dedfely v, & fowmeoginree v G pofypdersd  tenia una
disteibucién que iba desde Arivona hasta la Florida 3 desde Texas hasta Agunascalientes, mientras el gipo Xerbates con el
ancestro Cr gpoosyd G deomdisy ocupaba un drea que iba de 12 parte sur de California hasta 1a parte sur de Muevo Mexico. B)
Al final del Pleistocenn se extingnderon Goplerea compmenedss 7 = dowdoloy, permitiendo gqus 1a especie & befondes, divergida del
ancestro O qpoufyd G befodig extendiera su distriburidn hasta su posicion actual al tempo gque separaba a & fowwearpumso
7 a Cn poyrdewee Laflecha sepresenta el sentido del desplazamienta de Gopberaa bodamdin (map as vedibujados y modificados de
Feynoso 7 Montellano-Ballesteros, 2004 .
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Por otro lado el grupo Xerobates, con el ancestro G. agassizi-G. berlandieri, se mantuvo al
margen de la distribucion de los Gopherus sensu stricto, ocupando un area que iba de la parte sur de
California hasta la parte sur de Nuevo Mexico y cubriendo lo que es hoy la parte norte del area de
distribucion de Gopherus agassizii

A principios del Pleistoceno empezaron una serie de cambios en estos patrones de
distribucion. Gaopherus canyonensis se extingue, dejando a G. donlaloi como un puente que mantuvo la
continuidad de distribuciéon entre el resto de representantes del grupo Gopherus sensu stricto, G.
flavomarginatus y G. polyphemus.

La disposicion actual de las areas de distribucion de las especies del género Gopherus ocurrid
a raiz de:

a) La extincion de G. donlaloi al final del Pleistoceno.

b) La reduccion del area de distribucion de G. flavomarginatus y G. pohyphenmus.

o La movilizacion, a finales del Pleistoceno, de Gopherus berlandieri desde la region del

ancestro Xerobates hasta la regiéon donde se encuentra actualmente.

d) Al asentamiento de Gopherus berlandieri en su area de distribucion actual, compitiendo
con las tortugas de G. donlaloi hasta extinguirlas o simplemente ocupando un area
desocupada tras la extincion de G. donlalo:.

Con base en lo anterior la alopatria en la distribucion del género Gopherus se debe tanto a la
reduccion de las areas que ocupaban las especies actuales como a la extincion de especies como G.
donlaloi. Por otro lado, la disyuncién ocurrié por la extincion de Gaopherus donlaloi y por la posterior
ocupacion de su area de distribucion por parte de Gopherus berlandieri justo entre las areas de

distribucion de G. polyphemus y G. flavomarginatus.
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Cuando se traté de reconstruir la evoluciéon de los patrones de distribucion del género

Gopherus a partir de la hipotesis de Reynoso y Montellano-Ballesteros (2004), los registros fosiles

de este trabajo y la distribucién actual de dicho género se observaron las siguientes coincidencias:

1.

Se respalda el area de distribucién extensa que durante el Pleistoceno tuvo el grupo
Gopherus sensu stricto con las localidades de G. flavomarginatus en el sur de Arizona (30,
31, 32, 33), oeste de Texas (34), Aguascalientes (35) y Durango (36); con las de G.
polyphemus ene. Centro (29) y sur de Texas (27), y con las de G. donlaloi en
Tamaulipas (37).

Se respalda la alopatria del género por la reduccién en las areas de distribucién y
extinciéon de algunas de sus especies.

Se respalda la disyuncién de las especies del grupo Gopherus sensu stricto debido a la
extincion de Gopherus donlaloi y 1a posterior ocupacion de su area de distribucion por

G. berlandier:.

Asimismo se observé que esta hipétesis es inconsistente en cuanto al lugar del cual se

sugiere que migré Gopherus berlandieri, pues no hay registros de esta especie a lo largo de la ruta

propuesta y tampoco en la region de la que se supone se movié (suroeste de E. U.).

Debido a lo anterior se hara una propuesta diferente para satisfacer dicha inconsistencia,

como parte de una hipdtesis que reconstruya la historia de los patrones de distribucion de la

familia Testudinidae en la parte continental de América del Norte.

EVOLUCION DE LOS PATRONES DE DISTRIBUCION DE LA FAMILIA TESTUDINIDAE

EN LA PARTE CONTINENTAL DE AMERICA DEL NORTE

DISTRIBUCION DE LOS TESTUDINIDOS DURANTE EL PLEISTOCENO
TEMPRANO Y MEDIO

A principios y hasta mediados del Pleistoceno (Figura 38) las tortugas del grupo Gopherus sensu

stricto se distribuyeron desde el sur de Arizona hasta la Florida, y desde Texas hasta Aguascalientes
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Fignra— 38, Hipotesis biogeografica, patrones de distribucidn de los testudinides plesstocénicos de fménica del B orte del
Pleistoceno temnpratio-medio. Durante el Pledstoceno temprane ¢ medio &l mrupo Gopderes s s (Gopderse pofypderas G
Howmapiaaee, G, dedaled se distebuia desde el sur de Leizona hasta la Flosda, v desde de Teras hasta Bonascalientes. Bl
mupo Aernbates se distribuda en el suroeste de Estados Unidos  noroeste de México (Copdereo apmefyd), asitmismo, en la parte
central de México (G fedfondend . El género Hegperokoends se distribuda con suembros del propo Hegterosereada en la parte central
de Estado Unidos v en Florida, v con mismbros del mrapo Cadachefis an el sureste de Texas, en la patte central de Florida yen
la tegidn de fApuascalientss en México,

