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RESUMEN

El registro de Testudines durante el Mesozoico en México estaba restringido al Cretacico; pero recientes
descubrimientos han colocado este registro en el Jurdsico Tardio (Kimmeridgiano). A pesar de ser
escasos los fosiles de Testudines éstos son representativos de la diversidad marina y terrestre durante el
Mesozoico, ademas de que las localidades de México resultan un punto importante en los patrones

biogeograficos de estos organismos.

Recientemente se han descubierto tortugas en estratos marinos del Kimmeridgiano (Jurdsico Tardio)
pertenecientes a la Formacion Sabinal, cerca de la ciudad de Tlaxico, Oaxaca, México. Los estratos de
lutitas bituminosas de la Formacion Sabinal se han revelado como una fuente importante de fauna de
vertebrados e invertebrados, algunos de ellos bien conservados ya que han sido incluidos dentro de
nddulos calcareos. Esta unidad geoldgica fue depositada dentro de la cuenca de Tlaxiaco, la cual durante
el Jurasico-Cretacico fue un area de acumulacion de sedimentos continentales y marinos dominados por
transgresiones-regresiones marinas. Esta cuenca esta incluida en el camino del corredor Hispanico que
unia el oeste del Mar de Tethys con el paleo-pacifico ademas de ser el ultimo contacto entre Gondwana
y Laurasia, por lo tanto las faunas terrestres y marinas de la Formacion Sabinal tiene implicaciones

importantes para la documentacion de patrones y procesos biogeograficos y paleoecoldgicos.

Los primeros resultados en el estudio de los Testudines de Tlaxiaco sugiere la posibilidad de una nueva
especie de tortugas de Jurasico Tardio. Anteriormente estos especimenes fueron mencionados como
representantes de la familia Plesiochelyidae que se distribuian en Europa también durante el Jurasico
Tardio, posteriormente al realizar la identificacion taxonémica se llegd a la conclusion que el material
fosil de Tlaxiaco podria pertenecer a un nuevo integrante de la familia Platychelyidae, con
representantes en Europa (Platychelys) y América (Notoemys). Por lo tanto la existencia de tortugas del
Kimmeridgiano en México confirma que el corredor Hispanico podria ser la frontera entre las faunas del

mar de Tethys y el Paleo-Pacifico.
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ABSTRACT

The previous Mesozoic record of Testudines in Mexico was restricted to the Cretaceous; recent
discoveries pulled de Mesozoic record to the Late Jurassic (Kimmeridgian). Although scarce these
fossils of Testudines are representative of the marine and terrestrial diversity during Mesozoic and the

Mexican localities represent important spots in the biogeographic pattern of these organisms.

Recently we discovered turtles in the Kimmeridgian (Late Jurassic) marine strata belonging to the
Sabinal formation, near Tlaxico, Oaxaca, Mexico. The bituminous shale strata Sabinal had been
revealed as a source of vertebrate and invertebrate fauna. Some of them are well preserved because are
enclosed into calcareous nodules. This geological unit was deposited within the Tlaxiaco Basin, which
during the Jurassic-Cretaceous was a depocenter of continental and marine sediments under dominated
by the transgressive-regressive marine condition. This basin was included in the pathway of the
Hispanic Corridor that joins the western Sea of Tethys with the Paleopacific and the last contact between
Gondwana and Laurasia; hence the terrestrial and marine faunas of Sabinal formation have important

implications to accomplishment the biogeographic and paleoecological patterns and processes.

The first result of this study on the testudines from Tlaxiaco suggests that they are a potential new
species from Late Jurassic Turtles. Previously these specimens were thought as representative of the
Late Jurassic European family Plesiochelyidae, subsequentlythe taxonomic identification suggest that
the fossil material of Tlaxiaco it could belong to a new representative of Platychelyidae, with
representatives in Europe (Platychelys) andNorth America (Notoemys). Hence, the occurrence of
Kimmeridgian turtles in Mexico confirms that the Hispanic corridor could be the border of the Tethy an

and Paleopacific faunas.
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INTRODUCCION

Las tortugas son un grupo de reptiles altamente especializados e inconfundibles porque poseen un
caparazon que envuelve gran parte o la totalidad del cuerpo. La naturalidad de este grupo de organismos
nunca se ha puesta en duda; sin embrago, ha sido identificado bajo diferentes nombres cientificos, como
Chelonia (Dubois y Bour, 2010), Testudines (Linnaeus, 1758; Batsch, 1788) y Testudinata (Klein,
1760). Esta situacion confusa en la taxonomia de las tortugas se debe, por un lado, al incremento de los
datos sobre la diversidad especifica, morfoldgica y funcional de las tortugas recientes y al inevitable
incremento en el numero de fosiles recuperados. Por otro lado, los avances tedricos y tecnologicos que
impulsan el quehacer de la sistematica moderna (i.e. Cladistica) han posibilitado el surgimiento de
distintas hipotesis filogenéticas que necesariamente agrupan a las tortugas (recientes y fosiles) en

categorias taxondmicas diferentes.

Los fosiles mas antiguos de tortugas han sido colectados en yacimientos continentales del Tridsico
Tardio (Norian = 210 ma) en Alemania, (Joyce, 2007; Joyce et al., 2004; Anquetin, 2012; entre otros).
No obstante, no fue sino mas de 100 ma después, que este grupo alcanz6 una diversidad taxonomica
importante durante el Cretacico temprano (DeBraga y Rieppel, 1997; Gaftney, 1990; Laurin y Reisz,
1995; Lee, 1996; Lee, 1997; Meylan, 2001; entre otros).

Aunque todas las tortugas recientes estdn agrupadas en el orden Testudines y dos subdrdenes -Pleurodira
y Cryptodira- Carus, 1834, Burke, 1989; Gaftney, 1990; Gaftney y Kitching, 1994; Laurin y Reisz,
1995; Lee, 1996; DeBraga y Rieppel, 1997 y Lee, 1997; entre otros); tal esquema taxondmico ha sido

modificado cada vez que se integran especies fosiles a este contexto (Joyce, 2007).

