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1. Resumen

En México, las reconstrucciones paleoambientales se basan principalmente en el
registro de megamamiferos, ya sea utilizandolos como asociaciones faunisticas o
analisis isotépicos de carbono y oxigeno en dientes de herbivoros. Sin embargo,
hay pocos estudios que utilicen a la herpetofauna para reconstruir el
paleoambiente. La herpetofauna fosil del Pleistoceno en México se encuentra
representada principalmente por tortugas, dentro de las cuales el género
Kinosternon, llamadas comunmente tortugas casquito, es el grupo mas
representado, seguido por las tortugas de desierto del género Gopherus. El
objetivo de este trabajo fue elaborar una reconstruccién paleocliméatica y
paleoambiental de cinco localidades en los estados de Hidalgo y Puebla, para lo
cual se revisaron 20 fésiles de tortugas, 17 provenientes de Puebla y tres de
Hidalgo, el material fue identificado con osteologia de tortugas actuales,
colecciones cientificas y literatura especializada. El material fésil identificado
pertenece a los géneros Kinosternon (Kinosternidae), Hesperotestudo y Gopherus
(Testudinidae) y las especies K. flavescens y G. berlandieri. Se reporta por
primera vez al género Hesperotestudo para el estado de Puebla. K. flavescens se
reporta por segunda vez en el Pleistoceno de México y por primera vez para el
centro del pais. Los fésiles de Gopherus de los estados de Hidalgo y Puebla
completan el hueco de distribucion pleistocénica que existia entre los estados de
Aguascalientes y Oaxaca. La presencia del género Gopherus indica que el
ambiente en los sitios fosiles corresponde a un periodo con temperaturas calidas,
ademas de la presencia de cuerpos de agua indicadas por la presencia del género
Kinosternon. Actualmente, la temperatura promedio y la precipitacién anuales en
el &rea de simpatria de G. berlandieri y K. flavescens en el noreste de México es
de 22°C y 56.23 mm. En la localidad fésil de Valsequillo donde se encontraron

estas dos especies, la temperatura promedio anual y la precipitacion anual es de



17°Cy 622.2 mm, lo que conduce a inferir que para el Pleistoceno en el area de
Valsequillo la temperatura fue mayor y la precipitacion menor, lo que permitié la

presencia de estas dos especies a 530 km al sur de su distribucion actual.
2.Introduccién
2.1 Reconstrucciones paleoambientales en México

En México, la mayor parte de las reconstrucciones paleoambientales con
vertebrados han sido realizadas utilizando analisis isotdépicos en mamiferos
(Pérez-Crespo et al., 2012), principalmente en la megafauna (Bravo-Cuevas et al.,
2013). Las reconstrucciones paleoambientales que utilizan mamiferos mega
faunisticos como modelo arrojan resultados similares, coincidiendo en la presencia
de pastizales con manchones de bosques y cuerpos de agua cercanos (e.g.
Pérez-Crespo et al., 2012; Carbot-Chanona y Gémez-Pérez, 2014). Sin embargo,
es posible realizar reconstrucciones paleoambientales utilizando restos fosiles de
microvertebrados, grupo en los que se encuentran los mamiferos pequenios,
peces, anfibios y reptiles. La herpetofauna puede ser un buen modelo debido a
gue sus requerimientos de temperatura y humedad son mas especificos, ademas
muchas especies tienen intervalos geogréaficos restringidos y suelen ser
territoriales (Blain et al., 2008, 2009; Vitt y Caldwell, 2014).

En México, solo dos trabajos utilizan microvertebrados y herpetofauna como
método para reconstruir el paleoambiente y el paleoclima. Pérez-Crespo et al.
(2013) infirieron el paleoambiente del Pleistoceno de Guila Naquitz, Oaxaca,
utilizando la presencia de distintos tipos de aves, mamiferos pequefios y reptiles,
dando como resultado la posible existencia de un desierto subtropical arido con
lluvias escasas y vegetacion abierta. En el estado de Yucatan los restos fosiles de
iguanas, boas, culebras y tortugas hallados en la gruta de Loltan, sugieren que

durante el Pleistoceno de la Peninsula de Yucatan existi6 un mosaico de



vegetacion compuesto por selva perennifolia, selvas bajas caducifolias y matorral
xerofito, que contrastan con selva tropical caducifolia hallada actualmente en la
region (Cruz et al., 2016). Ademas, Cruz et al., (2016) utilizando el Intervalo
Ecogeogréfico Mutuo reconstruyeron el paleoclima de la gruta de Loltun, indicando
gue la temperatura promedio anual era 1.47°C mas fria y la precipitaciéon anual

85.14 mm mayor para el Pleistoceno tardio de la region.
2.2 La herpetofauna fosil de México

Los registros de herpetofauna fosil del Pleistoceno del pais proceden de 67
localidades paleontoldgicas y 14 con material paleontolégico y arqueolégico,
donde se reportan tres ordenes, 15 familias, 41 géneros y 44 especies de reptiles
(Chavez-Galvan et al., 2013). EI mayor numero de registros de herpetofauna fosil
corresponde a tortugas del género Kinosternon (tortugas casquito o pochitoques)
gue estan presentes en 23 entidades del pais (Chavez-Galvan et al., 2013). El
género Kinosternon ha sido reportado para los estados de Oaxaca (Cruz et al.,
2009) y Puebla (Tovar et al., 2007), en Sonora registrado por las especies
Kinosternon flavescens y Kinosternon sonoriense (Van Devender et al., 1985), en
Aguascalientes por Kinosternon scorpioides integrum (Mooser, 1980), actualmente
asignado a Kinosternon integrum, en el estado de Chiapas existe un registro de
Kinosternon scorpioides (Luna-Espinoza y Carbot-Chanona, 2009), y un hallazgo
correspondiente a la especie Kinosternon integrum en el estado de Oaxaca
(Pérez-Crespo et al., 2013). El género Staurotypus (guaos, tortuga de tres lomos)
tiene un registro para el estado de Chiapas (Luna-Espinoza y Carbot-Chanona,
2009). El género Trachemys (jicoteas) ha sido reportado en los estados de Puebla
(Herrera-Flores, 2009), Yucatan (Cruz et al., 2016), mientras que en Veracruz se
recupero material fosil que fue asignado a Trachemys scripta (Pefia Serrano y
Carbot-Chanona, 2010). El género Rhinoclemmys (tortugas madero, mojinas) ha

sido reportado para el estado de Puebla (Tovar et al., 2007). El género Terrapene



(tortugas caja) cuenta con un registro proveniente del estado de Sonora (Van
Devender et al., 1985).

Las tortugas del género Gopherus (galapagos de desierto) se han reportado para
los estados de Tamaulipas, donde se describio a la especie extinta Gopherus
donlaloi (Reynoso y Montellano-Ballesteros, 2004). Para el estado de
Aguascalientes se reportaron los hallazgos de Gopherus auffenbergi (Mooser,
1972), Gopherus flavomarginatus y Gopherus pargensis (Mooser, 1980). La
validez de G. auffenbergi y G. pargensis aun esté en discusion, debido a que
Bramble (1982) menciona que G. auffenbergi es sinbnimo de G. berlandieri y
Reynoso y Montellano-Ballesteros (2004) indican que G. pargensis es nomen
vanum porque no puede ser diagnosticable con el material fésil encontrado, pero
no indican que sea sindnimo de otro taxa de manera formal. Gopherus berlandieri
ha sido reportado para el sur del estado de Puebla por Tovar et al. (2007) y en el
Valle de Tehuacan-Cuicatlan por Flannery (1967). En el estado de Oaxaca se ha
reportado el registro fésil mas surefio perteneciente a Gopherus sp. (Cruz et al.,
2009). Otros hallazgos de tortugas terrestres han ocurrido en el estado de
Aguascalientes donde se reporto la presencia de una tortuga asignada a
Geochelone sp. (Mooser, 1980), este género actualmente denominado como
Hesperotestudo (Meylan y Sterrer, 2000), cuenta con otro registro en el estado de

Sonora (White et al., 2010).
2.3 Tortugas y cambios en su distribucion

Durante el Pleistoceno muchas de las tortugas terrestres experimentaron cambios
en su distribucion respecto al periodo actual e incluso algunas como
Hesperotestudo y Gopherus donlaloi ahora se encuentran extintas. El género
Rhinoclemmys se distribuye actualmente en los estados de Veracruz, Tabasco,

Yucatan en la costa del Golfo de México y en Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima,



Oaxaca y Chiapas en las costas del Océano Pacifico (Legler y Vogt, 2013); sin
embargo, se han hallado fésiles en el centro del pais, concretamente en el estado
de Puebla, lo que sugiere que el habitat de la zona tenia condiciones subtropicales
o tropicales (Tovar et al., 2007). Actualmente, las especies de Gopherus presentes
en el territorio se distribuyen en el norte del pais; Gopherus morafkai (antes G.
agassizi) se encuentra en el estado de Sonora, Gopherus evgoodei (antes G.
agassizi) en el estado de Sinaloa (Edwards et al., 2016), Gopherus berlandieri se
distribuye en los estados de Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas y San Luis Potosi
y Gopherus flavomarginatus se encuentra exclusivamente el Bolsén de Mapimi,
ubicado entre los estados de Chihuahua, Coahuila y Durango (Legler y Vogt,
2013). Sin embargo, los fosiles hallados en el Pleistoceno en los estados de
Aguascalientes (Mooser, 1972, 1980), Puebla (Flannery, 1967), (Tovar et al.,
2007) y Oaxaca (Cruz et al., 2009), sugieren que este género tuvo una distribucion
mas amplia en el pasado, lo cual implicaria que durante el Pleistoceno existieron
condiciones ideales a lo largo del territorio que permitieron la expansion de estas

tortugas.
3. Objetivo

Analizar las tortugas fésiles de cinco localidades de Hidalgo y Puebla para conocer
su paleodistribucion e inferir el paleoclima de las localidades por medio de la

tolerancia climatica de los taxa identificados.
4. Objetivos particulares

Identificar al nivel mas especifico posible los restos de tortugas fésiles de cinco
localidades de Hidalgo y Puebla, mediante un estudio de anatomia comparada,

para conocer la diversidad de Testudines que habito la region centro de México.



Reconstruir la paleodistribucion en el Pleistoceno tardio de los taxa encontrados
en los sitios fésiles y actuales para comparar la distribucion de los taxa fosiles y

sus representantes actuales.

Reconstruir el paleoclima de las localidades estudiadas, utilizando el método del

Intervalo Ecogeogréafico Mutuo de los taxa fosiles encontrados.
5. Area de estudio

El material de tortugas fosiles del Pleistoceno tardio proviene de las localidades
Barranca del Berrendo y San Gabriel Azteca en el estado de Hidalgo y
Cuautinchan, Valsequillo y Las Tazas en el estado de Puebla, al este de la Faja

Volcanica Transmexicana en el centro de México (Figura 1).
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Figura 1.- Mapa con las localidades pleistocénicas donde se recuperaron fosiles
de tortugas provenientes de los estados de Hidalgo y Puebla. 1. Barranca del
Berrendo, 2. San Gabriel Azteca, 3. Cuautinchan, 4. Valsequillo y 5. Las Tazas,

Valsequillo.
5.1 Barranca del Berrendo, Epazoyucan, Hidalgo.