Las dteas coloteadas coresponden alas de la distribucidn del género Gopdersc (gris oscuro: mapo Cropdersin temur o,
oris claro: grupo Kerodates), las no coloreadas pero con lineas al pénero Hegperoteids (lineas horizontales: mupo Cadocdelur
lineas diagonales: mupo Hegerokswidd). G4, Gopbees qrowed 5B, G dedending, G0, G dwdales, GF, & foveweargfres, GF, G
podwederen, HA, Hepeotewids weage, HC, H gowitenme, HE, H. egedrowes, HF, H. frowds, HI, B swinr, H], H. jorboros, HVE, H

(Reynoso y Montellano-Ballesteros, 2004). Esta distribucién se respalda por los fosiles de Gopherus
flavomarginatus en el sur de Arizona (30, 31, 32, 33), oeste de Texas (34) y Aguascalientes (35),

asimismo, por los de G. pohyphemus en Texas (27, 29).
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El grupo Xerobates, mientras tanto, se mantuvo al margen de la distribucion de los Gopherus
sensu stricto, G. agassizii en una posicion semejante a la actual y G. berlandieri en la parte Central de
México. Se proponen estas distribuciones con base en la ubicacion de los registros de Gopherus
berlandieri del Pleistoceno temprano-medio (62, 69) y con los del Pleistoceno tardio de ambas
especies (G. agassizii: 38, 39, 41, 42, 43, 44, 45, 406, 49, 50, 54, 55, 56, 57, 58, 60, 61; G. berlandier::
63,65, 60, 67, 68), pues al no contar con suficiente informaciéon es mas factible sugerir que un
taxon ha permanecido en un mismo sitio (el de los fésiles del Pleistoceno tardio) a lo largo del
tiempo que sugerir que se encontraba en otro lugar.

En el caso del género Hesperotestudo la distribucion para el grupo Candochelys era en el sureste
de Texas por los registros de Hesperotestudo annae (25) y H. francisi (26); en la peninsula de Florida
por los registros pliocénicos de H. hayi (=Geochelone hayi: Auttenberg, 1974) y los de H. crassiscutata
del Pleistoceno tardio, y en la parte central de México por un registro pliocénico de Michoacan
(registro 2, Figura 35) y por el registro del Pleistoceno medio de Aguascalientes (registro 7, Figura
35).

Se considera que la distribucion del grupo Hesperotestudo fue en la parte central de Estados
Unidos por el registro de Hesperotestudo johnstoni en el norte de Texas (7) y por la presencia de H.
riggsi (=Geochelone riggsi) en el suroeste de Kansas y la de H. zurgida (=Geochelone turgida) en
Oklahoma, Kansas y Texas, ambas especies pertenecientes a la linea Turgida, al igual que H.
Jobnstoni y H. wilsoni, del Plioceno (Auffenberg, 1974). Asimismo, se tienen registros del grupo
Hesperotestudo en Florida, con base en los fosiles de H. incisa del Pleistoceno tardio y con los de

Hesperotestudo alleni (=Geochelone alleni) del Plioceno (Auffenberg, 1974).

DISTRIBUCION DE LOS TESTUDINIDOS DURANTE EL PLEISTOCENO TARDIO

En el pleistoceno tardio (Figura 39) Gopherus polyphemus se distribuye dentro de lo que ahora es su

area de distribucion actual (28; Auffenberg y Franz, 1978e); G. flavomarginatus, entre Chihuahua,
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Figura— 39, Hip dtesis biogeogrifica, patrones de distribucion de los testudinidos pleistocénicos de América del Morte durante
el Plaistocens tardio. Gropo Copdesc serw shsinn Goplerse Fomne orgiee 58 teserva ala parte norte de la Alnplanicie Mexicana;
. pofyphersc pricticammente se testringe 2 la parte central de Florida v los segmstros de & doedafes sugmeren su distribucion enla
parte centro-ceste de Tamaulipas. Gropo Xernbater, Gopherss ggrodyd se distribuse en el sue de California, sur de Arizona, sue de
Musewo México ceste de Texas v & befodiry abarca la parte centro-sue de Hidalzo, hast el sur de Puebla Gropo Cedocheda:
Hegperotestnd cragredoa se distribuso en la parte central de Illinods, noroeste de Misisipi, noroeste de Georga venla peninsula
de Florida, Hegernsiidn (Cemidocheds) sp. en la segon de Hidalxo y Estado de México. Gropo Hegreroresiids Hegteroreseds wsloos
en el surceste de Muewo México, sur de Fansas, noroeste v suseste de Texas, H. fwdte se distribuye en la paste central de
Florida.

Las iteas de distribucidn de Hegteroterpidn crasiadars i las de H. wsfims estin basadas en los trabajos de Holman (1995
7 Moodie ¢ Wan Dewender (1970, tespectivamente. Parala simbologia revsisar 1a Figura 35,

Durango y Coahuila —con base en su distribucion actual— y en el oeste de Durango (30), y G.
donlaloi, en la parte centro-oeste de Tamaulipas (37).
Respecto al grupo Xerobates, los registros de Gopherus agassizii ubican a esta especie en el sur

de California (38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 49, 50), noroeste (54, 55) y sur de Arizona (56, 57),
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sur de Nuevo Mexico (58, 59, 60) y oeste de Texas (61). Todos estos corresponden al Pleistoceno
tardio y no se han considerado aquellos cuya edad fue determinada como Pleistoceno.