Hace cerca de medio siglo, Gaffney (1975a-c) reconocid que todas las tortugas actuales y fosiles,
excepto aquellas de los géneros Proganochelys, Palaeochersis y Australochelys, forman parte de alguno
de los dos subordenes. Asi, el clado Testudinata permiti6 agrupar los Testudines y esos géneros fosiles
afines y primitivos simplemente reconocidos como miembros del “tronco evolutivo de las tortugas”, a

las que después también se sumo el género Odontochelys(Li et al. 2008).

12



Hasta hace ocho anos, Gaffney et al., (2007) continuaban sosteniendo que, las tortugas ya se habrian
diferenciado en dos grupos desde el Tridsico; sin embargo, otros autores comenzaron a acuflar nuevas
categorias taxonomicas para dar cabida y nombrar de manera adecuada a las distintas lineas evolutivas y
los taxa extintos en torno a los dos subdrdenes representados por las tortugas vivas; asi se nombraron
clados més amplios e incluyentes, como Panpleurodira y la Pancryptodira (Anquetin et al., 2009;

Danilov y Parham, 2008; Fraas, 1913).

Gaffney y Meylan (1988, 1991) también han mencionado que, fue durante el Jurésico tardio y el
Cretacico temprano donde se produjo la radiacion de tortugas que condujo al surgimiento de los grupos
modernos. Esta radiacion coincidié con una serie de cambios o modificaciones morfologicas ocurridas
en el craneo de las tortugas y con la aparicion de los procesos trocleares. Estos cambios en el craneo de
las tortugas estan relacionados con la mecénica de la alimentacion. Dicha modificacion morfoldgica
también estd ligada a cambios climaticos ocurridos durante el Jurdsico Tardio producidos por un
descenso de las temperaturas, asi como cambios en las comunidades bidticas continentales y marinas

(Joyce et al., 2004).

Recientemente surgié una nueva hipdtesis general, la cual afirma que la diferenciacion de los
pleurodiros y criptodiros realmente ocurridé 50 millones mas tarde de lo sugerido por Gaftney (1975a-c),
y que esto tuvo lugar entre el Jurasico Medio y el Tardio (Joyce, 2007; Sterli, 2008; Anquetin, 2012).
Asi los taxa fosiles y extintos que una vez estuvieron asociados a cada uno de estos subdrdenes, han
venido siendo reinterpretados como parte del “tronco evolutivo” de estos animales y colocados solo

como miembros de Testudinata.

El Jurésico Tardio también es el periodo en el que las tortugas logran conquistar por primera vez el
ambiente marino (Jenkins et al., 1994; Danilov y Parham, 2006; Datta et al., 2000; Chun et al., 2008; De
la Fuente y Fernandez, 2010). Ante estas disputas, sobre el momento de origen de las tortugas modernas,
ocurrido entre el Tridsico Tardio o el Juradsico Medio-Tardio, y su invasion al medio marino, cualquier
descubrimiento de tortugas fosiles con edades dentro de este intervalo de tiempo podré aportar las

claves para resolver esta situacion taxondémico-evolutiva (Sterli, 2009).
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El registro mas antiguo de tortugas para América corresponde a Palaeochersis talampayensis, del
Triasico Tardio de la Formacioén Los Colorados (Argentina) (Rougier et al., 1995; Gaftney et al., 2007;
Joyce, 2007). Para el Jurdsico Temprano estan los registros de la Formacion Kayenta en Arizona y
corresponde a Kayentachelys aprix (Gaffney et al., 1987; Gaffney y Kitching 1995; Sterli et al., 2007).
Durante el Jurasico Medio en la Formacion Canadon Asfalto, localidad Queso Rallado, Provincia de
Chubut, Argentina se tiene el registro de Condorchelys antigua (Sterli et al., 2010). En el Jurasico
Tardio en América del Norte se reconocen 4 especies halladas en la Formacion Morrison: Glyptops
plicatulus, Dinochelys whitei, Dorsetochelys buzzops y Uluops uluops (Gaffney, 1979; Brinkman et al.,
2000; Broin, 2000; Anquetin, 2007, 2012). Para las Antillas se cuenta con el registro de Notoemys
oxfordiensis y en América del Sur de Notoemys zapatocaensis, Notoemys laticentralis y Neusticemys
neuquina (Gaffney, 1975b; Rieppel, 1980; Gasparini et al., 1997; De la Fuente y Iturralde-Vinent,
2001).

Actualmente el registro de tortugas del Jurasico tardio para América se ha visto enriquecido con los
recientes descubrimientos realizados en la localidad de Llano Yosobé con ejemplares que han sido
asignados al clado Platychelyidae, el cual tiene un registro que va del Jurasico Tardio (Oxfordiano) al
Cretacico Temprano (Valanginiano), distribuyéndose tanto en Europa como en América. Platychelyidae
esta compuesto por los géneros Platychelys y Notoemys, tanto en Laurasia (Platychelys y Notoemys)
como en Gondwana (Notoemys) (Cadena-Rueda y Gaftney, 2005).