El sitio paleontoldgico Barranca del Berrendo se encuentra a 11 kildmetros al
sureste de la ciudad de Pachuca (20° 01°20.7” Ny 98° 37’ 37.9” O) a una
elevacion de 2300 msnm (Bravo-Cuevas et al., 2013). El &rea posee un intervalo
de temperatura media anual de 10 a 16° C y un intervalo de precipitacion anual de
400-900 mm. Los climas que se pueden encontrar en la region son semiseco
templado (81%), templado subhimedo con lluvias en verano y semifrio
subhimedo con lluvias en verano. Los sedimentos que incluyen la capa fosilifera
consisten en arcilla, limo y arenas moderadamente consolidadas, incluyendo
escasos lentes de conglomerado, en un depasito fluvial (Bravo-Cuevas et al.,
2013; Figura 2). En este sitio se han recuperado fésiles pertenecientes a
megafauna. Bravo-Cuevas et al. (2013) identificaron el material craneal y dental de
las especies de berrendos Capromeryx minor y Stockoceros conklingi, con lo que
se infiri6 la existencia de praderas abiertas con arbustos y arboles. La presencia
de fésiles del género Bison, indican que el sitio pertenece al periodo
Rancholabreano (Bell et al., 2004).

5.2 San Gabriel Azteca, Zempoala, Hidalgo.

El sitio se encuentra localizado en el estado de Hidalgo, al sur de la ciudad de
Pachuca de Soto (19°52’ 25.9” N y 98°36’15.2” O) a 2556 msnm (Bravo-Cuevas et
al., 2017). Posee un intervalo de temperatura promedio anual que va de 10 a 16
°C y un intervalo de precipitacion anual de 400-700 mm. Los climas que se

encuentran en el sitio fosil son semiseco templado, templado subhimedo con



lluvias en verano y semifrio subhimedo con lluvias en verano (INEGI, 2009a). Los
sedimentos en esta regién son depdésitos aluviales cuaternarios que consisten en
arcilla, limo, arena fina y conglomerado, depositados en un medio fluvial
(Bravo-Cuevas et al., 2017; Figura 2). La zona presenta numerosos conos
basalticos, se presenta la formacion Tarango que esta bordeada de flujos
basalticos con la cabecera cerca de la parte norte del Tajo de Nochistongo en
Ixmiquilpan. Estos basaltos se pueden asignar a una edad pleistocénica, porque la
forma construccional de los conos de ceniza indica que la edad no puede ser
mayor (Segerstrom, 1962). La estratigrafia mas cercana al sitio fésil se encuentra
en la localidad paleontoldgica “El barrio” en el Municipio de San Agustin Tlaxiaca,
a 20 kilbmetros de distancia (Figura 2). En este sitio han sido recuperados fosiles
de armadillos gigantes (Glyptotherium sp.), caballos (Equus sp.), camellos
(Camelops sp.), bisontes (Bison sp.) y mamuts (Mammuthus sp.). También
existen registros de coprolitos fésiles, pertenecientes a canidos de tamafio

mediano, probablemente zorros o lobos (Bravo-Cuevas et al., 2017).
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(Modificado de Bravo-Cuevas et al., 2013).

5.3 Barranca Xocoa, Cuautinchan, Puebla.

El sitio fésil Barranca Xocoa se encuentra ubicado al oriente del estado de Puebla

(18°57° 39.7” Ny 97° 59’ 55.2” O) a los 2560 msnm. La temperatura en la regién

se encuentra entre los 14 y 18 °C con un rango de precipitacion de 700-900 mm.




El clima de la region es templado subhimedo con lluvias en verano (INEGI,
2009b). La geologia de la zona pertenece al Cuaternario, en el sitio se encuentran
rocas sedimentarias tales como arenisca, caliza, conglomerado y caliche; existen
suelos aluviales de tipo lahar y basalto (Contreras-Lépez, 2015). La secuencia
estratigrafica del sitio “Las Cruces” cercano a la localidad indican, sedimentos de
arenisca de grano medio y toba andesitica (Carbot-Chanona et al., 2017; Figura
3). En esta regién se han reportado mamiferos pertenecientes a la megafauna.
Contreras-Lépez (2015) identifico y describi6 un total de once fosiles, que fueron
asignados a dos érdenes, Artiodactyla y Proboscidea, dos familias, Camelidae y
Elephantidae, dos géneros Camelops y Mammuthus y una especie Mammuthus
columbi. Carbot-Chanona et al. (2017) describieron dos ejemplares de
proboscideos identificados como M. columbi, el analisis de angulos de
mesodesgaste mostré que estos animales eran estrictamente pacedores, lo que

permite inferir que esta zona tenia areas abiertas con gran abundancia de pastos.
5.4 Valsequillo, Puebla.

Esta zona se localiza al sur de la ciudad de Puebla (18° 54’ 45.29" N, 98° 6’ 30.34)
a 2040 msnm (Cruz-Mufioz, 2006). La temperatura en la region varia en el rango
de los 10y 16 °C con un rango de precipitacion de 400-900 mm. El clima de la
region es templado subhimedo con lluvias en verano (INEGI, 2009c). La
estratigrafia de Valsequillo pertenece al Nedgeno y al Cuaternario, en los
alrededores se pueden encontrar depositos fluviales, lacustres y volcanicos
(Gonzélez y Huddart, 2008). Hay presencia de dos tipos de rocas: igneas y
sedimentarias. Las rocas igneas incluyen tobas intermedias y acidas, andesitas,
basalto y otros volcanoclasticos; mientras que en las sedimentarias hay presencia
de caliza, arenisca-conglomerado, conglomerado y limolita-arenisca
(Contreras-L6pez, 2015; Figura 3). Los estudios paleontolégicos en esta zona se

concentran en la megafauna, se ha reportado la presencia de xenartros como
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armadillos, gliptodontes y perezosos (Guenther, 1973), carnivoros como dientes
de sable (Kurten, 1967), coyotes (Kurten, 1967), lobos y osos (Guenther, 1973),
perisodactilos como caballos (Pichardo, 1997) y tapires (Guenther, 1973),
artiodactilos como pecaries, camélidos, berrendos (Guenther,1973) y bisontes
(Pichardo, 1999) y proboscideos como gonfoterios, mastodontes (Pichardo, 1997)
y mamuts (Guenther, 1973). Se tiene registro de dos especies de camélidos
Hemiauchenia macrocephala y Camelops hesternus, siendo Valsequillo uno de los
pocos sitios donde ambas especies han sido reportadas (Bravo-Cuevas et al.,
2016).

En esta localidad se han realizado estudios de reconstruccion paleoambiental
utilizando vertebrados. Pérez-Crespo et al. (2014) usando la relacion isotépica de
13C/2C y 80/180 del esmalte y la osteodentina de carpinchos, caballos,
gonfoterios, mamuts y perezosos terrestres, infirieron la dieta y el ambiente en el
gue vivian estos herbivoros, que posiblemente se componia de espacios abiertos
con poca cobertura arb6rea. También se han realizado reconstrucciones
paleoambientales utilizando microvertebrados fésiles. Cruz-Mufioz et al. (2009)
identificaron restos de roedores y lagomorfos, entre los que se encontraban el
perro de la pradera mexicano (Cynomys mexicanus) y el conejo de los volcanes o
teporingo (Romerolagus diazi), lo que infirié la existencia de praderas y bosques
de pino, habitats respectivos de cada especie, aunque posiblemente los hallazgos
de estas especies en el mismo nivel estratigrafico pueden deberse al transporte de
sedimentos. En esta region se han encontrado impresiones en ceniza volcanica de
huellas humanas, con una antigtiedad estimada de 40000 afios AP (antes del
Presente), lo que sugiere una ocupacion mas temprana para el centro de México
(Gonzaélez et al., 2006), asi como evidencia de interaccion entre humanos y

megafauna (Armenta-Camacho, 1978).
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5.5 Las Tazas, Valsequillo, Puebla.

Esta localidad al interior de Valsequillo (18°57°06.3” N, 98°08°08.9” O), se propone
como un nuevo sitio fésil. Los sedimentos consisten principalmente en limo, arcilla
y conglomerado (Figura 3). En este sitio se estan realizado estudios
megafaunisticos y palinoldgicos y esta datado como perteneciente al

Rancholabreano por la presencia de Bison antiquus (Tomas-Mosso et al., 2019).
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13



En todas las localidades de estudio se ha reportado la presencia del género Bison,

por lo que se asignan como pertenecientes al periodo Rancholabreano (Tabla 1),

aunque no se cuenta con un fechamiento exacto.

Era Epoca Edad Localidades
Hidalgo Puebla
Cuaternario | Holoceno
Pleistoceno | Rancholabreano | Barranca | San Barranca | Valsequill | Las
del Gabriel | Xocoa 0 Tazas
berrendo Azteca
Irvingtoniano
Nedgeno Plioceno
Mioceno

Tabla 1.-Temporalidad de las areas de estudio de los estados de Hidalgo y

Puebla.

6. Material y métodos

6.1 Revisién e identificacion del material fésil

Se revisaron un total de 20 fésiles de los cuales siete piezas provienen de la

Coleccion del Museo de Paleontologia de la Universidad Autbnoma de Hidalgo

(UAHMP), dos de la Coleccién Paleontoldgica de la Benemérita Universidad

Auténoma de Puebla (BUAPAL) y otras once provenientes del Instituto Nacional

de Antropologia e Historia, Centro Regional Puebla (CRINAHP). Se respetaron

todas las claves de coleccién de los fosiles y su marca correspondiente en la

pieza. El material fue identificado utilizando material osteoldgico de tortugas

actuales, procedentes del Laboratorio de Paleontologia de la BUAP (BUAPALO),
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literatura especializada (Auffenberg, 1976; Moodie y Van Devender, 1979;
Reynoso y Montellano-Ballesteros, 2004; Cadena et al., 2007; Legler y Vogt, 2013)
y colecciones cientificas en linea del Instituto de Geologia de la UNAM (IGM;

datosabiertos.unam.mx).
6.2 Analisis paleogeogréfico

Para el analisis paleobiogeografico se obtuvieron los registros fosiles de los
géneros Gopherus y Hesperotestudo del Pleistoceno de Norteameérica
provenientes de bases electronicas, tales como fossilworks (fossilworks.org), The
Paleobiology Database (paleobiodb.org), asi como de la literatura especializada
(e.g. Reynoso y Montellano-Ballesteros, 2004; Chavez-Galvan et al., 2013) y los
registros de este estudio, comparando la distribucién del pasado con la del

presente en los programas ArcGis (ESRI, 2014) y Qgis (Qgis,2014).
6.3 Analisis paleoclimatico