En el caso de la otra especie del grupo Xerobates, Gopherus berlandieri, los registros indican que
se distribuy6 en la parte centro-sur de Hidalgo (65, 66, 67, 68) y en el sur de Puebla (63, 64).

Refiriéndose al género Hesperotestudo, se tiene que Hesperotestudo crassiscutata se distribuyo en
la parte central de Illinois (23), noroeste de Misisipi (22), noroeste de Georgia (24) y en la
peninsula de Florida (16, 17, 18, 19, 20, 21). Hesperotestudo wilsoni 1o hizo en el sureste de Nuevo
Mexico (9, 13, 15); centro-noroeste (10), centro-sureste (14) y sureste (8, 12) de Texas, y en el sur
de Oklahoma (11). Del mismo modo, Hesperotestudo incisa en la parte central de Florida (2, 3, 4, 5,
0).

DINAMICA DE LOS PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS TESTUDINIDOS
DURANTE EL PLEISTOCENO Y EL HOLOCENO

Al comparar los patrones de distribucién del Pleistoceno temprano-medio con los del Pleistoceno
tardio se considera que hubo una reduccién en el area de distribucion de Gopherus flavomarginatus y
de G. polyphenus (grapo Gopherus sensu stricto) con base en la falta de registros fuera y alejados de las
areas de distribucién actuales de estas especies.

También se considera que Gopherus agassizii 'y Hesperotestudo wilsoni extendieron su
distribucion en direccién sureste, porque en el Pleistoceno temprano-medio no se registra la
presencia de fosiles de estas dos especies en areas que para el Pleistoceno tardio si la registran, de
hecho en dichas areas se distribuyeron Gopherus flavomarginatus (sur de Arizona: 30, 31, 32, 33;
oeste de Texas: 34) y G. pohyphemus (centro-norte de Texas: 27, 29).

De acuerdo con los registros del Pleistoceno tardio y las areas de distribucion actuales
Gopherus agassizii se extinguié en Nuevo México y Texas; G. flavomarginatus redujo su distribucion al

Bolsén de Mapimi; G. berlandiers migré del sur, se extingui6é en Hidalgo y Puebla y se establecié en
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medio de las areas de G.flavomarginatus 'y de G. polyphemus (justo donde llegaron a habitar G. donlalo:
y Hesperotestudo wilsoni), y Gopherus polyphemus consolidé su distribucién actual.

Gopherus berlandieri pudo llegar a un area desocupada de testudinidos o competir hasta
extinguir a G. donlaloi en Tamaulipas (Reynoso y Montellano-Ballesteros, 2004) y a Hesperotestudo
wilsoni en Texas.

La distribucion alopatrida de los testudinidos actuales se debe a la disminucién del namero
de especies y a la reduccion de las areas que en algun momento llegaron a ocupar. Por otro lado la
disyuncion actual del género sélo puede ser explicada para el grupo Gopherus sensu stricto con base
en la fragmentacion de su area de distribucion, por la extinciéon de algunos de sus miembros y por
el establecimiento de G. berlandieri en su area de distribucion actual, entre G. flavomarginatus y G.
polyphenus.

La disyuncion entre Gopherus agassizii 'y G. berlandieri no puede ser explicada con la

informacioén de este trabajo, sin embargo, lo disponible sugiere que es previa al Pleistoceno.
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CONCLUSIONES

Con base en un analisis anatémico y morfologico del material fosil revisado en este trabajo se
determiné que 29 ejemplares pertenecen a la especie Gopherus berlandieri y uno a Hesperotestudo sp.
del grupo Caudochelys. Los restos de Gopherus berlandieri procedieron de las localidades "El Barrio",
"Chicavasco", "El Fronton", "Barranca del Berrendo" y "Barranca San Agustin". Hesperotestudo sp.
provino de "Barranca Jagiiey Viejo".

En "El Barrio” se registraron y describieron ocho placas periferales, una pleural, un
hioplastron, un hipoplastron, tres xifiplastrones, tres fragmentos de coraza y un hdmero; en
"Chicavasco", dos periferales, un hipoplastron y tres fragmentos de coraza; en "El Frontén", un
xifiplastron; en "Barranca del Berrendo", una pleural, una periferal y un epiplastron; en "Barranca
San Agustin", una periferal, y en "Barranca Jagliey Viejo", un coracoides.

Se determinaron las areas de distribucion de las especies de los géneros Hesperotestudo (H.
crassiscutata, H. annae, H. francisi, H. equicomes, H. riggsi, H. johnstoni, H. wilsoni, H. incisa) y Gopherus
(G. pohyphemus, G. flavomarginatus, G. donlaloi, G. agassizii y G. berlandieri) para el Pleistoceno
temprano-medio y el Pleistoceno tardio.