Para Platychelys se ha planteado la hipdtesis de que fue una tortuga de agua dulce que habitaba sistemas
fluviales, pantanos y lagunas cercanas a la costa y mantenia patrones correspondientes a ambientes
continentales (Bram, 1965; Billon-Bruyat et al., 2005). Para Notoemys se ha mencionado que ocupaba
ambientes costeros y de plataforma continental de poca profundidad como los que pudo haber
encontrado durante la formacion del corredor hispanico, lo cual pudo contribuir a ampliar la distribucién

de este género tanto en Laurasia como en Gondwana (Karl y Tichy, 2000).
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El registro fosil de tortugas para México es escaso y su estudio sistematico resulta pobre debido, en la
gran parte de los casos, a la escasez y condicién fragmentada del caparazon. En su “Bosquejo
Geolodgico de México”, Aguilera (1896) reporto el primer registro de una tortuga fosil en México, la cual
fue recolectada en yacimientos marinos del Cretacico tardio (Turoniano) en Division de Peyotes, Parras,
Coahuila; entre los restos recuperados se encontraban placas dseas un caparazon que €l identific6 como
restos del género Trionyx. Ademas se conocen varios reportes formales para tortugas fosiles del
Mesozoico, los cuales estdn basados en ejemplares provenientes de rocas de la Formacién Cerro del
Pueblo, cuya edad se ubica en el Cretacico Tardio (Campaniano, 72.5 millones de afios) (Eberth, et. al.
2004). Brinkman et. al (2009), describieron y nombraron a Euclastes coahuilaensis, que posteriormente
fue renombrada como Mexichelys coahuilaensis por Parham y Pyeson (2010). Ademas de registros
correspondientes a Toxochelys latimeris que fue colectada en la localidad La Parrita, en el Municipio de
General Cepeda (Herrera-Flores, 2007).

Las tortugas fosiles de México son importantes en el establecimiento de patrones de distribucion
latitudinal, ya que representan a los ejemplares mas surefios de América del Norte por lo que
proporcionan informacioén para desarrollar hipodtesis biogeograficas (Meylan y Gaffney, 1991; King y

Burke, 1997) y ecologicas (Meléndez, 1985).

Los estados donde se ha recolectado material fosil de tortugas del Mesozoico son Puebla (Albiano),
Coahuila (Turoniano-Campaniano), Chihuahua (Campaniano), Baja California (Masstrichtiano) y
Chiapas (Masstrichtiano). Estos ejemplares son de suma importancia ya que con ellos se pueden
establecer patrones de diversidad, ecoldgicos y biogeograficos; ademés de su composicion taxondmica

(Tabla 1) (Herrera-Flores, 2007; Brinkman et. al., 2009; Parham y Pyenson, 2010; Blanco et. al., 2001).

Resultando importantes las localidades de Jurasico Tardio de México ya que ayudaran a comprender las
relaciones biogeograficas a través del corredor hispanico entre América y Europa, ademés seha sugerido
una afinidad entre los reptiles marinos del Jurasico Tardio de Gondwana y Laurasia (Gasparini, 1977).
Las similitudes existentes entre faunas de invertebrados de América del Sur, El Caribe y el oeste el

Tethys ayudan a darle soporte a esta teoria (Riccardi, 1991; Gasparini y Fernandez, 1996, 1997).
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Actualmente se propone que los peces y los reptiles marinos utilizaron el corredor hispanico durante el
Jurésico Tardio para ampliar su area de distribucion. Con esto se resalta la importancia de los fosiles de
reptiles marinos encontrados en el area de Tlaxiaco localidad ubicada en el estado de Oaxaca, ya que
pueden ayudar a comprender las relaciones de las faunas del Tethys y el Pacifico a lo largo del corredor

hispanico.

El papel que los reptiles ocupan dentro del ecosistema oceédnico es reducido, pero durante gran parte de
la era Mesozoica esta situacién fue completamente diferente ya que diversos grupos de reptiles
invadieron los hébitats marinos, incluso convirtiéndose en los grandes depredadores del mar. Entre estos
grupos de reptiles marinos que se distribuian ampliamente durante el Mesozoico y alcanzaron su mayor
diversidad durante el Jurasico Tardio y el Cretacico Temprano, se encuentra el Orden de los Testudines,
que también cumplian un importante rol como presas y depredadores (Baur, 1887; Tong et al., 2002;

Sukhanov, 2006 y Motani, 2009).
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Tabla 1: Registro de tortugas cretdcicas colectadas en México (Modificado de Reynoso, 2006).

Taxon Localidad Material Epoca Edad Formacion
Araripemydidae Puebla Caparazon Cretacico Albiano Tlayta
Temprano
Araripemydidae Puebla Caparazon Cretacico Albiano Tlayta
Temprano
Tortuga sp indet Puebla Caparazon Cretacico Albiano Tlayua
Temprano
Naomychelys Baja - Cretacico Campaniano El Gallo
California Tardio
Tortuga sp indet Coahuila Molde interno de Cretacico Campaniano Cerro del
craneo Tardio Pueblo
Tortuga sp indet Nuevo Leon - Cretacico Turoniano - Agua Nueva
Tardio Coniaciano
Tortuga sp indet Chihuahua - Cretacico Campaniano - Agujay
Tardio Maestrichtiano Javelina
Tortuga sp indet Coahuila - Cretacico Campaniano - Agujay
Tardio Maestrichtiano Javelina
Chelonia Coahuila - Cretacico Campaniano Cerro del
Tardio Pueblo
Chrysemys Coahuila placas neurales y Cretacico Campaniano Cerro del
Compsemys victa costales y Tardio Pueblo
fragmentos del
hipoplastron
Cf. Haplochelys Coahuila Placas neurales, Cretacico Campaniano Cerro del
costales y periféricas Tardio Pueblo
Fragmentos del
plastron
Kinosternoidea Coahuila Placas neurales, Cretacico Campaniano Cerro del
costales, periféricas, Tardio Pueblo
pigial y fragmentos
del plastron
Naomichelys Baja Placas costales y Cretacico Campaniano El Gallo
California fragmentos del Tardio
plastron
Protochelydra Coahuila Placa periférica Cretacico Campaniano Cerro del
Tardio Pueblo
Rastro Coahuila Cretacico Campaniano -
Tardio
Trionichydae Coahuila Placas neurales, Cretacico - Cerro del
costales; fragmentos Tardio Pueblo
de carapacho y
plastron y fémur
derecho
Bothremys sp Coahuila Caparazon completo Cretacico Campaniano Cerro del
Tardio Pueblo
Trionichydae Sonora - Cretacico Campaniano - Corral de
Tardio Maestrichtiano Enmedio —
Grupo
Cabollona
Trionichydae Sonora - Cretacico Campaniano - Corral de
Tardio Maestrichtiano Enmedio —
Grupo
Cabollona
Trionyx sp Coahuila - Cretacico Turoniano -
Tardio
Tortuga sp indet Chihuahua - Cretacico Campaniano Agujay
Tardio Javelina
Mexichelys Coahuila - Cretacico Campaniano Cerro del
Tardio Pueblo
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OBJETIVOS