Se infirieron las condiciones climaticas necesarias en el pasado, para la presencia
en simpatria de Gopherus berlandieri y Kinosternon flavescens, en los sitios
pleistocénicos de Hidalgo y Puebla. Para ello se realizé el modelo de nicho
ecoldgico actual de ambas especies, utilizando los registros de presencia actuales
obtenidos de la Comisién Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad
(CONABIO, conabio.gob.mx), Integrated Digitized Biocollections (iDiGBIO,
www.idigbio.org) y Global Biodiversity Information Facility (GBIF, www.gbif.org) y
las variables climaticas de BIOCLIM (www.worldclim.org, Hijmans et al., 2005; Fick

y Hijmans, 2017).
6.4 Modelo de nicho ecoldgico

Los datos extraidos de las bases de datos fueron depurados dejando Unicamente

el género y el nombre cientifico de la especie, en los casos que fuera requerido y
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las coordenadas respectivas, eliminando los datos duplicados. Todos los datos
recopilados se trabajaron en Arcgis para eliminar aquellos puntos que se salian
fuera del area de distribucion conocida (Legler y Vogt, 2013; Edwards et al.,
2016) o sobre el océano. Los puntos Unicos de presencia fueron trabajados para
quitar duplicados y aquellos que no estaban separados por un 1 kilbmetro de

distancia.
6.5 Modelo de distribucién potencial

El modelo de distribucion potencial fue realizado en el programa Maxent (Phillips,
2006). Estos modelos se utilizaron para las distribuciones del género Gopherus y
las especies Gopherus berlandieri y Kinosternon flavescens. En la consola del
programa se cargaron las bases de datos con la informacién de coordenadas en
un archivo .csv (delimitado por comas) para su lectura en el programa,
adicionalmente se cargaron las capas climaticas procedentes de Worldclim (Fick y
Hijmans, 2017), las cuales fueron recortadas para Norteamérica. El modelo fue
programado con el Random test percentage del 30 % del total de los puntos, se
realizaron cinco réplicas y se utilizé el Boostrap Test sample file para analizar las
réplicas. De las réplicas arrojadas, se seleccion6 el modelo donde el &rea bajo la
curva (AUC) fuera mas cercano a 1. Para reclasificar el modelo se utilizé el valor
de 10 percentile training presence (Cruz et al., 2016) y se le asignaron los valores
de 0 para el area sin la presencia de cada especie y 1 para el area con las
condiciones climéticas éptimas para la presencia potencial de cada una de las

especies.
6.6 Reconstruccioén paleoclimatica

Se utiliz6 el Método del Intervalo Ecogeografico Mutuo para reconstruir el clima de
Valsequillo durante el Pleistoceno. Este método consiste en calcular las

condiciones paleoclimaticas potenciales al identificar la region geografica donde
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viven actualmente las especies en la localidad o en un nivel estratigrafico (Blain et
al., 2008). Se asume que las areas superpuestas de la distribucion actual de cada
taxon que ocurren en la localidad contienen las condiciones climaticas que

estuvieron presentes en el pasado (Cruz et al., 2016).

Se afnadieron los archivos raster de los modelos seleccionados para G. berlandieri
y K. flavescens, estos archivos fueron cargados en el programa Arcgis donde se
reclasificaron los valores del 10 percentile training presence obtenidos en Maxent
en dos intervalos: 0-0.571 y 0.571-1 para G. berlandieri y 0-0.500 y 0.500-1 para
K. flavescens. Ambos archivos fueron guardados en una nueva carpeta y
exportados nuevamente al programa Arcgis, donde fueron convertidos a archivos
de tipo poligono utilizando la herramienta Raster to polygon, ambos archivos se
guardaron en una carpeta nueva. Debido a que G. berlandieri y K. flavescens se
encontraron en simpatria en el &rea de la cuenca de Valsequillo, los archivos de
poligono de ambas especies se cargaron en un nuevo mapa en Arcgis, en este
mapa se proyecto la distribucion actual de ambas especies que actualmente
comparten distribucion en el norte del pais. Los poligonos de ambas especies se
marcaron con diferentes colores, amarillo para K. flavescens y rojo para G.
berlandieri. Utilizando la herramienta Interseccion, se delimité al area de
solapamiento de distribucion de ambas especies, esta area se exportdé a un nuevo
archivo de poligono y fue marcada con color negro sobre el area de distribucion de

ambas tortugas (Figura 5).

Una vez que se obtuvo el area de solapamiento se procedio a obtener las
variables climaticas de la zona, con la herramienta Extract by mask se obtuvieron
los datos climaticos. Para ser analizados, se extrajo la tabla de atributos arrojada
por el programa, los datos obtenidos fueron convertidos al formato .txt. Este
archivo fue abierto en el programa Excel donde los datos fueron ordenados y

depurados hasta dejar unicamente las variables de precipitacion y temperatura,
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cuando solo se tuvieron los datos climaticos. El archivo fue guardado en formato
.txt para ser abierto en el programa estadistico R (Rstudio team, 2015). Se realiz6
el script para relacionar el niumero de pixeles de la distribucion con las variables
climaticas del area y asi obtener la media y desviacion estandar de la temperatura

promedio y precipitacion anuales de la zona de solapamiento de ambas especies.

6.7 Distribucion de los géneros Gopherus y Hesperotestudo para el

Pleistoceno tardio

El modelo obtenido en el programa Maxent para la distribucion del género
Gopherus se carg6 en un nuevo mapa en Arcgis, donde se proyect6 el modelo de
distribucién potencial. En este nuevo mapa se afiadié una base de datos con las
coordenadas de los fésiles de las tortugas de los géneros Gopherus y
Herperotestudo. Esta nueva base se elabor6 en un libro de Excel que fue
guardado en un archivo de .csv para su lectura en Arcgis. Con la herramienta Add
se afadio el archivo .csv, para que las coordenadas pudieran ser proyectadas en
el mapa y, para ello, se utilizé la herramienta Conversion tools donde el archivo se
convirtié a archivo Layer; el sistema de coordenadas se configuré en WGS84. Los
puntos en el mapa fueron categorizados con el nombre de las especies y

marcados con un simbolo distintivo.
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7. Resultados

Se identificaron 20 restos de tortugas fosiles, pertenecientes a dos familias, tres

géneros y dos especies.
7.1 Paleontologia sistematica

Reptilia Laurenti, 1768
Testudines Batsch, 1788
Kinosternidae Baur, 1893

Kinosternon Spix, 1824

Kinosternon flavescens Agassiz, 1857

Edad: Pleistoceno.
Localidad: Valsequillo, Puebla.
Material: Quinta placa costal izquierda (CRINAHP 1410).

Descripcion del fosil

Se cuenta con la quinta placa costal completa, tiene forma rectangular y forma una
curva en la parte media. En la parte ventral la superficie es lisa. En la parte dorsal
es posible apreciar un patrén de ornamentacion vermiforme. Hacia la parte
posterior se puede apreciar la impresion del noveno escudo marginal que es mas

alto que el octavo escudo marginal (Figura 4).
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Figura 4.- Fosil CRINAHP 1410.Quinta placa costal izquierda de K. flavescens en

vista dorsal (arriba) y en vista ventral (abajo).

Asignacion taxonomica

El patron de ornamentacion vermiforme es caracteristico de la familia

Kinosternidae (Cadena et al., 2007), pudiendo asignar el fésil a esta familia.
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Dentro de esta familia el género Staurotypus presenta engrosamientos en la parte
dorsal formando quillas (BUAPALO 380), en el fésil no se aprecia ningun tipo de
engrosamiento, por lo que se descarta que el material pertenezca a este género.
En el género Claudius las placas costales presentan un ensanchamiento hacia la
parte distal y una proyecciéon que las une a las placas periféricas (BUAPALO 379),
caracteristicas que no se observan en el fosil descartando al género Claudius. Se
asigna al género Kinosternon, porque las placas costales mantienen una forma
rectangular uniforme, como en la placa fosil, ademéas no presentan ningun tipo de
ensanchamiento o contraccion como en los otros géneros de esta familia. Dentro
de las tortugas del género Kinosternon, la especie Kinosternon flavescens es la
Unica que presenta el noveno escudo marginal sobrepasa la altura del octavo
(Legler y Vogt, 2013), en el fésil es posible apreciar dicha marca del escudo en la

placa costal, por lo que el material es asignado a K. flavescens (Figura 5).

Figura 5.- Placa costal de K. flavescens (CRINAHP 1410) comparado con un

caparazon completo K. scorpioides (BUAPALO 315) se puede observar que el
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noveno escudo marginal de K. scorpioides no alcanza la altura de la marca del

noveno marginal del fésil, caracteristica Unica de K. flavescens.
Registro fésil

Actualmente, K. flavescens se distribuye en la parte centro y sureste de Estados
Unidos, en Nebraska, Kansas, Oklahoma, Texas y Arizona. En México se
distribuye en los estados de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas y
Veracruz (Legler y Vogt, 2013). Los fésiles més antiguos de esta especie se han
reportado desde el Plioceno en Estados Unidos (Rogers, 1976, Holman y
Schloeder, 1991), donde también existen reportes para el Pleistoceno (Holman y
Winkler, 1987). En México esta especie cuenta con un solo reporte, registrado

para el Pleistoceno tardio (Van Devender et al., 1985).

Kinosternon Spix, 1824

Kinosternon sp.

Edad: Pleistoceno

Localidad: Las Tazas, Valsequillo, Puebla

Material: Séptima placa neural (BUAPAL)

Descripcion del fosil

El fosil esta completo. La pieza tiene forma rectangular en la parte anterior que
forma gradualmente un triangulo hacia la parte posterior. En la parte ventral la
superficie es lisa y se pueden apreciar vestigios de las vértebras. En vista dorsal,
se aprecia una hendidura vertical en la parte triangular. En la parte posterior se
aprecia la marca del tercer escudo central. Se aprecia ornamentacién vermiforme

(Figura 6).

22



0.5 cm

Figura 6.- Séptima placa neural de Kinosternon en vista dorsal (izquierda) y en

vista ventral (derecha).
Asignacion taxonémica

La placa neural (BUAPAL) se asigna como perteneciente a la familia
Kinosternidae, debido a que se encuentra recubierta por ornamentacion
vermiforme, caracteristica diagnéstica de esta familia (Cadena et al., 2007). El fosil
no presenta el engrosamiento longitudinal en forma de quillas caracteristico del
género Staurotypus (BUAPALO 380), por lo que este género se descarta. La linea
presente en el fosil atraviesa de manera vertical la base de la pieza, formando una
hendidura, en el género Claudius, las placas nucales no presentan hendiduras
siendo totalmente planas (BUAPALO 379), con lo que este género se descarta. En

el género Kinosternon la quinta placa nucal es rectangular en la parte anterior y
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forma un triangulo en la parte posterior (BUAPALO 315), caracteristicas que

corresponden a lo reportado en el fosil, por lo que la pieza se asigna a este género
(Figura 7)

Figura 7.- Placa neural de Kinosternon (BUAPAL) fosil (parte inferior derecha)
comparada con las placas neurales de Staurotypus (BUAPALO 380) (parte

superior izquierda), Claudius (BUAPALO 379) (parte superior derecha) y
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Kinosternon (BUAPALO 267) (parte inferior izquierda). Al comparar entre los tres

géneros se puede apreciar que el fésil es afin a Kinosternon.

Edad: Pleistoceno

Localidad: Valsequillo, Puebla

Material: Segunda placa costal derecha (CRINAHP 1402)

Descripcion del fosil

La pieza fosil estad completa. Tiene forma rectangular que se va ensanchando
hacia la parte proximal donde forma un triangulo. En la parte ventral la superficie
es lisa. En la parte dorsal es posible distinguir las marcas del primer escudo
central y el primer y segundo escudos laterales. Se aprecia ornamentacion

vermiforme (Figura 8).