El analisis de dichas areas revel6 que cambiaron de forma, extension y ubicacién tanto en el
Pleistoceno temprano-medio como en el Pleistoceno tardio y el Holoceno. Se observé la
disminucién en el nimero de especies conforme se llega al Holoceno. También, que existe un
fenémeno de simpatria en las distribuciones del Pleistoceno y otro de alopatria en las del
Holoceno. En el caso del género Gopherus se aprecié que el patron de disyuncion que se observa
en la actualidad empez6 desde el Pleistoceno temprano en el grupo Xervbates, mientras que en el

Gopherus sensu stricto desde el Pleistoceno tardio.
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La distribuciéon simpatrica de los testudinidos del Pleistoceno ocurrié en cuatro regiones:
suroeste de Nuevo Mexico, peninsula de Florida, Aguascalientes y entre Hidalgo y Estado de
México. En dichas regiones coincidieron los dos géneros (Hesperotestudo y Gopherus) y tortugas que

contrastaban en tamafio y habitos.
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GLOSARIO

Abdominales. Son las dos escamas a nivel del puente esternal y dispuestas atras de los escudos
pectorales y delante de los femorales (Figura 40).

Anales. Son los dos escudos mas posteriores del plastron (Figura 40).

Axila. Se denomina asi, a la regiéon donde se forma un escote por la interseccién del 16bulo anterior
del plastréon con la base inmediata del contrafuerte del puente esternal.

Borde libre. El borde en las placas que no es una sutura y en consecuencia el que no colinda con
otras placas.

Caparazon. Se conoce como caparazéon a la parte superior de la coraza (V. la explicacién de
coraza).

Cervical. Es el escudo mas anterior y sobre la linea media del caparazén que limita a los lados con
los primeros escudos marginales y atras con el primer escudo vertebral (Figura 40).

Contrafuerte. Es la estructura a manera de columna adosada a una pared que inicia o temina los
puentes esternales, recibe el nombre de axilar cuando es el primer caso, e inguinal cuando, el
segundo (Figura 10, pag. 34).

Coraza. Es la estructura dura, conformada por huesos y escamas, que envuelve el cuerpo de las
tortugas y que tiene una apertura anterior para la cabeza y los miembros delanteros, y otra
posterior para los miembros traseros y la cola. Se forma por una parte dorsal llamada
caparazon, espaldar o carapacho y otra ventral llamada plastrén o peto que estin unidas a los
costados por las estructuras llamadas puentes esternales.

Costales. Son dos series de escudos, una del lado izquierdo y otra del derecho, dispuestas entre las
series de escudos marginales y la serie de escudos vertebrales (Figura 40).

Entoplastron. Es la placa dnica, dispuesta en la parte antetior y sobre la linea media del plastrén,
aunque en medio de los epiplastrones e hioplastrones (Figura 40).

Epiplastrones. El par de placas mas anterior del plastrén; aquel dispuesto delante de los
hioplastrones y el entoplastron, y donde se forma la proyeccion gular (Figura 40).

Escudos. Son los elementos epidérmcos, escamas, que recubren a los elementos 6seos de la coraza
de las tortugas (Figura 40).

Espaldar. Como el caparazén, la parte dorsal de la coraza.

Femorales. Es el par de escudos después de la ingle y aquellos escudos entre los abdominales al
frente y los anales atras (Figura 40).

Gular. Es el par de escudos mds anterior del plastrén y el que se encuentra delante de los humerales
(Figura 40).

Hioplastrones. Son el par de placas donde se encuentran las axilas, se ubican detrias de los
epiplastrones y el entoplastron, y delante de los hipoplastrones (Figura 40).

Hipoplastrones. Son el par de placas donde se forman las ingles, aquellas atras de los hioplastrones
y delante de los xifiplastrones(Figura 40).

Humerales. Es el par de escudos entre los gulares y los pectorales (Figura 40).

Ingle. Es la region formada por la inteseccion del 16bulo posterior del plastrén y el contrafuerte
inmediato del puente esternal.

Loébulo. Es una estructura que sobresale de algo, en este caso se aplica a cualquiera de las dos partes
salientes del plastrén, una al frente de los contrafuertes axilares y otra atrds de los
contrafuertes inguinales.

Marginales. Son las series de escudos, una izquierda y otra derecha, que forman el contorno del
caparazon, desde el cervical en la parte anterior y hasta el supracaudal en la posterior (Figura

40).
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Neurales. Las placas dispuestas sobre la linea media y que forman una fila detras de la nucal, hasta
antes de las suprapigales (Figura 40).

Nucal. El hueso o placa dispuesto al frente y sobre la linea media del caparazén. Es una placa tnica
que limita a los lados con las primeras placas de las bandas, izquierda y derecha, de placas
periferales; atras y a los lados con las primeras pleurales, y atras con la primera neural (Figura
40).

Pectorales. Las dos escamas a nivel de la axila y que se encuentran entre los humerales al frente y
los abdominales atras (Figura 40).

Periferales. La serie de placas a la izquierda y a la derecha que forman el contorno del caparazon; las
placas de la parte superior de las aberturas de la coraza y las que llevan la quilla en el puente
esternal (Figura 40).

Peto. Es la parte ventral de la coraza (V. la explicaciéon del término coraza)

Pigal. La placa unica mas posterior y sobre la linea media del caparazon, dispuesta atris de las
suprapigales y entre las tltimas placas periferales (Figura 40).

Placas. Elementos 6seos que constituyen la coraza de las tortugas, recubiertos por los escudos y
mas numerosos que estos ultimos.

Plastrén. Parte ventral de la coraza.