Obijetivo general

- Determinar la identidad especifica de las tortugas fosilesIAO-267 y JBL 46 del Jurasico Tardio
(Kimmeridgiano), colectados en yacimientos de la Formacion Sabinal, Tlaxiaco, Oaxaca,

México.

Objetivos particulares

Describir la anatomia conservada en las tortugas fosiles del Jurdsico Tardio (Kimmeridgiano)

colectadas en los yacimientos fosiliferos del Llano Yosobé.

- Comparar la anatomia de las tortugas fosiles de Tlaxiaco con ejemplares de la Familia

Platychelyidae, para determinar si los ejemplares fosiles de México pertenecen a esta Familia.

- Determinar si las tortugas de la formacion Sabinal corresponden a un nuevo grupo de tortugas de

acuerdo con los caracteres encontrados.

- Discutir las implicaciones biogeograficas del hallazgo de éstos fosiles con relacion a la

distribucién de la Familia Platychelyidae a lo largo del corredor hispanico.
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ANTECEDENTES

A finales del siglo XIX, fueron descubiertos los restos del primer vertebrado jurdsico marino de la
Cuenca Tlaxiaco, dentro de una mina de carbon en las cercanias Petlalcingo, el cual fue descrito como
un “enaliosaurio”, en 1870 fue albergado en el Museo Nacional e incluido en el “Catdlogo
Paleontologico de México”, mismo que nunca vio la luz (Morelos-Rodriguez, 2012, p. 191).

Actualmente el destino y/o deposito de este f6sil de la Cuenca de Tlaxiaco es desconocido.

Mas tarde, Félix (1891) (también véase Félix y Lenk, 1899) reporto el hallazgo de vertebrados marinos
en otros yacimientos de la Cuenca Tlaxiaco cuya edad corresponde al Neocomiano (Cretdcico
temprano); siendo los primeros fosiles de peces Oseos conocidos en México —Thrissops sp.
(Ichthyodectiformes), Otomitla speciosa (Amiiformes) yBelonostomus ornatus (Aspidorynchiformes),
que fueron colectados en el Cerro de la Virgen (donde afloran sedimentos de la Formacién Tlaxiaco) a
escasos kilémetros del Pueblo de Tlaxiaco. Este material fue llevado a Alemania y depositados en las

colecciones de la Universidad de Leipzing.

A principios del siglo XX, Wieland (1910) describi6 un fragmento del rostro de un reptil marino como
Plesiosaurus mexicanus, cuya edad posible fue considerada como neocomiana. Mas tarde, Buchy (2008)
identifico en este fosil los restos de un posible cocodrilo metriorrinchido de edad jurasica. Este mal
registro de localidades fosiliferas de la Cuenca Tlaxico también ocurrié6 con Burckardt (1930), quien
reportd el hallazgo de yacimientos kimmeridgianos con abundantes restos de peces marinos en las

cercanias de Amoltepec, Oaxaca.

Applegate y Comas (1980) y Ferrusquia-Villafranca y Comas (1988) describieron otra localidad con
vertebrados marinos en la Cuenca Tlaxiaco, mismos que fueron reportados como de edad neocomiana y
colectados cerca del pueblo de Papalutla, al norte de la ciudad de Huajuapan de Leon. En este sitio
fueron identificados algunos fragmentos 6seos pertenecientes a cocodrilos marinos talatosuquios, una
especie indeterminada de Pliosaurus, asi como los restos de una especie indeterminada del pez

longirostrino del género Belonostomus.
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Por otro lado, los fragmentos del craneo de un cocodrilo marino fueron encontrados en una localidad del
Jurésico superior en las cercanias del pueblo de Olinala, Municipio de Cualac, en el estado de Guerrero
(Bafios y Ramales, 2011). Estos restos fueron identificados por Cadena-Rangel (2015) como parte de un

representante de la especie Cricosaurus vignaudii.

Alvarado-Ortega et al. (2014) han identificado distintos grupos de peces y reptiles marinos encontrados
en el Llano Yosobé, mismos que hasta ahora incluyen dientes y espinas de aletas de tiburon hybodontido
Planohybodus, asi como restos de peces Pycnodontiformes representantes del género Gyrodus, escamas
de Lepisosteiformes como Scheenstia y otros formas indeterminadas, fragmentos del cuerpo y escamas
de la familia Pleuropholidae, entre otros y restos de reptiles como son los cocodrilos talatosuquios,

ictiosaurios y pliosaurios.

Alvarado-Ortega (2008) a través del proyecto “Estudios Paleoictioldgicos de México”, comenzd a
registrar los datos de localidades portadoras de vertebrados fosiles. Este proyecto fue la base para la
prospeccion, colecta, preparacion y estudio taxondémico adecuado de cada uno de los ejemplares
recuperados de las distintas localidades. Se debe tener en cuenta que el principal objetivo de este
proyecto estaba enfocado a la colecta de peces fosiles, pero en esas primeras jornadas de campo también

se colectaron reptiles marinos, exceptuando tortugas.