Figura 8.- Segunda placa costal derecha en vista dorsal (izquierda) y en vista

ventral (derecha).
Asignhacion taxondémica

La segunda placa costal derecha (CRINAHP 1402) esta cubierta con
ornamentacion vermiforme, caracter diagnostico de la familia Kinosternidae

(Cadena et al., 2007) por lo que se asigna a esta familia. En el género Staurotypus
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las placas costales forman una punta pronunciada hacia la parte distal (BUAPALO
380), el fosil tiene forma rectangular uniforme en toda su longitud, por lo que este
género se descarta. En Claudius las placas costales se estrechan gradualmente
hacia la parte distal (BUAPALO 379), el fésil se ensancha hacia la parte distal,
contrariamente a lo visto en Claudius, lo que descarta a este género. En
Kinosternon las placas tienen forma rectangular uniforme y se ensanchan hacia la
parte proximal, como lo visto en el f@sil, con lo que el material se asigna a este

género (Figura 9).

Figura 9.- Segunda placa costal derecha de Kinosternon fésil (parte inferior
derecha) comparada con las de Claudius (BUAPALO 379, parte superior
izquierda), Staurotypus (BUAPALO 380, parte superior derecha) y Kinosternon
(BUAPALO 267, parte inferior izquierda).
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Edad: Pleistoceno

Localidad: Barranca Xocoa, Cuautinchan, Puebla

Material: Quinta placa costal izquierda (UAHMP 4003)

Descripcion del fosil

La costal corresponde al lado izquierdo y presenta una curvatura en toda su
longitud. La superficie dorsal presenta un patrén de ornamentacion vermiforme. En
la parte superior se cuenta con la impresion del tercer y cuarto escudos centrales y

del tercer escudo lateral. En vista ventral la superficie es lisa (Figura 10).

B

Figura 10.- Quinta placa costal izquierda de Kinosternon en vista ventral

(izquierda) y en vista dorsal (derecha)
Asignacion taxonémica

La quinta placa costal (UAHMP 4003) presenta ornamentacién vermiforme
caracter diagnostico de la familia Kinosternidae (Cadena et al., 2007) por lo que se
asigna a esta familia. En el género Claudius, las placas costales se estrechan
hacia la parte distal donde se unen a las placas periféricas (BUAPALO 379), en el
fésil no se observa dicho estrechamiento por lo que este género se descarta. En el
género Staurotypus se presentan una serie de engrosamientos longitudinales a lo
largo del caparazén que forman quillas (BUAPALO 380), en el fésil no se aprecia
ningun tipo de engrosamiento por lo que el material se descarta como

perteneciente a este género. En el género Kinosternon, las placas costales tienen

27



forma rectangular y conserva la misma longitud en toda la pieza (BUAPALO 320),
el fésil tiene forma rectangular constante semejante a las Kinosternon actuales,
por lo que se asigna a este género. Al no contar con ninguna que permitiera una

identificacion mas precisa, el material fue identificado hasta género (Figura 11).

Figura 11.- Placa costal fosil (parte inferior derecha) comparada con Claudius
(parte superior izquierda), Staurotypus (parte superior derecha) y Kinosternon
(parte inferior izquierda). La semejanza en morfologia asigna dicha pieza a

Kinosternon.
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Edad: Pleistoceno
Localidad: Valsequillo, Puebla
Material: Primera placa periférica derecha (CRINAHP 1411)

Descripcion del fosil

El fésil esta fragmentado y presenta una forma casi rectangular con
ornamentacion vermiforme. La pieza es gruesa y presenta un ligero
adelgazamiento hacia la parte distal. En la parte ventral presenta un borde que
cruza dorsoventralmente. En la parte dorsal presenta las impresiones en forma de

tridente de los escudos precentral, primer central y primer marginal (Figura 12).

2cm

Figura 12.- Primera placa periférica derecha de Kinosternon en vista dorsal

(izquierda) y en vista ventral (derecha).
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Asignacion taxonémica

La primera placa periférica (CRINAHP 1411) presenta ornamentacion vermiforme,
caracteristica diagnéstica de la familia Kinosternidae (Cadena et al., 2007), por lo
gue se asigna a esta familia. En el género Claudius las placas periféricas no
presentan engrosamientos como los vistos en el fésil y tampoco presentan las
marcas de los escudos precentral, primer central y primer marginal en forma de
tridente (BUAPALO 379), lo que descarta a este género. En el género Staurotypus
la primera placa periférica presenta las marcas de los escudos precentral, primer
central y primer marginal en forma de “T” invertida y muestra el engrosamiento
longitudinal en forma de quilla (BUAPALO 380), las placas tampoco tienen el
grosor del f6sil, lo cual descarta este género. En el género Kinosternon la primera
placa periférica muestra un grosor semejante al del fésil, ademas de que es
posible apreciar las marcas de los escudos precentral, primer central y primer
marginal en forma de tridente (BUAPALO 315) como lo reportado en el fosil, por lo
gue se asigna a este género. Debido a que muchas especies del género
Kinosternon presentan este patron en las marcas de los escudos, el material solo

fue referido hasta nivel de género (Figura 13).
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Figura 13.- Primera placa periférica fésil comparada con Staurotypus (parte

superior izquierda), Claudius (parte superior derecha) y Kinosternon (parte inferior
izquierda). Al comparar entre estos generos se puede observar que tanto las
placas periféricas de Staurotypus y Claudius no tienen el grosor visto tanto en el

fésil como en Kinosternon, por lo que se asigna a este ultimo.
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Edad: Pleistoceno
Localidad: Las Tazas, Valsequillo, Puebla
Material: Segunda placa periférica izquierda (BUAPAL)

Descripcion del fosil

La placa se encuentra completa y es posible apreciar un fragmento de la tercera
placa periférica. La pieza tiene forma rectangular. En la parte ventral la pieza esta
engrosada y se va adelgazando hacia la parte distal, en esta seccidn se presenta
una ligera curvatura donde la superficie es lisa. En vista dorsal, el borde distal es
curvo. En la superficie de la pieza se aprecian las impresiones del segundo y
tercer escudos marginales. También se aprecia el patron de ornamentacion

vermiforme (Figura 14).

2 cm
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Figura 14.- Segunda placa periférica izquierda de Kinosternon en vista ventral

(izquierda) y en vista dorsal (derecha).
Asignacion taxonémica

La segunda placa periférica (BUAPAL) se asigna a la familia Kinosternidae, debido
a que es posible apreciar ornamentacion vermiforme, caracter diagnéstico de esta
familia (Cadena et al., 2007). En el género Staurotypus, las placas periféricas
presentan una linea que las divide por el medio (BUAPALO 380), ademas no
alcanzan el engrosamiento visto en el fésil, lo que descarta a este género. En
Claudius las placas periféricas poseen forma rectangular semejante a la
encontrada en el fésil; sin embargo, podemos descartar a este género porque a
diferencia de lo visto en el fésil, las placas periféricas de Claudius no presentan la
curvatura pronunciada en la parte dorsal de la placa ni tampoco alcanzan el grosor
visto en el fésil (BUAPALO 379). El material se asigna a Kinosternon porque las

placas periféricas en este género tienen una curvatura en la parte ventral y poseen

un grosor similar al visto en el fosil (BUAPALO 320) (Figura 15).
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Figura 15.- Segunda placa periférica fosil (parte inferior derecha) comparada con
las de Claudius (parte superior izquierda), Staurotypus (parte superior derecha) y
Kinosternon (parte inferior izquierda). La forma y el grosor del fosil son semejantes
a los observados en Kinosternon por lo que el material fue asignado a este

género.

Edad: Pleistoceno
Localidad: Valsequillo, Puebla
Material: Quinta placa periférica derecha (CRINAHP 1405)

Descripcion del fosil

El fosil tiene forma cuadrada y ornamentacion vermiforme. En la parte ventral
posee una depresion hacia la parte distal, la superficie es lisa y presenta un surco
en la parte dorsal que corresponde a la unién con la placa costal. En la parte
dorsal presenta un plegamiento que se va ensanchando hacia la parte posterior.
Se aprecian también las impresiones correspondientes al quinto y sexto escudos

marginales y el segundo escudo lateral (Figura 16).
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Figura 16.- Quinta placa periférica derecha de Kinosternon en vista ventral

(derecha) y en vista dorsal (izquierda).
Asignacion taxonémica

La quinta placa periférica derecha (CRINAHP 1405) se encuentra cubierta con
patrén de ornamentacion vermiforme por lo que se asigna como perteneciente a la
familia Kinosternidae (Cadena et al., 2007). Las placas periféricas del género
Claudius presentan una depresion en forma de V correspondiente a la unién con
las placas costales (BUAPALO 379), en el fosil la unién entre las placas costales y
periféricas no presenta esta forma, por lo que este género queda descartado.
Staurotypus presenta proyecciones largas en las placas costales que se unen a
aberturas circulares en las placas periféricas (BUAPALO 380), estas union es
plana en el fésil por lo que se descarta que pertenezca a este género. En
Kinosternon la unién entre las placas periféricas y costales es similar a la vista en
Claudius, pero las placas periféricas en Kinosternon son mas gruesas que en
Claudius, al comparar el fésil con Kinosternon actuales, se puede observar un

grosor y forma similares a las descritas, por lo que el fsil se asigna a este género.
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Muchas especies de este género presentan placas periféricas muy similares
cuando son adultas, por lo que el material solamente fue descrito hasta nivel de

género (Figura 17).

Figura 17.- Quinta placa costal (parte inferior derecha) comparado con las de
Claudius (parte superior izquierda), Staurotypus (parte superior derecha) y
Kinosternon (parte inferior izquierda). La forma del fésil se asemeja a la de

Kinosternon por lo que se asigna a este género.

Edad: Pleistoceno
Localidad: Valsequillo, Puebla

Material: Epiplastron derecho (CRINAHP 1408)
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Descripcion del fosil

La parte anterior de un epiplastron izquierdo (CRINAHP 1408) presenta una forma
rectangular con un borde curvo en la parte central. En la parte dorsal la superficie
es lisa. En la parte ventral se aprecia la impresion del escudo gular, la cual forma
una linea que se curva hacia dentro de la pieza en la parte media. En la parte

ventral es posible apreciar ornamentacion vermiforme (Figura 18).

2 cm

Figura 18.- Epiplastron derecho de Kinosternon en vista dorsal (izquierda) y en

vista ventral (derecha).
Asignacion taxonémica

En el epiplastrén (CRINAHP 1408) la superficie dorsal esta recubierta de
ornamentacion vermiforme caracteristica de la familia Kinosternidae (Cadena et
al., 2007). También se observa la impresién del escudo gular que forma una linea

inclinada hacia la parte interior que cruza al fésil. En el género Claudius la
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impresion del escudo gular es recta (BUAPALO 379) (Legler y Vogt, 2013), por lo
gue se descarta que la pieza pertenezca a este género. El escudo gular en
Staurotypus forma una linea recta horizontal que se curva hacia la parte proximal
(BUAPALO 380), ademas en el epiplastron de este género no se aprecian marcas
de escudos (Legler y Vogt, 2013), lo que descarta a este género. El epiplastron del
género Kinosternon presenta la impresion del escudo gular, humeral y pectoral
(BUAPALO 315), en este género la marca del escudo gular forma una curvatura
hacia la parte interior como la descrita en el fosil, por lo que el material se asigna a

este género. Debido a lo fragmentado de la pieza no es posible determinar a qué

especie del género Kinosternon pertenece (Figura 19).
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Figura 19.- Epiplastron fosil (parte inferior izquierda), comparado con Claudius
(parte superior izquierda), Staurotypus (parte superior derecha) y Kinosternon
(parte inferior izquierda). La impresion del escudo presente en el fésil hace que el
material se asigne a Kinosternon ya que dicha impresion no se observa en

Claudius y Staurotypus

Edad: Pleistoceno

Localidad: Valsequillo, Puebla

Material: Epiplastron izquierdo (CRINAHP 1412)

Descripcion del fosil

El epiplastrén estd completo. En la parte dorsal la superficie es lisa, en el margen
posterior se aprecian las suturas de la unién con el hioplastron izquierdo. En el
margen derecho se aprecian las suturas de la union con el epiplastrén derecho. En
los margenes izquierdo y superior, la pieza es gruesa, pero el grosor se va
desvaneciendo a medida que se avanza hacia la parte central. En la parte ventral
la pieza esta redondeada en la parte superior y se aprecia ornamentacion
vermiforme. Es posible apreciar las marcas de los escudos gular y humeral. La
linea de la impresion del escudo gular forma una curva hacia el interior de la pieza.
La linea de la impresion del escudo humeral forma una curva hacia dentro en la

parte media (Figura 20).
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2cm

Figura 20.- Epiplastron derecho de Kinosternon en vista dorsal (derecha) y en

vista ventral (izquierda).