Pleurales. Son las placas pares, dispuestas entre las series de placas periferales y la nucal y las series
de placas neurales y suprapigales (Figura 40).

Proyeccion gular. Es la saliente que se forma al frente del 16bulo antetior del plastrén, que en
especies como Gopherus berlandieri se bifurca en la parte mas anterior (Figura 10, pag. 34 ).
Puente esternal. Cada una de las estructuras que conectan por los costados la parte dorsal y ventral

de la coraza.

Reborde. Engrosamiento mas o menos estrecho y saliente que se forma a lo largo del borde de
algunas placas de la coraza (Figura 10, pag. 34 ).

Superficie dorsal. Una de las subdivisiones de la superficie externa.

Superficie externa. Es aquella superficie en los huesos de la coraza que se muestra al exterior de la
misma, también se le considera como aquella superficie que fue cubierta por las escamas. Se
subdivide en una superficie externa dorsal y otra externa ventral de acuerdo a su posicién
sobre o debajo de la coraza o placa.

Superficie interna. Es la superficie dentro de la coraza que no alcanzan las escamas y que se
encuentra dirigida hacia las entrafias del organismo, también se le llama superficie interna
visceral.

Superficie ventral. Una de las subdivisiones de la superficie externa.

Superficie visceral. (V. superficie interna).

Supracaudal. Es el escudo mas posterior y sobre la linea media del caparazén, aquel detras del
ultimo escudo vertebral y entre los dltimos escudos marginales (Figura 40).

Suprapigales. Son dos placas en la parte posterior y sobre la linea media del caparazén que se
encuentran atras de la serie de neurales, entre las ultimas pleurales y antes del pigal (Figura 40).

Surco divisorio. Es el surco que indica el alcance maximo de los escudos epidérmicos hacia el
interior de la coraza (Figura 10, pag. 34).

Surcos. Ranuras largas, de bordes prominentes, que sobresalen de la superficie de las placas seas
cuando se han retirado los escudos epidérmicos y que corresponden a las uniones de dichos
escudos.

Vertebrales. Es la serie de escudos que forma una fila sobre la linea media, atras del cervical, pero
delante del supracaudal (Figura 40).

Xifiplastrones. Es el par de placas mas posterior del plastréon y el dispuesto inmediatamente
después de los hipoplastrones (Figura 40).
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Cuadro—5. Registro foml d= 1a familia Testu disddas enla Repiblica Mexdeana

Fex Eapecie Sinc i Lo calillad Edail Feferencian
1 Heprormwda Tmendosp. Tall: d Fleizto cena Hihbard, 1955,
[(Cadocke)s) =, Tequixquias, ardo
Mpio. d= [>AHTAM O HIAH 0-
Tequixquias, Tfise onsivian o)
Estad o de e wico.
2  Hepeormedosp. Tmendosp. La Groleta, Mpio.  Flioseno Erat=trom, 1955.
de Morelia,
Michoacan
k] Gn}'l.&ﬂm =p. Yepomera, Mpio. Flhioceno Ertt=trom, 1961,
de 'T'em dsachi,
Clihuahua.
4 Testudinide Fi o Wirme nas, Flipceno Brat=trom, 1961
Mpio. d=
Aramhberd, Hueiwro
Lain
5 cobee bouker Gopbens mgfedrs  BarmncaCedaze,  Fleistocens Moo=, 1972
Mpio. de mediv
fmucalien tes,
fmumcalientes
& Testudinide Zotl, Mpio. d2  Mioceno tardio Fe mmusquia-"Mllafranca, 1978,
fmucalien tes, [Barstoviand)
fymusoalien tes
7 Ggbes s Fopberns o menes Dresembogue, Fleisto cena Mo odie 3 Wan Drevender,
Mpio. d= Fitiguits, 197e,
Gopberns fedraies . Sonera MaCord, 2002
&  Heaperotmxda eochgone =p. Las Tunasg, Mpie. Fhoceno tardie Whilles, 1950,
(Flgp rormmdd =, Hinea e los Cabes, Baja  (BEancano)
Turgida Califo rHia Sur.
2 Gobey Las Tunas, Mpio. Fhoceno tardie Mhlles, 1950,
de los Cahes, Bxja  [(Hancanos)
Califoria Sur
10 Fophera o ownamiartng Barmanea Cedaza,  Fleistosenas Mo oma 1, 1950,
Mpio. d= medio
fmucalien tes,
fmucalien tes
11 Hepeomedo Feochgone =p. ParmncaCedazo, Fleistocens Mo ome 7, 1950,
ﬁunﬁuﬂ&ﬂ__ps_‘.'sjn Mipio. de medio
fmucalien tes,
Bmumealientes
12 Fodems sy Bl Camizml, MMpe. Fleistocens Bardoes 19G5.
gz Ia Faz, Eaja tardin
Califo ria Sur
13 Heprotmsdasp. (7 eocheame =p. Bl Golfa, Ipio. de Fleistocens Barnoes 19G5.
San Laz Fio medio
Colorade, Sonora
14 Hepeoemedasp. Tetndosp. Puente de Fleistocena Barzios 1965
Atepatring o, ardo
Mpio. d= Fuehla,
Puehla
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Cuadro— 5. [T antinuasdon].

Fex.