En el 2009 se iniciaron los trabajos paleontologicos en el area de Tlaxiaco especialmente en Llano
Yosobé, y La Lobera los cuales son depdsitos marinos con edades del Kimmeridgiano-Tithoniano
(Lopez-Ticha, 1970, 1985). A partir de ese momento se ha trabajado constantemente en localidades de la
Formacién Sabinal, las cudles son importantes debido a que se han colectado una gran variedad de peces

y reptiles (Alvarado-Ortega, et.al. 2014).

Como resultado de los trabajos realizados el area del Llano Yosobé, en el afio de 2011 se colectd el
primer ejemplar de tortugas (JAO-267) y posteriormente en el afio de 2013 se colectd el segundo
ejemplar (JBL 46), ambos del Jurasico Tardio (Kimmeridgiano), por lo que corresponden al registro mas
antiguo para este taxon en México, ya que anteriormente las tortugas fosiles mas antiguas correspondian
al Albiano (Cretacico Temprano) de las canteras de Tlayta, Puebla. Los fosiles de tortuga descritos en

este trabajo son los primeros encontrados en toda la Cuenca Tlaxiaco.
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AREA DE ESTUDIO

Los restos de tortugas fosiles fueron colectadas en la localidad denominada Llano Yosobé (Figura 1).
Este sitio paleontoldgico se localiza aproximadamente a 3 km al suroeste del centro de la ciudad de
Tlaxiaco y cabecera del Municipio con el mismo nombre, dentro de la Mixteca Alta, al noroeste del
Estado de Oaxaca. Esta zona también esta dentro de la provincia fisiografica de la Sierra Madre del Sur,
limita al norte con el Eje Volcanico, al oeste con el Océano Pacifico, al este con la Llanura Costera del
Golfo y al sur con la Sierra de Chiapas (Carrasco-Ramirez, 1981; Moran Zenteno et al., 1988; INEGI,
1989. Figura 2). El Llano Yosobé es una pequeia depresion dentro de la cadena de cerros localmente
nombrados como La Titana que se encuentra en las coordenadas 17°16'N y 97°41°0, con una altitud

promedio de 2,040 msnm (Alvarado-Ortega et al., 2014; Corro-Ortiz y Ruiz-Gonzdlez, 2011).

Figura 1: Mapa general del area de estudio ubicada dentro de la formacioén Sabinal.

La zona donde se encuentra el Llano Yosobé es geomorfologicamente compleja, donde se incluyen
numerosas montafias y amplios valles que son producto de una complicada actividad geologica que

actualmente es enmarcada por numerosos pliegues y fallas producto de una larga actividad tectonica y
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volcanica regionales (Varela 1983). Ademas forma parte de una secuencia de rocas sedimentarias
depositadas dentro de la Cuenca Tlaxiaco; cuya extension comprende amplias regiones en los estados de
Oaxaca, Puebla y Guerrero, cuyos depodsitos permanecieron activos durante el Jurasico y el Cretéacico
inferior (Davalos-Alvarez, 2006). El Llano Yosobé es una localidad recientemente descubierta que
comenzo a ser explorada en 2009; este sitio paleontologico de vertebrados marinos se ha revelado como
el mas importante de su tipo en toda la Cuenca Tlaxiaco y el extremo sur de México (Gutiérrez-Zamora,

2011; Alvarado-Ortega et al., 2014).

Figura 2: Provincias fisiograficas de México donde se sefiala el area de estudio.

La cuenca Tlaxiaco (Figura 3) es una region importante para los estudios paleoictioldgicos en México
porque en ella fueron recolectados algunos de los primeros registro de peces fosiles encontrados en

México (Felix y Lenk, 1899).
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En el area de estudio, afloran rocas con edades que van desde el Paleozoico hasta el reciente. Se
describen nueve unidades sedimentarias del Mesozoico, siete de ellas corresponden al Jurasico, que
afloran en el Anticlinorio Tlaxiaco y fueron depositadas seis de ellas en un ambiente continental y una

en ambiente marino (Corro-Ortiz. y Ruiz-Gonzalez. 2011).

La litologia consiste en una alternancia de estratos de caliza gris oscuro de espesor variable (entre 10 a
40 cm.) que alterna con lutitas bituminosas finamente laminadas, portadora de nddulos enriquecidos con
carbonatos, semiesféricos y amorfos, fuertemente comprimidos, cuyo didmetro es variable entre unos

pocos centimetros hasta cerca de 1 metro(Varela, 1983).

Figura 3: Superficie de la cuenca de Tlaxiaco (Tomado de: Barrientos-Lara, J.1., 2013).

En el Llano Yosobé se logro identificar que los estratos portadores de los vertebrados fosiles son
precisamente los estratos lutiticos con nodulos. La conservacion de los vertebrados fosiles presenta dos
condiciones generales. Los huesos suelen encontrarse aislados ya sea dentro de los nédulos o bien en los
estratos de lutita. También los fosiles pueden estar articulados o semi-articulados dentro de los nddulos,

donde el ejemplar puede estar deformado por compresion (Gutiérrez-Zamora, 2011).
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Paleogeografia del area de Tlaxiaco durante el Jurasico

Se interpreta como un ambiente fluvial con corrientes que transportaban material erosionado proveniente
del complejo Acatlan, lo que ocasion6 flujos de escombros en forma de avalanchas en las zonas de
mayor relieve, dando origen al conglomerado Numi (Ortega-Gutiérrez, 1981 y Moréan-Zenteno, 1987).
Durante el Aaleniano tuvo lugar una transgresion en donde la subsidencia se incrementd, por lo que el
nivel del mar aumento. En el Bajociano y Calloviano se desarrollé un ambiente fluvial medndrico en un
valle amplio y de baja pendiente. Esta condicion cambi6 por una subsidencia continua lo que origind
llanuras de inundacion y desarrollo de lagos que evolucionaron a zonas pantanosas en un area proxima a
la linea de costa, iniciando posteriormente una trasgresion con una mayor influencia marina (Corro-
Ortiz. y Ruiz-Gonzélez. 2011). Durante el Batonianose produjo una transgresion lo que origind un
ambiente neritico asociado a un ambiente de playa. Esta transgresion esta relacionada a la apertura del
Océano Atlantico (Vait et al, 1977). Al finalizar el Calloviano el material clastico trasportado disminuyo
y hubo ausencia de material volcanico; se tuvo una etapa de subsidencia en el area de Tlaxiaco que
corresponde a la fase final de rompimiento del Golfo de México, que origind depdsitos marinos someros

en una cuenca Sin-rift (Canta-Chapa, 1998).