Asignacion taxonémica

El epiplastrén fosil (CRINAHP 1412) esta recubierto en la parte dorsal por
ornamentacion vermiforme caracteristica de la familia Kinosternidae (Cadena et
al., 2007). Se puede descartar a Staurotypus porque en este género el epiplastron
no presenta marcas de los escudos gular y humeral a lo largo de la superficie
dorsal (BUAPALO 380). El epiplastron se diferencia del género Claudius por
presentar una forma subtriangular y no una forma triangular como en Claudius
(BUAPALO 379), ademas en el fésil no existen las marcas de la unién con el

entoplastron que Unicamente no esta presente en Kinosternon (Cruz et al., 2009).
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Las marcas de los escudos sobre el epiplastron son evidentes y la forma
subtriangular que se presenta en el género Kinosternon (BUAPALO 315), por lo
gue el material se asigna a este género. Debido a que varias especies presentan
las caracteristicas descritas en el fésil y al no contar con alguna otra caracteristica
gue permita una identificacion mas especifica, el material fue identificado hasta

nivel de género (Figura 21).

Figura 21.- Epiplastron fosil (parte inferior derecha) comparado con los de

Claudius (parte superior izquierda), Staurotypus (parte superior derecha) y

41



Kinosternon (parte inferior izquierda). La forma triangular y las marcas presentes
en el fosil son semejantes a las de Kinosternon, por lo que el material fue asignado

a este género.

Edad: Pleistoceno

Localidad: Valsequillo, Puebla

Material: Hioplastrén izquierdo (CRINAHP 1403)

Descripcion del fosil

El fésil esta incompleto y tiene forma rectangular. En el margen izquierdo se
aprecian las marcas de la unién con el hioplastron derecho. En la parte superior
izquierda se aprecia una curvatura producida por la ruptura de la pieza. En la parte
inferior se aprecian las marcas de la unién con el hipoplastrén izquierdo. En la
parte dorsal la superficie es lisa y se aprecia ornamentacién vermiforme. La parte
ventral es lisa, color oscuro y sin ningun patrén de ornamentacion visible (Figura

22).
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Figura 22.- Hioplastron izquerdo de Kinosternon en vista ventral (izquierda) y en

vista dorsal (derecha).
Asignacion taxonémica

El hioplastrén fosil (CRINAHP 1403) esta recubierto por ornamentacion
vermiforme por lo que se asigna como perteneciente a la familia Kinosternidae
(Cadena et al., 2007). La forma general de la pieza es rectangular, el hioplastron
en el género Claudius esta fusionado con el hipoplastréon (BUAPALO 380), en el
fésil no se aprecian las marcas de las suturas que unen a esta pieza con el
entoplastron como sucede en Claudius, por lo que no se asigna a este género. En
Staurotypus el margen anterior del hioplastron se curvea en la parte anterior (Cruz
et al., 2009), en el fésil este margen es completamente recto, por lo que se
descarta que se trate de este género. El hioplastrén del género Kinosternon tiene
forma rectangular que no presenta constricciones (BUAPALO 320), el material fésil
presenta forma rectangular uniforme como la que se encuentra en este género,
por lo que se asigna a éste. Debido a que este fosil se encuentra fragmentado no

es posible su identificacion hasta el nivel de especie (Figura 23).
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Figura 23.- Hioplastrén fésil (parte inferior derecha) comparado con hioplastron de
Staurotypus (parte superior izquierda), Claudius (parte superior derecha) y
Kinosternon (parte inferior izquierda). En el fosil se aprecia una forma rectangular
uniforme sin reducciones y constricciones como en los géneros Claudius y
Staurotypus, dicha forma se asemeja a la presente en Kinosternon por lo que el

fosil se asigno a este género.

Edad: Pleistoceno
Localidad: Valsequillo, Puebla
Material: Hioplastron derecho (CRINAHP 1413)

Descripcion del fosil

El fosil presenta una forma rectangular y esta fragmentado. Todos los margenes
son rectos. En la parte distal presenta proyecciones triangulares que corresponden
a la unién con el hioplastrén izquierdo. En la parte dorsal la superficie es lisa. En la
parte ventral la superficie presenta un patron de ornamentacion vermiforme

(Figura 24).
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Figura 24.- Hioplastrén izquierdo en vista dorsal (derecha) y en vista ventral

(izquierda).
Asignacion taxonémica

El hioplastrén fosil (CRINAHP 1413) presenta ornamentacion vermiforme
caracteristica de la familia Kinosternidae (Cadena et al., 2007). En el fésil no se
presentan la fusion del hioplastron con el hipoplastréon y tampoco las suturas de la
unién con el entoplastrén, ambas caracteristicas del género Claudius (Cruz et al.,
2009), por lo que queda descartado. En Staurotypus el margen anterior del
hioplastrén se curva en la parte anterior (Cruz et al., 2009), en el fésil este margen
es completamente recto, por lo que se descarta que se trate de este género. El
hioplastron del género Kinosternon tiene forma rectangular que no presenta
constricciones (BUAPALO 320), el material fosil presenta forma rectangular
uniforme como la que se encuentra en este género, por lo que se asigna a éste.
Debido a que el material se encuentra fragmentado, no es posible determinar a

gué especie se trata, identificado solo hasta nivel género (Figura 25).
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Figura 25.- Hioplastrén fésil (parte inferior derecha) comparado con los de
Staurotypus (parte superior izquierda), Claudius (parte superior derecha) y
Kinosternon (parte inferior izquierda). En el fosil no se observa ningan tipo de
constriccibn como en Staurotypus, tampoco muestra la forma peduncular de
Claudius, la forma general del fosil se asemeja a la de Kinosternon por lo que se

asigna a este género.

Edad: Pleistoceno

Localidad: Barranca Xocoa, Cuautinchan, Puebla

Material: Hioplastron derecho (UAHMP 4003)

Descripcion del fosil

El hioplastrén derecho estd completo (UAHMP 4003) presenta forma rectangular
con una ligera muesca en la parte distal del margen anterior. El margen posterior
es recto. Presenta proyecciones triangulares muy evidentes que se unen al
hioplastrén izquierdo. Presenta una ornamentacion radial en vista dorsal. En vista
ventral presenta las suturas entre el escudo pectoral, el axilar y el inguinal, donde

entre el axilar y el inguinal existe un fuerte contacto. Presenta ornamentacion

vermiforme en vista ventral (Figura 26).
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Figura 26.- Hioplastron derecho de Kinosternon en vista ventral (arriba) y en vista

dorsal (abajo).
Asignacion taxonémica

El hioplastrén fosil (UAHMP 4003) presenta ornamentacion vermiforme
caracteristica de la familia Kinosternidae (Cadena et al., 2007). Tiene forma
rectangular y no esta fusionado con el hipoplastrén, contrario a lo visto en el
género Claudius, donde el hipoplastron y el hioplastron se fusionan (Cruz et al.,
2009) y forman una especie de abanico que hacia la parte distal forma una
especie de pedunculo (BUAPALO 379), lo cual descarta a Claudius. También es
posible descartar al género Staurotypus porque el hioplastrén en este género se
curva de manera concava en la parte anterior (Cruz et al., 2009) y en el fosil este
margen es recto. El fésil se asigna a Kinosternon debido a que no presenta las
suturas de la unioén con el entoplastrén (Cruz et al., 2009), el hioplastron mantiene
una forma rectangular uniforme (BUAPALO 320) como la presente en el fésil.
Debido a que el fosil no presenta caracteristicas diagnosticas a nivel especifico, el

material qgueda asignado hasta el nivel de género (Figura 27).
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Figura 27.- Hioplastrén fosil (parte inferior izquierda) comparado con los de
Staurotypus (parte superior izquierda), Claudius (parte superior derecha) y
Kinosternon (parte inferior izquierda). La forma rectangular del fosil difiere de la
vista en Staurotypus y tampoco se aprecia la fusion con el hipoplastron,

caracteristico de Claudius, siendo mas semejante a la encontrada en Kinosternon

Edad: Pleistoceno

Localidad: Valsequillo, Puebla

Material: Hipoplastron derecho (CRINAHP 1406)

Descripcion del fosil

El fésil esta fragmentado. La pieza tiene forma rectangular. En la parte dorsal se
aprecia un patron lineal. Hacia la parte distal la pieza se curva ligeramente, donde
se puede apreciar la unién del inguinal con el axilar. En la parte ventral presenta

un patrén de lineas radiales y ornamentacion vermiforme (Figura 28).
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Figura 28.- Hipoplastron derecho de Kinosternon en vista dorsal (izquierda) y en

vista ventral (derecha).
Asignacion taxonémica

El hipoplastron (CRINAHP 1406) esta recubierto de ornamentacion vermiforme,
caracteristica de la familia Kinosternidae (Cadena et al., 2007), lo que lo asigna a
esta ultima. El hipoplastrén en el género Claudius se estrecha hacia la parte
proximal hasta formar un pedanculo (BUAPALO 379), en el fsil no se aprecian
sefiales de reduccién hacia la parte proximal, lo que descarta que se trate de este
género. En el género Staurotypus se presenta un contacto fuerte entre el inguinal
y el axilar (BUAPALO 380), dicho contacto es mas grande que el observado en el
fésil por lo que se descarta como perteneciente a este género. El hipoplastrén en
el género Kinosternon presenta un contacto entre el inguinal y el axilar similar al
presente en el fésil (BUAPALO 315), por lo que se asigna a este género. Debido a
gue no se cuenta con otras caracteristicas que permitan la identificacion a nivel

mas especifico el material fue identificado hasta nivel de género (Figura 29).




Figura 29.- Hipoplastrén fosil (parte inferior derecha) comparado con los de
Staurotypus (parte superior izquierda, Claudius (parte superior derecha) y
Kinosternon (parte inferior izquierda). La forma de la parte proximal del fosil

coincide con la de Kinosternon.