Especis im0 Jrom Lo calilad Edad e fe e ncias
15 Gobes feomamiares Cemo de Pleisto cene Cuzman y Palazo, 1998,
Hend deros, Mpio
de Hantiazo
Fapa= quiar o,
Drurng o,
16 Hap ot etcedo Temercln =p. San Puena Pleistocenn Cruz-Mutioz, 2001
- aedochelys) op, Aventura, Mpo. medioa tardia
de ITealtic an, (Fansamiana-
Puehla 15650 0 He Hiane)
17 Gonbers fedomdies Fonbems sp. Fl Bamia, Mpia. Pleisto azna Brawa-Cusas, M02; Loper et
de San Agusin ardo al, 2003 Castillo-Cerdn etal,
Mawiaea, hdalzo, [(Rancholabreans) 200% Nijera—Hemthﬂ.ez 3
M dian Castillo-C erdn, H0da; Hijema-
Hemandez y Castll o-Cerdn,
20041,
16 Gopbers edomdies Fonbems sp. Chicavasas, Mpio.  Fleistocena Loper etal, 2002; Castilla-
de Actopan, Cerdn et al, 200 Majera-
Hidaly o, Mz xiaa. Hemnandaz y Castll o-Ceron,
2004a; Majera-Hernandez y
Cas=tillo-C a7 on, 200410,
19 Govbers ferdoudies Fopbemssp. Epazoyusan II- Pleisto azna Lopez et al, 2002 Castillo-
Barranca del tardio Ceron et al, 2002 Najera-
Barrendo, Mpio. (Fancholabreans] Hemandsr y Castill o-Cerdn,
ds Epazoyusan, 2004%; Majera-Hearnandaz y
Hidaly o, MExico. Castilla-C aron, 20045,
20 Copders Pedoudies Copbems sp. Eparoyusan O Fleisto cenan Lopez etal, 2002 Castillo-
Earmanaa San ardin Cerdn et al, 2002 Najera-
Amustin, Mpe. &= [Ranchoabreane) Hemander y Castll o-Ceron,
Epazoyucan, 2004%; Majera-Hernandez y
Hidalg o, MExica. Castilla-C aron, 20045,
21 Copders fedoudes Fopbemssp. El Frontin, Mpio. Fleistoeeno Najera-Hemander y Castillo-
de Atotomiles el temprans Cerdn, 20042 Hiajera-
Grande, Hidalgo,  (Indngtomianc) Hemnandez y Castll o-Ceron,
Meéiao, 2004 h.
22 Hepeotewdo Feochedor 50, Barmanea Jagiiey Fleisto cenn Najera-Hemandez y Castillo-
- anedocbelys) op, Wirj o, Mpo. de ardo Cerdn, 20042
Singudlue an, (Fanchelabreancd)
Hidalz o, M xieo.
2 b bedoukes Fopbermes sp. Santa Cruzx Huswe, Fleistoceno T ovar-Liceasa 3 M ontellan o-
Puehla tardo Ballester og, 2004; T ovar-
(Fancholabreans) Liceama, 2005
24 GCobes deddos Efido de San Fleisto cenn Feymeso yMontellane-
Limro, Mpio. d2  fardio Eall ester o5, 2004
Vil az Tam, (Fancholabreanc)
Tamaulipas.
25 Codems hedoudes “alle de Tehuacdn, Fleistocano Towar-Liceaga, 2005,
Mpio. de

T'ehuacan, Puehla
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Cuadro— &, Remistro £amil de las especies dz testudin dos de los generes Haperormends y & guberns del Fleistocen o de
América del IT orte.