Durante el Oxfordiano, la trasgresion marina continud, presentandose una paleo-bahia, localizada en el
extremo meridional del mar epicontinental, con este ciclo transgresivo disminuyd el trasporte y
depositos de terrigenos. Se depositaron biomicritas fosiliferas en condiciones de alta energia que dieron
origen a la Caliza con Cidaris (Meneses-Rocha, 1994). Se origin6 un punto triple, en el cual dos brazos
continuaron extendiéndose, mientras que uno de ellos interrumpio su apertura donde se formd un
sistema fluvial en la region de mayor relieve y un delta en la zona de transicion con el océano (Corro-

Ortiz. y Ruiz-Gonzélez. 2011).

En el Jurasico Tardio, se presenta un ambiente dominante marino somero. Esto se interpreta por la
disminucidén de material fino y el aumento de areniscas y abundantes fosiles de pelecipodos. Debido a
los procesos de subsidencia,se tiene un deposito de terrigenos en un ambiente de playa con influencia de
corrientes fluviales.A finales del Jurasico dos cuerpos marinos caracterizados por faunas peculiares, el

Proto-Pacifico y el Mar de Thetys, se unieron (Carrasco, 1981 y Bomer y Ballent, 1996).
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Unidades estratigraficas de la Cuenca Tlaxiaco

Conglomerado Numi: Erben (1956) propuso el nombre Conglomerado Cualac, para nombrar a las
rocas que Guzman (1950) llamo6 Cuarcita Cualac de edad Aaleniana. El conglomerado presenta
estratificacion en capas de hasta 5 m y gradacion normal (Erben, 1956). Jiménez-Renteria (2004),
describe a la unidad compuesta de conglomerados con clastos redondeados, con un diametro mayor de 2
mm y brechas que se distinguen por tener clastos angulosos, su composicion cuarcitita como Unico

elemento petrologico le da nombre a la Formacion Cuarcitica-Cualac. Localidad tipo: margenes del Rio

Numi (Corro-Ortiz. y Ruiz-Gonzélez. 2011).Ambiente de depoésito: continental en un sub-ambiente de

corrientes fluviales con épocas torrenciales (Carrasco, 1981).

Grupo Tecocoyunca: la parte inferior estd compuesta por estratos de origen continental, la parte media
presenta una intercalacion de rocas continentales con influencia marina y en la parte superior se
compone de una secuencia terrigena marina (Guzman, 1950 y Alencaster, 1963).Las unidades
estratigraficas que comprenden el Grupo Tecocoyunca son: Formacion Zorrillo, Formacion Taberna,
Formacion Simoén, Formacion Otatera, y la Formacion Yucufuti (Carrasco, 1981 y Jiménez-Renteria,

2004).

Formacion Zorrillo: constituida de areniscas, presenta limolitas con estratificacion cruzada, lutitas

carbonosas y mantos de carbon con algunos niveles con concreciones calcareo-hematiticas (Erben, 1956

y Lopez-Ramos, 1983).Ambiente de depodsito: costero pantanoso y de costa marginal, con un aporte

menor de terrigenos y con una baja participacion marina (Jiménez-Renteria, 2004).

Formacion Taberna: formado por lutitas obscuras y calcareas con concreciones calcareas, ademas de

margas y limolitas obscuras y arenisca de grano fino (Erben, 1956).Ambiente de depodsito: marino

somero con circulacion restringida en condiciones reductoras, que favorecieron la preservacion de

fosiles marinos (Lopez-Ramos, 1983).
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Formacién Simon: contiene areniscas de grano medio hasta grueso, areniscas conglomeraticas,
limolitas y lodolitas. En esta formacion a la mitad de su espesor existe un conglomerado del tipo Cualac
(Erben, 1956).Ambiente de deposito: llanura de inundacion la cual se encontraba muy préxima a la costa

(Corro-Ortiz. y Ruiz-Gonzalez. 2011).

Formacidn Otatera: contiene areniscas de grano fino a medio, estratificacion delgada y cruzada (Erben,
1956).En el area de Tlaxiaco se tienen afloramientos sobre la terraceria que va de Tlaxiaco a San Juan

Mixtepec (Carrasco, 1999).Ambiente de depoésito: cuenta con dos ambientes de depdsito un neritico

somero y otro de playa, ya que se tiene areniscas de grano fino con areniscas de grano grueso de origen

continental.

Formacion Yucufiuti: con coquinas de pelecipodos y gasteropodos pequefios, con algunas concreciones

calcareas en color café claro, ademds de calizas compactas, calizas margosas suaves de color café y

lutitas obscuras con concreciones esferoidales pequefias (Erben, 1956). Ambiente de depdsito: de litoral

(Carrasco, 1981).

Formacion Caliza con Cidaris: depositos calcareos de Margas de color gris claro a oscuro, con
intercalaciones de calizas margosas de color gris (Buitron, 1970).Esta secuencia de rocas calcéareas
fosiliferas de edad Oxfordiano ha sido descrita por Félix (1891), Félix y Lenk (1899), Burkhardt (1930),
Erben (1956) y Carrasco (1981), pero fue Erben (1956) quien dio nombre a esta secuencia de rocas
sedimentarias fosiliferas, donde se observa la presencia del género de equinodermos Cidaris;

corresponden a una edad del Oxfordiano. Localidad tipo: el cerro de Titania, ubicado al norte de

Tlaxiaco, Oaxaca. Ambiente de depdsito: ambiente marino somero de baja energia, el color claro del

sedimento indica que las aguas estuvieron bien oxigenadas (Corro-Ortiz. y Ruiz-Gonzélez. 2011).