Edad: Pleistoceno
Localidad: Valsequillo, Puebla
Material: Hipoplastron izquierdo (CRINAHP 1416)

Descripcion del fosil

El fésil se encuentra fragmentado. Presenta una ornamentacion vermiforme. En la
parte distal la pieza es rectangular y se va ensanchando, formando una curva con
terminacién de gancho hacia la parte posterior. En la superficie dorsal la superficie
es lisa 'y con un patrén de lineas, en la parte distal es posible apreciar las suturas
para la union con el hipoplastron derecho. En la superficie dorsal se aprecia una
franja que recorre toda la longitud de la pieza en su parte inferior, también es
posible apreciar una linea que cruza desde el punto mas alto de la curva hasta el

extremo anterior de la pieza (Figura 30).
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Figura 30.- Hipoplastrén izquierdo de Kinosternon en vista ventral (arriba) y en

vista dorsal (abajo).
Asignacion taxonémica

El hipoplastron (CRINAHP 1416) presenta patron de ornamentacion vermiforme,
caracter diagnostico de la familia Kinosternidae (Cadena et al., 2007), por lo que el
material se asigna como perteneciente a esta familia. En el género Claudius el
hioplastron y el hipoplastrén se fusionan (Cruz et al., 2009) formando un abanico
gue hacia la parte distal forma un pedunculo (BUAPALO 379), el fosil no presenta
ninguna fusion y tampoco la forma de peddnculo, por lo que este género se
descarta. En el género Staurotypus el hipoplastrén presenta una fuerte
constriccién que se ensancha hacia la parte distal (BUAPALO 380), caracteristica
gue no es posible apreciar en el material fésil. En Kinosternon el hipoplastrén tiene
forma rectangular y también presenta una constriccion (BUAPALO 320) que no es
tan marcada como en Staurotypus, ambas caracteristicas se encuentran
presentes en el fésil, por lo que se asigna a este género. Al no contar con ninguna
caracteristica diagnostica el material se identificd inicamente hasta nivel de

género (Figura 31).
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Figura 31.- Hipoplastrén fosil (parte inferior derecha) comparado con el de
Claudius (parte superior derecha), Staurotypus (parte superior derecha) y

Kinosternon. La curvatura del fésil es semejante a la de Kinosternon.

Edad: Pleistoceno

Localidad: Valsequillo, Puebla

Material: Xifiplastron derecho (CRINAHP 1401)

Descripcion del fosil

El xifiplastrén derecho (CRINAHP 1401) esta completo y tiene forma ovalada. En
la parte media del margen derecho se forma una ligera curvatura que divide al fésil
en dos lobulos bien diferenciados. En la parte dorsal la superficie es lisa y
presenta ornamentacion radial. En el margen distal el fésil es mas grueso. En la
parte ventral se puede apreciar la impresion del escudo anal y ligeramente el

patron de ornamentacion vermiforme (Figura 32).
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Figura 32.- Xifiplastrén derecho de Kinosternon en vista dorsal (derecha) y en

vista ventral (izquierda).
Asignacion taxonémica

El xifiplastron fésil (CRINAHP 1401) esta recubierto de ornamentacion vermiforme
caracter diagnostico de la familia Kinosternidae (Cadena et al., 2007), por lo que el
material se asigna a esta familia. El xifiplastron en el género Claudius presenta
forma semi triangular, se vuelve estrecho a medida que se avanza hacia la parte
posterior y termina en una proyeccion semejante a una espina (BUAPALO 379), el
xifiplastron fésil no presenta ninguna proyeccion en su parte posterior, ademas la
pieza es ancha en la parte anterior, caracteristica que no se aprecia en Claudius,
por lo que este género se descarta. En el género Staurotypus el xifiplastron posee
forma triangular que se vuelve mas puntiagudo hacia la parte posterior con una
espina accesoria al costado del xifiplastron (BUAPALO 380), ninguna de estas
caracteristicas se aprecia en el fésil por lo que este género se descarta. El fosil se
asigna a Kinosternon debido a que en este género el xifiplastrén posee forma
ovalada y no presenta ninguna reduccion significativa hacia la parte posterior
(BUAPALO 315) como en los otros géneros, ademas en varias especies es
posible apreciar la formacion de dos I6bulos bien diferenciados. Debido a que
varias especies de este género comparten estas caracteristicas y al no contar con
ninguna otra caracteristica diagnostica, el material fue identificado hasta nivel de

género (Figura 33).
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Figura 33.- Xifiplastrén fésil (parte inferior derecha) comparado con los de
Claudius (parte superior izquierda), Staurotypus (parte superior derecha) y
KInosternon (parte inferior izquierda). La forma ovalada asigna a este fésil a

Kinosternon.
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Registro fésil

El género Kinosternon esta representado actualmente por 32 especies, habitan en
Norteamérica desde Estados Unidos, a través de América Central y hacia el sur
hasta Argentina (lverson, 1991). En México pueden encontrarse 12 especies
(Legler y Vogt, 2013), que se encuentran presentes en todos los estados, con
excepcion de la peninsula de Baja California (Chavez-Galvan et al., 2013). Los
fésiles més antiguos de este género son conocidos para el Mioceno de
Norteamérica (Holman, 1998, Bourque, 2012). En México la mayor parte de los
fosiles se encuentran registrados en el Pleistoceno tardio (e.g. Mooser, 1980, Van
Devender et al., 1985, Cruz et al., 2009). En Sudamérica se conoce un solo

registro fésil, ubicado en el Pleistoceno tardio (Cadena et al., 2007).

Testudinidae Gray, 1825
Gopherus Rafinesque, 1832
Gopherus berlandieri Agassiz, 1857

Edad: Pleistoceno
Localidad: Barranca Xocoa, Cuautinchan, Puebla
Material: Entoplastron (UAHMP 4004)

Descripcion del fosil

Se cuenta con un entoplastréon completo. Tiene forma casi heptagonal, la parte
posterior tiene 3.5 cm de ancho y la anterior 1.5 cm. Los margenes de la parte
anterior estan ligeramente curvados. Las proyecciones de articulacién del
entoplastron son ligeramente redondeadas. En la vista dorsal, la superficie es lisa

con pequefias muescas y presenta tres bordes que en conjunto forma una “Y”. En
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la parte ventral la superficie es ligeramente lisa con la impresion de los escudos

humeral izquierdo y derecho que divide a la pieza en tres partes (Figura 34).

. .3cm

Figura 34.- Entoplastrén de Gopherus berlandieri en vista ventral (izquierda) y en

vista dorsal (derecha).
Asignacion taxonémica

El entoplastréon se encuentra ausente en la familia Kinosternidae con excepcion
del género Claudius (BUAPALO 379). El entoplastron fosil no presenta
ornamentacion vermiforme, lo cual descarta que se trate de un ejemplar de la
familia Kinosternidae (Cadena et al., 2007). En el fosil se aprecia la impresién de
los escudos humeral izquierdo y derecho, que forma una linea longitudinal
(Auffenberg, 1976). En los géneros Terrapene (BUAPALO 266) y Trachemys
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(BUAPALO 319), el entoplastrén tiene las impresiones gulares, humerales y
pectorales en forma de tridente, lo cual permite descartar a ambos géneros ya que
en el fésil sélo se aprecia la impresion del escudo pectoral. El género
Rhinoclemmys también presenta las impresiones de los escudos gulares,
humerales y pectorales, con la diferencia que las impresiones en este género
tienen forma de “T” invertida (BUAPALO 268) contrario a la forma lineal del fésil.
Las impresiones en el entoplastron son similares a las presentes en el género
Herperotestudo pero el fésil no presenta lineas de crecimiento, caracteristicas de
este género (Moodie y Van Devender, 1979) por lo que el material se asigna al

género Gopherus (Figura 35).
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Figura 35.- Entoplastrén fésil comparado con los de Rhinoclemmys (parte superior

derecha), Trachemys (parte superior derecha) y Gopherus (parte inferior
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izquierda). Las impresiones de los escudos lo asignan como perteneciente al

género Gopherus.

El entoplastron es una caracteristica que permite diferenciar entre especies de
este género (Auffenberg, 1976). El entoplastron fosil tiene forma casi heptagonal y
los margenes anteriores estan curvados. En Gopherus agassizi (Incluyendo G.
morafkai y G. evgoodei) el entoplastron posee forma pentagonal y los margenes
anteriores no se curvan, por lo cual se descarta que se trate de estas especies. En
Gopherus flavomarginatus el entoplastron tiene forma de diamante que se
ensancha hacia la base y ninguno de sus margenes es curvo, lo cual también
descarta a esta especie. En Gopherus polyphemus los margenes anteriores del
entoplastron son casi rectos y de forma pentagonal con los bordes mas
redondeados que en las otras especies, descartando asi a esta especie
(Auffenberg, 1976). El entoplastron de la especie fosil Gopherus donlaloi tenia
forma romboidal (Reynoso y Montellano-Ballesteros, 2004) y no heptagonal como
en el fosil. El entoplastron fosil es similar a Gopherus berlandieri porque presenta
forma pentagonal y margenes anteriores curvados (Auffenberg, 1976). Por lo que

el material fésil es determinado como Gopherus berlandieri (Figura 36).
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Figura 36.- Entoplastrén de Gopherus berlandieri (abajo) comparado con el de
Gopherus agassizii (arriba). Esta placa ésea varia en forma entre las especies de

este género.

Registro fésil

La distribucion actual de G. berlandieri comprende el sur de Texas en Estados
Unidos, en México se distribuye en los estados de Coahuila, Nuevo Leon,
Tamaulipas, San Luis Potosi hasta el extremo norte de Veracruz (Legler y Vogt,
2013). En México los fésiles de esta especie se han reportado para el Pleistoceno
tardio (Flannery,1967, Tovar et al., 2007)
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Gopherus Rafinesque, 1832
Gopherus sp.

Edad: Pleistoceno
Localidad: Barranca del berrendo, Epazoyucan, Hidalgo
Material: Séptima y octava placas costales izquierdas (UAHMP 4194)
Descripcion del fosil
El material consiste en la séptima y octava placas costales, las cuales estan
articuladas y solo les falta una pequefia porcion ventral. Presenta una forma
general triangular con la parte inferior ancha y la superior angosta. La séptima
placa es plana y ligeramente curvada hacia la parte ventral. El margen anterior es
ligeramente convexo mientras que el posterior es recto. En vista dorsal la
superficie es corrugada y se cuenta con la impresion del tercer y cuarto escudos
laterales y el cuarto escudo central. La parte ventral es lisa y presenta una
ornamentacion lineal. La octava placa es plana y también es triangular con la base
ancha y la superior angosta. EI margen anterior es recto y se une con la séptima
placa periférica y el margen posterior es irregular. Se cuenta con la impresion de la
unién del cuarto escudo lateral con el cuarto y quinto escudos centrales. La parte

ventral es plana y con ornamentacion lineal (Figura 37).
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Figura 37.- Séptima y octava placa costales de Gopherus en vista dorsal

(izquierda) y en vista ventral (derecha).
Asignacion taxonémica

Las placas costales estan recubiertas de una ornamentacion lineal, lo cual
descarta que se trate de algun ejemplar de la familia Kinosternidae, ya que esta
familia presenta un patron de ornamentacion vermiforme (Cadena et al., 2007).
Las placas del fosil tienen forma triangular, esta forma no se encuentra en los
géneros Trachemys (BUAPALO 319), Rhinoclemmys (BUAPALO 268) y
Terrapene (BUAPALO 266) por lo cual quedan descartados. Los géneros
Gopherus y Hesperotestudo tienen placas costales de forma triangular, pero en el

fésil no se aprecian lineas de crecimiento, que son caracteristicas del género

61



Hesperotestudo (Moodie y Van Devender, 1979), por lo que el material se asigha
al género Gopherus. El material no presenta alguna caracteristica diagnostica por

lo que no fue posible asignarlo a nivel de especie (Figura 38).