Beg. Eapeck Sandmimmas Lamalichicks Edhal Befededutis
i Hesgrerin ovialie
Crangeo e pcas fesi e
| Flupramina i i i wa AT I Erign | ey O die Mesde, P e sondiis L3 E
Feeroe 1! [l TP EE. =
I Flegaah o g { ks i ARy Hit 2, Ol Lisvie Cenmirlery Pl ste st LLE
Cal o Rbonem, Faedi, T2 1 sRomed St v
3 FHlgrinains jwin Lurndv iwe i Hade U il S, T ae rei Ewdi i
Flmeta, EL L sRrada e
1 Tyt bl S o e i AR Hesscda® o e Moraan, s 7 T I
Faeada, I 1! Reendniatoeimea
s Hluamifiais by i e avdii Iyt ey = Rorwse, o i R 2
sty Fllmed, o LL sHemndu e
[ Flegaai bl v { ke i Ahcasy Pt il Muoiem, P ste st k)
Faeska, Fo L CRerad St v
T Flogigieakinians fhamiais ek o aodot e Comrpem i o R Pl eui AestracEn L
Temas, E 1L
= gttt B i { ik e il ingd Frusasifra e (ons, Dl e e N [ e B F
Bemicir, Tewar Fo LT s b e
e errasearail
T Tiligthemin/ s il o et it gl Py Corwe, i e Eafily, Moo Pl s o oo 5 iR
Elacn, E 1L
10 e il Lancv o Adisng Ladadbucw ke Lok, €500 et Pl e pps s 5
B L O - o B
ki Tlaglomuin/ bl il f it e ol Dy, e ik Pomrbate va ol CaF]
B, Fo 1L
1. Frlcgsormaininm meiloid st o Pty Beowhh, Ui olie Bee Tl rus =) IS
Temas, Fo 10
B3 Flegaiinnli adlem { ke leder g Biesvrne e Dorw, G e Pl soe st i
ey et Mbewmsey EL LT
- FRlogamabivinn wiloid et dier acilmid Bilee U, Cocde Frvemes],  Plermencee s mendil) in
Temas, E 1L P O ST R R R E
-
kS Hugramina i Adlmg §rnchztimt addlengd Baean Fard Wianlype, 70 i P v Ewies i
Ranrdmy e, P v Wews, Rerndu ey 1 E0AD
Li [
Lo il
113 eyt fani cnr it s § et e raey i e oof Pewe Crock, Ci o Pl o e 1.3
e, Tiiend, FOUT sRemin daltea e
7 Filaghosmiiordions oot ik { bbb ot Rl Farhelfee qpent Chve, Ui ihe Pl e s -
Whmoo, Fiemin E 1! fRerea e rea)
= gt oy baes Com i W witcar e e i Kk Mo svrai Rewes Sme LT RS T
Pk’ i e HiSehw e i, ¢ Reoisnds e ama
Feeisga, B 1!
L [egrodesdar s oty i L o doiedaka ltvmimice Rewte, Cicad Pl e vy s ]
e, Fllombi, Fo 1L ¢ Romndn oot )
r] e vmdaring ovacor s Wit v enractac i Forerzden o e Mot bnea, Pl s iy i -
Fhimala, Fo LI s Remadacfucares;
ZF gty v st it e Swce o Rebdik, G le Mignm, Plemcst e vy el Z 50
Fienia F-1). {Rerndn ol el
. Filgtocicierbi. o aiatar” i o b Gy Ry Eoabdpn oot esnie ol Ha e Pl fwi darinn il
Wy y o e Lol s, R O TR R |
N EO1
i’ (RN N FRY, R o T W st i ahach ik Hegreeasl bwm, G de T rws sk 0 [}
ey sy, (e 1L [ TAEE S S
.| Flegfaciutn Bl cor it i { ik e e A Loatds € sy, Uik Tusorn,  Fisidaosc el wedin {)
Creanga, B 1L R E R T
.o Rl andaringb av s Wt oW e Boioir: Reve s, o o Pl sw wemrpicn 1
Pafeum, '|'rl\..|-:: E=x Ll
oy Py s il e e Fow s Temgile, Civde Tell Tenay, B Posiae de maigm 3
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Cuadro— é. [Coninuaci ax).

Kare, Db, Fo10

¢ R ol e, S 000

£V

T Heg Esees LR TR Lasclichicles Echizl Releretuhia
Uidticra (Fgwireros
Lt Coupe ety st tiEn s

LT Ggrlakr polyt e { b akiskidis Cimido de Asvdora, Tews,  Pesacse cea dwbon b R
EU

2 Lo e Sl e & eyl sy ol Cimptacko o 5d Lwies Faimnda,  Plhimess®s cwi cordled L0
E

L ll':.:.'uml_,'\w.'!.hl.h Swuh o e Ko, Teais,  Fessocrs P
E U ot LR

I oo drasmaiipsinia Plae=sin, £ia e bz f e 4, 0
Mbieen EL LT

BE refedlacn (T omoypnda e 12 Mo, U gl Masicog | S } 20
g T e

7.4 L U TR e LT Sal ko, Cis. die Pizii, P acrpi }. 20
T o

b el (Trsomorpas M Ui i Do, Aszocptn,  PsSsdcecsn |0
E1

] Tpiebedivr Mot glar e Wytebac b sarvrw Aoy i de de Hdbgroacd Plereacas: oui AestrcEw 14,0
I R

B gl hxmar g a Bowromen Cidieo, Mo e Pl soe o i mahian | Je 8]
."-y.l."n‘-..':ﬁnnn-\,,
J\pu::ﬁ:‘:n.h enssn

15 r:lj\JMVJ_,I]IMﬂ"!IIhI Mo e Rurnsin Pamom e iy mlann ¥
P pemiva, Doy,
Ml

Ft rgfrlanr i Eodirvie Sanlieam Ao de Prownes oo ceden L F]
Viligrm, Tamemicns sRamndncftucarea}

Ui Neanuivs

-3 rielacier g fodi o = T B Pl s s oo ik
Mirerer, Gl Sam P B A T R B TR
Perrrmiew i Caklorr E 1 aj

G2 'I':.:.U-m-u:lunl.:u il Wop e Tl sl cmim P st s mlann %
B, g, Do s Fim {Rosedinebdbecimn,
Hesrwpiew s Caklomren 11 CEEREF ERRNE E EE]

W Tpedeivs qpooninid Kooereee] (hive oo de B sl o o RS AL i1
Bervrmbiew EaMemven FL

H vy S gL Rl Loadlicnge o, G e Sooh Piicoase dici i LR
Terremizs, koo B 1 B RS AT

r] oo quuey Mol Bampe, Code an Pl ey mrnd T L
Herremiwy, Cabcorren B 11 s Remnfn oo rna;

13 ol aparay Sl e, Pronadcsie Plczcsio e v i LB
Ml Ll %an {Romsdn el ¥
P, (koo 1 PR evas

H vy Sy o il i ey (oned, oo s Pleciase cuci i3
Hesrmrrim | i fdomeea 1 11 sRoredadafoei ey