Formacion Sabinal: Constituida por calizas arcillosas interestratificadas con lutitas rojizas laminares y
arenisca obscura alternadas con lutitas café margas y lutitas bituminosas color gris oscuro a negro con
abundantes concreciones calcareas y amonites (Idoceras sp) dispuestas en estratos laminares a delgados
de 5, 10 y 20 cm. (Meneses- Rocca et al. 1994).Se ha determinado una edad entre Kimmeridgiano-

Tithoniano, con base en la presencia de amonitas del género ldoceras sp. Ambiente de depdsito: somero

y de baja energia de tipo lagunar (Corro-Ortiz. y Ruiz-Gonzalez. 2011).
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Formacién Tlaxiaco: Esta formacion aflora en el area sur y centro de la cuenca de Tlaxiaco y se

caracteriza por presentar una brecha constituida por fragmentos de calizas arcillosas, margas y lutitas
bituminosas. En esta unidad se ha representado la unidad fosilifera de algunos microfosiles como:
Pseudocyclammina sp., Glomospira sp., Pseudotextulariella sp., Chofatella sp., Cadosina sp.,
Permocalculus inopinatus y Salpingoporella sp. La edad de esta unidad esta basada en el analisis de

contenido microfaunistico y macrofaunistico, se asigna una edad que corresponde desde el Berrasiano al

Aptiano. Ambiente de deposito: energia media cercano a la linea de costa en donde los materiales se

encuentran poco trabajados (Varela-Santa Maria, 1983).
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MATERIAL Y METODOS

Prospeccion y Colecta

Los ejemplares fosiles JAO-267 y JBL-46 se colectaron en Llano Yosobé¢, perteneciente a la formacion
Sabinal (Figura 4). Este trabajo consiste en la busqueda sistematica y dirigida del material fosil, que
puede encontrarse directamente en los estratos de lutita bituminosa (Figura 5) o incluido en nddulos
(Figura 6). Cuando se encontrdé un nodulo positivo la busqueda se intensifico en el area procurando
ubicar el estrato portador, se tomaron los datos de las coordenadas, nimero de colecta, fecha, localidad
y una breve descripcion litologica, los ejemplares se marcaron con iniciales y nimero de colecta, se

empacaron y se llevaron al laboratorio para su preparacion.

Figura 4: Fotografia de Llano Yosobé.
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Figura 5: Capas de lutita. Figura 6: Fotografia donde se observan los nddulos.

Preparacion

La preparacion mecanica de los restos fosiles de tortuga se realizo haciendo uso de los air-scribe. Estas
herramientas cuentan con una punta tipo aguja compuesta de una aleacién de tungsteno, dicha punta se
pone en movimiento horizontal (hacia arriba y abajo) a una velocidad de 30 000 ciclos por minuto

cuando la herramienta es alimentada con una presion del aire de 6.2 Bar. (Gutiérrez-Zamora en 2011).

Para preparar los fosiles de este proyecto se utilizaron tres tipos de air-scribe; el Super-jack, el Paleo-
Aro y el Micro-jack, que se diferencian en el grosor de la punta. La forma en que se utilizaron es la
siguiente: para comenzar la preparacion de los nodulos se empled el Super-jack, ya que la punta de éste
es mas grande y genera fuertes vibraciones que permiten eliminar la mayor cantidad de roca en un
menor tiempo, sin embargo debido a que las vibraciones son muy fuertes, llega un punto en el que el
material fosil se puede dafiar. En ese momento se cambid el instrumento por el Paleo-Aro, debido a que
esta herramienta genera una menor vibracion que no dafia el material fosil cuando se acerca la punta.
Algunos elementos fosiles son muy delgados o muy fragiles y al ser preparados con el Paleo-Aro corrian
el riesgo de danarse o perderse por completo. Para preparar este tipo de elementos se utilizé el Micro-
jack; esta herramienta cuenta con una punta muy fina que permite desprender la matriz rocosa sin
alterar la superficie de los elementos antes mencionados. Una vez expuesto el material fosil se aplico
una capa de plexigum. El objetivo de la preparacion es mantener las propiedades fisicas y su estabilidad

quimica de los fosiles a lo largo del tiempo, evitando con esto que se dafien durante su manipulacion.
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Nomenclatura y abreviaturas anatémicas

La nomenclatura o nombres asignados a las estructuras del carapacho y plastron de la tortuga aqui
descrita fueron tomadas de Cadena, et al.(2013). Las abreviaciones usadas en las figuras que acompanan

este trabajo fueron disenadas explicitamente para ser utilizadas en este documento.

Acrénimos institucionales

Los siguientes acronimos institucionales corresponden a las colecciones donde estan depositados los

fosiles de tortugas de especies nominales considerados en este trabajo con propositos de comparacion.

IGM, Coleccion Nacional de Paleontologia, Instituto de Geologia, UNAM (Distrito Federal, México).
MACN, Museo Argentino de Ciencias Naturales (Buenos Aires, Argentina).

MEF, Museo Egidio Feruglio (Chubut, Argentina).

MGIJRG IPN, Museo Geoldgico José Royo y Gomez, Instituto Colombiano de Geologia y Minas
(Bogota, Colombia).

MOZ-PV, Museo Olsacher de Zapala, Coleccion Paleontologica de Vertebrados (Neuquén, Argentina).

NMS, Naturmuseum Solothurn (Solothurn, Suiza).

Material de comparacion

Los fosiles enlistados a continuacidon son representantes de tortugas marinas jurasicas de la familia
Platychelyidae, cuya anatomia fue revisada en este trabajo para llevar a cabo un ejercicio de anatomia
comparada que permitié validar la identidad taxondémica de los fosiles de tortuga de la Formacion

Sabinal estudiados en este trabajo.