Figura 38.- Placas costales fosiles (parte inferior izquierda) comparadas con las

de Terrapene (parte superior izquierda), Rhinoclemmys (parte superior derecha) y

62



Gopherus (parte inferior izquierda). La forma triangular de las placas fésiles es

similar a la de Gopherus.

Edad: Pleistoceno
Localidad: San Gabriel Azteca, Zempoala, Hidalgo
Material: Epiplastron izquierdo (UAHMP 3984)

Descripcion del fosil

Se cuenta con un fragmento de epiplastron izquierdo al que le falta la proyeccién
epiplastral y la parte posterior. La superficie dorsal es lisa. Presenta un surco que
se desvanece ligeramente hacia la parte distal y se eleva hacia la parte proximal
donde la pieza presenta una forma triangular en la cara interna, con la base mas
anchay la parte superior mas angosta, que corresponde con la union del
epiplastréon derecho. Por debajo del surco se forma una pequefia muesca
semicircular poco profunda y con la superficie lisa. En la parte ventral la superficie
es lisa. En la parte ventral proximal posee la impresion entre el escudo humeral y

el escudo gular la cual es recta (Figura 39).
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Figura 39.- Epiplastron de Gopherus en vista lateral (derecha) y en vista dorsal

(izquierda).

Asignacion taxonémica

Los miembros de la familia Testudinidae poseen un plastrén extenso que tiende a
reducir los orificios anterior y posterior del caparazén (Legler y Vogt, 2013), que
forma proyecciones en el epiplastréon (Auffenberg, 1976). El fésil no presenta
patron de ornamentacion vermiforme, lo cual descarta que se trate de algun
miembro de la familia Kinosternidae (Cadena et al., 2007). En el género
Trachemys la parte superior del epiplastron es casi recta (BUAPALO 319), con
pequefios bultos a los lados y no cuenta con ninguna proyeccion, lo que descarta
a este género. El epiplastrén en el género Terrapene es redondo en la parte
superior y es ligeramente ancho, pero no presenta ninguna elevacién (BUAPALO
266), como la que si esta presente en el fosil. El epiplastron del género

Rhinoclemmys tiene una depresion en la parte anterior que le da forma de mofio y
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es bastantante plano (BUAPALO 268), caracteristicas que no se encuentran en la
pieza fosil, por lo que se descarta que se trate de este género. La ausencia de
lineas de crecimiento descarta que se trate de un ejemplar de Hesperotestudo
(Moodie y Van Devender, 1979). Por lo tanto, las caracteristicas descritas en el
fosil corresponden con las reportadas para el género Gopherus (Auffenberg,
1976). El fésil al no conservar la proyeccidn epiplastral, que es una caracteristica
diagndstica (Auffenberg, 1976), impidi6 la identificacién a nivel de especie (Figura
40).
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Figura 40.- Epiplastron fosil (parte inferior izquierda) comparado con los de

Rhinoclemmys (parte superior izquierda), Trachemys (parte superior derecha) y
Gopherus (parte inferior izquierda). La forma curva de la parte anterior de la pieza

coincide con la de Gopherus.
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Registro fésil

Las tortugas del género Gopherus se distribuyen en Norteamérica,en Estados
Unidos se encuentran en el suroeste de Utah y desde California occidental a las
llanuras costeras del Atlantico en Florida (Ernst y Barbour,1989). Cinco de las seis
especies de este género se encuentran presentes en México,en los estados de
Chihuahua,Coahuila, Durango, Nuevo Leén,San Luis

Potosi,Sinaloa,Sonora, Tamaulipas y Veracruz (Legler y Vogt, 2013, Edwards et
al., 2016). El registro fosil de este género se conoce desde el Oligoceno (Reynoso
y Montellano-Ballesteros, 2004). En México, el registro fosil de este género
proviene del Pleistoceno tardio (e.g. Mooser, 1980, Reynoso y
Montellano-Ballesteros, 2004, Cruz et al.,2009).

Hesperotestudo Williams, 1950
Hesperotestudo sp.
Edad: Pleistoceno
Localidad: Barranca del berrendo, Epazoyucan, Hidalgo
Material: Novena y décima placas periféricas izquierdas (UAHMP 4146)

Descripcion del fosil

Se cuenta con el fragmento posterior de la novena placa periférica y la décima
placa periférica completa, ambas estan articuladas. En vista dorsal la novena
placa periférica presenta las lineas de crecimiento del décimo escudo marginal. En
la parte superior se encuentra la sutura de la unién entre el décimo escudo
marginal y el cuarto escudo lateral. La sutura entre la novena y la décima placa
periférica es sigmoidea. En vista dorsal la décima placa periférica cuenta con la
impresion de la unién entre el décimo y el décimo primer escudos marginales asi

como las lineas de crecimiento de ambos escudos. En la parte superior se
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encuentra la sutura de la union del décimo y décimo primer escudos marginales
con el cuarto escudo lateral. En vista ventral la parte inferior de ambas placas es
convexa mientras que la parte superior es ligeramente concava; lo cual es

ampliamente visible en vista posterior (Figura 41).
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Figura 41.- Novena y décima placas periféricas de Hesperotestudo en vista dorsal

(izquierda) y en vista ventral (derecha).
Asignacion taxonémica

Las placas periféricas del fosil son triangulares y presentan un engrosamiento que
va aumentando hacia la parte posterior. En la familia Kinosternidae las placas
periféricas son pequefias, generalmente rectangulares y no presentan
engrosamientos, por lo que podemos descartar a esta familia, ademas de que no
se encuentra un patrén de ornamentacion vermiforme (Cadena et al., 2007). Las

placas periféricas del género Rhinoclemmys tienen forma cuadrada y son bastante
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planas (BUAPALO 268), lo cual hace que se descarte a este género. El género
Trachemys posee placas periféricas similares a las del fésil, pero carecen de un
engrosamiento evidente (BUAPALO 319), descartando a este género. Las placas
periféricas del género Terrapene se proyectan hacia la parte exterior, formando
una especie de espinas en la parte media distal de cada placa (BUAPALO 268),
en el fosil no se aprecia la proyeccion ni las espinas en las placas periféricas, por
lo que el género Terrapene queda descartado. El género Gopherus tiene placas
periféricas triangulares que también presentan un engrosamiento claro (BUAPALO
378), muy parecidas a las del fosil, pero Gopherus no presenta las lineas de
crecimiento, que si se presentan en el material fésil, caracteristica de tortugas
terrestres del género Hesperotestudo, actualmente extinto (Moodie y Van

Devender, 1979), por lo que el material se asigna a este género (Figura 42).
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Figura 42.- Placas costales fosiles en vista dorsal (parte inferior izquierda) y en
vista lateral (parte inferior derecha), comparadas con las de Gopherus en vista
dorsal (parte superior izquierda) y en vista lateral (parte superior derecha). Las

lineas de crecimiento indican que el fésil pertenece a Hesperotestudo.

Edad: Pleistoceno
Localidad: Barranca Xocoa, Cuautinchan, Puebla
Material: Hioplastrén izquierdo (UAHMP 4004)

Descripcion del fosil

Se cuenta con el fragmento anterior de hioplastron izquierdo. En la parte dorsal la
superficie es lisa y presenta una ligera ornamentacion lineal. Los margenes
anterior y distal son rectos. El margen proximal es curvado y forma una saliente
hacia la parte posterior. En la parte ventral la superficie es lisa. EI margen anterior
es recto y el posterior es irregular. En la parte dorsal tiene pequefios
levantamientos. Es posible apreciar lineas de crecimiento en la parte ventral,
donde también es posible apreciar la marca de la unién de los escudos pectorales

izquierdo y derecho (Figura 43)
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Figura 43.- Hioplastrén izquierdo de Hesperotestudo en vista dorsal (izquierda) y

en vista ventral (derecha).
Asignacion taxonémica

En el fésil son apreciables lineas de crecimiento en la parte ventral, las cuales se
observan en el género Hesperotestudo y Trachemys, pero se descarta este Ultimo
género porque el hioplastron fosil es grueso y con un abultamiento en la parte
dorsal, mientras que en el género Trachemys el hioplastrén es delgado y no
presenta ningun abultamiento en la parte dorsal (BUAPALO 319). El hioplastréon
fésil se parece mas a los hioplastrén del género Gopherus; sin embargo, la
presencia de lineas de crecimiento indica que se trata del género Hesperotestudo
(Moodie y Van Devender, 1979), debido a que el género Gopherus no presenta las
lineas de crecimiento (BUAPALO 378). Debido a que la pieza fésil no cuenta con
caracteristicas diagnésticas, no es posible la identificacion hasta el nivel de

especie (Figura 44).
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Figura 44.- Hioplastrén fésil (derecha) comparado con uno de Gopherus

(izquierda). La presencia de lineas de crecimiento asigna al fosil como

perteneciente a Hesperotestudo.
Registro fésil

El género Hesperotestudo actualmente se encuentra extinto. Los fosiles de este
género indican que estas tortugas se distribuian al norte en Canada (Holman 'y
Tokaryk,1987) a través de Estados Unidos (Auffenberg, 1962), en las islas de
Bermuda (Meylan y Sterrer, 2000) y al sur en El Salvador (Cisneros, 2005). Los
primeros registros fosiles de este género se reportan para el Oligoceno (Meylan y
Sterrer, 2000). En Estados Unidos se reconocen fésiles para el Mioceno (Fry,
1973), Plioceno (Biewer et al., 2016) y Pleistoceno (Auffenberg,1962). En México
se han registrado fosiles para el Plioceno (Miller,1980) y para el Pleistoceno tardio
( Mooser, 1980,White et al., 2010).
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7.2 Reconstruccion paleoclimatica

Las distribuciones actuales de K. flavescens y G. berlandieri (Figura 5) solapan su
distribucién en el noreste del pais en los estados de Coahuila, Nuevo Leén 'y
Tamaulipas. Al medir las distancias con las localidades fosiles de estudio, se
observa que el area de solapamiento de distribucion actual se encuentra a 421 km
al norte de San Gabriel Azteca, Hidalgo una de las localidades donde se report6 el
género Gopherus, y a 530 km al norte de Valsequillo, localidad donde los fosiles
de ambas especies fueron encontrados. Al extraer las variables climaticas del area
de solapamiento actual de ambas especies se encontré que la temperatura media
anual es de 22°C y la precipitacion es de 56.23 mm, al encontrarse ambas
especies en Valsequillo se infiere que para el Pleistoceno tardio estas condiciones
estuvieron presentes en esta localidad. Si se comparan los valores inferidos con
los valores climaticos actuales de 17°C y 622.2 mm en Valsequillo, se traduce que
en el pasado el clima era mas célido y la precipitacion era menor, con la posible
presencia de matorrales xerofitos y zonas desérticas, habitats actuales de las
tortugas del género Gopherus, ademas de la presencia de cuerpos de agua,

indicados por el género Kinosternon.
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Figura 45.-Mapa con las distribuciones potenciales de Kinosternon flavescens
(amarillo) y Gopherus berlandieri (rojo). En color negro se muestra el area donde
ambas especies solapan sus distribuciones. La estrella marca el area donde los

fésiles de ambas especies fueron reportados para el estado de Puebla.
7.3 Distribucion pleistocénica de los géneros Gopherus y Hesperotestudo