Mo e v

1= 1-:|:|'IJM'||J'|\.IHJ.:J.I Sty e, Mwbe =y Pl e s 1A 25 8
Mirerrer, G 3 San fRoendbdheeamea, EX 500 T
Hesrreniewi Caklomrea 11 b

18 ek agonknid Bl v Uit merommeen oy, Plemencese nis mendile) i1
Prapps, T die 2am SRemn ez y
Berremiw o 1 11 Heahiow v

1T e ypaarerii Morrm Dy Lo G de T Pssase g &, ES
Bevrmbew CaBlorsei 11

2 oo il Wi M v, Ui die Pl e v i
Som Berstboiess, Caklirrea, FC
u

R T T ] Ju§ Py e S .'lo:l":'a.ll_l'.ll e Pl s vy il I EEEA
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Cuadro— & [Coninuac ix),

Hadbedpii, Mexzas

2 Heg. Eapeudc S i Lescal khickes Echazl B {erenenis
Lidaraa ol
g Yermbeiivcs
1 ll':.:.'dm.:lun.!.:u Poreererd Crimer, U e lopl, Plssacee oe smdin 1315
o i I LI ¢ R odbdbeeew, | 0LEESDY
i
L1 Wpifeketiva cgreoridl Lamy el Lossiimet, ia die Plemacecenn I iE
Lo Ao, DCikhamm, E 1
EZ Ly ypaardi ot ira P, T de O, = ] 5
Lac =1 T ol
B3 ipelenrr aguar il Wy e e, U e (e P s mu B, 25 215
Memdn, B L 20
S Ly gl Voo e, Tl Cempin, Fleeee re smday i3
o de Miaderre, Aewoer, (e B na T SRR KA
I | sk B
w5 oo s apieinh Romram Unwe, D Clerem Pl woe fwd moreiees a0 M
i e Mokoe Aenen, F CRomdedfreaees PO 13
LT, LN W5
BE Lo agaa il Plzedss Poole, o oo il Pl oy ey ot
Mo, ECLL
L) Tydrdeaiea apuoripdl e B HE o e Yastin Pl rus =) 51
Aewemn, Eo LT P EF A ST s B
aj
R Ly g ggasririi sy oy Ry Pl e e Ewcies e T W
Coneen Beves Com, Daae. (Kol itecice) § |12 e Bl
el Moo Moy o Mewor B Hobe e JLZSICLE 14D
K] aj
55 e s gl Redolicnk v U e [ iy vt | 15
Arm, M w Mexosa, LT n
GO0 e g Rl Dy Lo, (i cie By, Pltticisce i tedics CAGS T o
Sbamp Mzt L SRyt LA S50 [ R ]
25 A0
i ll':.:.'dm.:lun.!.:u Heddn Miptmams, Do ok Bl Mo s trs cmbs Fil Lk
Poday, Toxes, 15 11 ¢ Remcin e, 4 D00
i
A e bt dandicnd W e v bt Bomrromasi C oo, Rl pna de T ot redon B 4
Py el lres,
I e iiericr, WiEw b
B s Jerdradond Ll v Somn et M v, Miyin, e P e Emiis i B
Asencnl, Pachiny, 32 wicia BT e R T
il A v et 5 dact 1 b A rofibectivs i, Wolie e TS Jo, Movo, o | e 2
TSy, Pachn, Mz
(v ikt borfnadond Ll v eyt an L Boeemen ded P e rpi Ewdis BT i2 1%
e, Wb e skt | 2
Egranatey me iy, Hnar,
fLY PN
e et r derdy Ao d L Lt Ermnorpat am T e Sam b s szl g | 1
Apriain, Moo, o « Rl it o cna 2
Egrdmecey e, Hikafna,
Mk
& i Ka s dar L) Lot L e, Mpio die Pl woe vui o o L
A, Haflpa, Mesce iy
i e aotrr Ay Ao d o becki s g, 12 Bomwiin, Moo e San Pmrshne s T T I =
ey T g, Hackigns LRl abeeieea i,
Rl
g eonbas L jtcs v, Fl Faenim, My e Pliesm s i wemppeiem [ £
Amw eedao o Cirrke ., shrvimyn oree)

5y ke cibwiyy,  EHEES T .\'L'I'h'!'a:l.g_ My 3 ety D9 ) B, ERRGE S Beiprdrom, 75800 o sdecem, 96 L T Besnng Cutrie, JO0T:
B el Candm of al, SO0 Ty Cesdeen y P B8 0 Hodsrem, B995 11 |acloem . Ky 5575 11 Logadiod wl, 2000 13] Mialemd, X0
By MiSacad, 1554 B8] Rhexie v Vom Devender, 19T 18] Nesder, [0TE 07 Mo, B9 D) W G - Hemdewdet iy (e S Uendey, J00 o, B9
Mper Hesmdesded . €Ll Conln, J000 by X0 Reyreesa v Moemciimo. Ballesoree, A0 20 Termie-Ladoyga v Mo Bino-Baewonn, 2000 2T
Torvan Licesgr, A5 LF) Vam Deweswies of al, D75 24 Voo Devences’ y Mead, BT830, 250 Vs Dewondes v Meondse, 1577, 28 o kg
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Fizuna— 41. Gopderec fowmeargnaeo, [NAH-2. Corara: caparazdn, wista dorsal (amibd, v plastrdn, wisg
wentral (abajo). Linea de escala = 50 nun.
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