En el estado de Puebla se cuentan con los registros de Kinosternon, Gopherus y
Hesperotestudo siendo estos los primeros registros de herpetofauna para la
localidad de Cuautinchan. En la localidad de Las Tazas al interior de Valsequillo se
cuentan con los primeros registros de tortugas, también siendo la primera vez que
se describen para esta localidad. En el estado de Hidalgo se reportan por primera
vez los registros de tortugas fésiles para la localidad de Epazoyucan y el primer

registro de tortugas de desierto del género Gopherus en San Gabriel Azteca,;
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siendo el segundo registro de tortugas de desierto y del género Hesperotestudo en

el estado.
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Figura 46.- Mapa con los registros fosiles de Gopherus y Hesperotestudo para el
Pleistoceno tardio en México y Norteamérica. En negro se sefiala la distribucion
actual del género Gopherus.Los triangulos amarillos indican los fosiles de
Hesperotestudo reportados en literatura previa, los circulos amarillos indican los
fésiles de Hesperotestudo de este estudios. Los triangulos verdes representan las
localidades donde se han recuperado Gopherus fésiles para el Pleistoceno tardio,
los circulos rojos indican las Gopherus fosiles de este estudio. El circulo rosa
indica el sitio fésil de Cuautinchan, de donde procede la especie Gopherus

berlandieri descrita en este estudio.
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8. Discusion

Se reporta el segundo registro fosil del género Gopherus para el estado de
Hidalgo, en este estado ya se habian reportado previamente restos fosiles de
tortugas terrestres, aunque estos reportes no son oficiales (Najera-Hernandez,
2004). Se reportan los primeros fosiles de Hesperotestudo y de tortugas en
general para la localidad de Epazoyucan, mientras que en la localidad de San
Gabriel Azteca se reporta por primera vez al género Gopherus. Bravo-Cuevas et
al. (2017), mencionaron que previamente en esta localidad ya se habian
recuperado restos de tortugas terrestres, aunque este estudio es el primero que
las describe formalmente. Este género ya habia sido reportado para el estado de
Aguascalientes (Mooser, 1972, 1980) en el centro del pais y para la parte norte del
pais en los estados de Tamaulipas (Reynoso y Montellano-Ballesteros, 2004) y de
Sonora (White et al., 2010). El hallazgo del f6sil de Hidalgo completa el espacio en
la distribucidn que existia entre los registros de Aguascalientes y los estados de
Puebla (Flannery, 1967, Tovar et al., 2007) y Oaxaca (Cruz et al., 2009),
mostrando una distribucién mas amplia de este género durante el Pleistoceno. Se
cuenta con un tercer registro para el estado de Puebla de la especie Gopherus
berlandieri, que habia sido reportada previamente para el valle de Tehuacéan
(Flannery, 1967) y para la zona sur de ese mismo estado en Santa Cruz Nuevo
(Tovar et al., 2007).

Actualmente el género Hesperotestudo se encuentra extinto (Moodie y Van
Devender, 1979) y solo se habia reportado para los estados de Sonora (White et
al., 2010) y Aguascalientes (Mooser, 1980). Los fosiles de Barranca del Berrendo,
Hidalgo y Cuautinchan, Puebla son los primeros para estos estados y para la parte

centro del pais, aunque se sabe que este género tuvo una distribucion mas surefia
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durante el Pleistoceno, llegando hasta Centroamérica en el El Salvador (Cisneros,
2005).

El fosil identificado como Kinosternon flavescens (casquito amarillo) es el primero
reportado para el estado de Puebla y el centro del pais, esta especie habia sido
reportada previamente en el estado de Sonora (Van Devender et al.,1985).
Actualmente esta especie se distribuye en la parte noreste del pais en los estados
de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas y en la parte norte del estado
de Veracruz (Legler y Vogt, 2013), los registros de Puebla y Sonora muestran que
esta especie tuvo una distribucion mas amplia durante el Pleistoceno. Otras
tortugas que cambiaron su distribucidén son las del género Rhinoclemmys (tortugas
madero, mojinas), actualmente presentes en climas tropicales, durante el
Pleistoceno tenian una distribucion diferente, como muestra el registro fosil de la
localidad de Santa Cruz Nuevo, Puebla, localidad que actualmente presenta un
clima templado, la cual no habitan actualmente (Tovar et al., 2007). Las tortugas
del género Trachemys (jicoteas) también modificaron su distribucion, actualmente
se restringen a climas calidos, pero se han reportado fosiles en localidades que
actualmente presentan climas templados y frios como es el caso de San
Buenaventura Nealtican en el estado de Puebla (Herrera-Flores, 2009), lo que
lleva inferir que durante el Pleistoceno esta localidad presentaba las condiciones
climaticas ideales para estas tortugas. Se sabe que el género Staurotypus (guaos,
tortuga de tres lomos) también sufri6 cambios en su distribucidén, aunque estos no
fueron tan significativos como en los géneros anteriores, ya que sus fosiles fueron
reportados en la parte centro del estado de Chiapas (Luna-Espinozay
Carbot-Chanona, 2009) y actualmente sigue presente en el estado aunque su

distribucion se restringe en la parte oriental (Legler y Vogt, 2013).

Las especies Kinosternon flavescens y Gopherus berlandieri solapan su

distribucion actualmente en el norte del pais en los estados de Coahuila, Nuevo
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Ledn y Tamaulipas (Legler y Vogt, 2013); Sin embargo, ambas especies se
encontraron en la cuenca de Valsequillo en el pasado durante el Pleistoceno. Los
datos climaticos obtenidos del area de solapamiento de distribucion, asi como la
reconstruccion paleoambiental realizada utilizando el habitat en el que estas
especies se encuentran actualmente, coincide con los andlisis isotopicos en
dientes de herbivoros, los cuales indican la existencia de pastizales con
matorrales y pocos arboles (Pérez-Crespo et al., 2014). Aunque los autores de
este estudio mencionan la posibilidad de que los fosiles pudieran pertenecer a
distintas capas estratigréficas, infieren que la zona de Valsequillo se encontraba
en un periodo interglaciar con temperaturas elevadas, lo cual es similar a lo

encontrado por las tortugas fosiles de este estudio.

Actualmente las tortugas del género Gopherus se encuentran en regiones de clima
céalido (Legler y Vogt, 2013). Las reconstrucciones paleocliméticas que se han
realizado para la cuenca de Valsequillo, muestran que durante el Pleistoceno
presentaba oscilaciones en la temperatura, siendo semejante a la actual hace
aproximadamente 35,000 afios, volviéndose mas calida con ambientes més secos
en el periodo comprendido de 35,000 -20,000 afios (Stevens et al., 2012). Estas
condiciones climaticas serian ideales para que estas tortugas se distribuyeran en
la region durante la Gltima parte del Pleistoceno, aunque al enfriarse en el Ultimo
Méaximo Glaciar modificaron su distribucion, restringida actualmente en la parte
norte de México. Los fasiles descritos en este estudio pertenecientes a la localidad
de Valsequillo provienen de capas estratigraficas que indican periodos de clima
célido, en esta misma localidad se han reportado fosiles de faunas asociadas a
climas frios como es el caso del teporingo (conejo de los volcanes, zacatuche)
(Cruz-Mufioz et al., 2009), los autores de este estudio mencionan la posibilidad de
gue fosiles de faunas con distintos requerimientos climaticos pueda deberse al

transporte de sedimentos, encontrar fésiles de faunas pertenecientes a climas
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diferentes en distintos niveles estratigraficos podria ayudar a esclarecer un poco la
complicada estratigrafia de la cuenca de Valsequillo (Huddart et al., 2008, Mark et
al., 2010, Metcalfe et al., 2016).

Las reconstrucciones paleoambientales que se han realizado para la cuenca de
Valsequillo han sugerido que durante el Pleistoceno, la zona se encontraba
cubierta con matorrales xérofitos y pastizales esto indicado por la presencia de
fosiles de perro de las praderas (Cynomys mexicanus) que indican la presencia de
este tipo de habitat (Cruz-Mufioz et al., 2013). Los analisis isotdpicos en dientes
de herbivoros muestran que la zona de Valsequillo se componia de zonas de
pastizal abierto con poca cobertura arbérea (Pérez-Crespo et al., 2014). Si se
comparan ambas reconstrucciones con la actividad actual de las tortugas del
género Gopherus, se observa que los mismos tipos de vegetacién reportados para
el Pleistoceno en Valsequillo, son similares a los que actualmente se pueden
hallar en el area de distribucién de estas tortugas (Legler y Vogt, 2013). Los fosiles
de estas tortugas han sido hallados en la parte sur del pais en el estado de
Oaxaca (Cruz et al., 2009) y, por lo tanto, es probable que estos tipos de
vegetacion se extendieron hasta la parte centro-sur del pais, aumentando el
intervalo de la distribucion de las especies fésiles encontradas desde el sur de
Estados Unidos hasta Oaxaca para Gopherus (Cruz et al., 2009), Puebla para K.

flavescens y El Salvador para Herperotestudo (Cisneros, 2005).

Las tortugas son un buen proxy paleoclimatico debido a que son afectadas
directamente por las variaciones climaticas, particularmente por la temperatura. Se
sabe que otra especie de tortuga de desierto, G. flavomarginatus esta siendo
afectada por el cambio climatico ya que el aumento de las temperaturas disminuye
la vegetacion de la cual esta tortuga se alimenta y utiliza como refugio
(Becerra-Lopez et al., 2017). Algunas tortugas de agua dulce como Dermatemys

mawii (tortuga blanca), Kinosternon leucostomum (chechahuas), Trachemys
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scripta (jicoteas) y Chelydra serpentina (chiquiguaos, tortugas lagarto), dependen
de la temperatura de los nidos la cual afecta la proporcion de sexos (Vogty
Flores-Villela, 1992). En un periodo de cambio climético esto podria desequilibrar
la proporcion de machos y hembras, como en D. mawii que actualmente esta en
peligro de extincion (Legler y Vogt, 2013) y podria significar la pérdida de la
especie. Debido al caracter ectotérmico de los reptiles (Lara-Resendiz, 2017) se
sugiere hacer mas estudios que involucren fésiles y la ecologia actual de estos
organismos, ya que pueden ser de gran utilidad para reconstruir el clima del
pasado con gran precision, ademas de poder predecir el comportamiento de las

poblaciones en periodos de cambio climatico.

9. Conclusiones

Se describieron 20 piezas fésiles, que se identificaron como pertenecientes a los
géneros Gopherus, Hesperotestudo y Kinosternon y a las especies K. flavescens y
G. berlandieri.

Las tortugas del género Gopherus descritas para el estado de Hidalgo completan
el espacio en la distribucion pleistocénica de este género, que existia entre los
estados de Aguascalientes y Oaxaca. El género Hesperotestudo se habia
reportado para el norte del pais, los registros de Hidalgo y Puebla completan parte
de la distribucién que debe llegar hasta el registro mas surefio en El Salvador.

Con los datos climaticos obtenidos de la distribucién de las especies Gopherus
berlandieri y Kinosternon flavescens, se infiere que durante el Pleistoceno tardio,
el clima de las areas de estudio era mas calido con precipitacion escasa y
vegetacion compuesta por matorrales xerofitos y zonas desérticas, condiciones
interglaciares que posiblemente se extendian en gran parte del pais donde se han

encontrado fosiles de estos organismos.
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