« Platychelys oberndorferi: Ejemplares NMS 8685, NMS 8686, y NMS 8692, colectados en los
yacimientos marinos del Kimmeridgiano de la Formacion Reuchenette, Suiza. El material incluye
fragmentos y un ejemplar con carapacho y plastrén completo (Figura 11), resguardado en Naturmuseum

Solothurn (Solothurn, Suiza).
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* Notoemys laticentralis: MOZ-PV-2487, ejemplar que conserva un molde del carapacho
conservado sobre la matriz rocosa y el plastron totalmente conservado (Figura 12); este ejemplar
proviene del Cerro Lotena, en el departamento de Zapala, provincia de Neuquén, Argentina,

resguardado en el Museo Olsacher de Zapala (Neuquén, Argentina).

* Notoemys laticentralis: MACN-18043 (Holotipo), carapacho completo y bien conservado
colectado en La Lajas, departamento de Picunches, provincia de Neuquén, Argentina (Figura 13). Los
yacimientos marinos portadores de estos fosiles corresponden a los depositos del Titoniano de la
Formacion Vaca Muerta, resguardado en Museo Argentino de Ciencias Naturales (Buenos Aires,

Argentina).

» Notoemys zapatocaensis: MGJRG IPN 15-EAC 140120031 (Holotipo), ejemplar con gran parte
del carapacho conservado, colectado en depositos marinos de la Formacion El Caucho (Valanginiano),
en Zapatoca, Departamento de Santander, Colombia (Figura 14 y 15), resguardado en Museo Geologico
José Royo y Goméz. (Bogota, Colombia).

Figura 11: Platychelys oberndorferi (carapacho y plastron), Naturmuseum Solothurn (NMS 8685).
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Figura 12:Notoemys laticentralis(carapacho y plastron), Museo Olsacher Zapala(MOZ-PV-2487).

Figura 13: Notoemys laticentralis (carapacho), holotipo: Museo Argentino de Ciencias Naturales
(MACN-18043).
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Figura 14: Notoemys zapatocaensis; holotipo (carapacho), Museo Geoldgico José Royo y Gomez.
Instituto Colombiano de Geologia y Mineria (MGJRG IPN 15-EAC 140120031).

Figura 15: Notoemys zapatocaensis; holotipo (plastrén), Museo Geologico José Royo y Gomez. Instituto
Colombiano de Geologia y Mineria (MGJRG IPN 15-EAC 140120031).
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Material paleontolégico

El punto de colecta JAO-267esta constituido por dos ejemplares. Esto se sugiere por las dimensiones de
los escudos corneos ya que son de diferente tamafio, por lo que se colocd una letra al final del punto de

colecta para diferenciar a los dos ejemplares (JAO-267-A y JAO-267-B).

El ejemplar JAO-267-A estd constituido por fragmentos del caparazon que estuvieron sometidos a los
factores ambientales antes de ser colectados, lo cual ha originado un alto grado de alteracion de cada una
de las piezas que lo componen. El dafo sufrido en cada pieza del ejemplar no ha permitido que sea
armado por lo que se conservaran como piezas individuales. Ademads en varios fragmentos de nodulos y

asociados a fragmentos de caparazon se han encontrado elementos axiales.

JAQO-267-B est4 constituido por una sola pieza que es un fragmento del caparazén. Donde se pueden
observar estructuras del carapacho y el plastron, a los cuales se les puede asignar una identidad
anatomica, estos elementos tienen un mayor tamafio que los presentados por JAO-267-A, por lo que se

considera que pertenecen a distintos organismos.

El material del punto de colecta JBL 46 es una serie de fragmentos que se encontraban a la orilla de un
riachuelo conservandose casi el 80% del caparazon; unos elementos se encontraban caidos sobre el
cauce del rio, otros in situ dentro de las capas de lutita bituminosa y algunos otros dentro de nodulos.
Este es el ejemplar mas completo, con este material se elaborard la diagnosis, debido a la presencia de
suturas y surcos que resultan diagndsticos, ademas de la presencia de placas 6seas en el plastron que son

de suma importancia para su asignacion taxondmica.
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Material fotografico

En paleontologia se puede aplicar el vapor de Cloruro de Amonio, el cual se precipita en los fosiles, esto
cubre cualquier coloracion que el fosil pueda tener y aumenta el contraste al momento de realizar las
fotografias; las cuales se tomaron usando una camara Fujifilm modelo finepix s1000fd y se retocaron

usando el programa Photoshop CS4.

Con la aplicacion de Cloruro de Amonio se resaltaron estructuras del carapacho (Figura 7) y el plastron
(Figura 8). Esta técnica es valiosa para observar las suturas de las placas dseas y sus respectivos
contactos con las placas costales ya que algunos de estos surcos y contactos son importantes por la
informacién taxondmica que nos proporcionan. Estas fotografias fueron utilizadas para realizar los
esquemas que fueron la base importante para la elaboracion de la diagnosis. Los esquemas del carapacho
(Figura 9) y plastron (Figura 10) se realizaron con el programa Corel Draw X6. Durante la elaboracion
de los esquemas se pueden delimitar caracteres que facilitaran la determinacion taxondmica de cada uno

de los ejemplares de estudio.

Para la interpretacion y elaboracion de esquemas se debe tener en cuenta el grado de deformacion, dafio
mecanico y alteraciones ambientales que suftri6 el fosil hasta su colecta, de ahi que resulta importante
conocer los elementos anatdmicos de los cuales estd constituido el carapacho y plastron para no hacer

interpretaciones equivocadas.
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Figura 7: Fotografia del carapacho con Cloruro de Amonio.

|
S5cm

Figura 8: Fotografia del plaston con Cloruro de Amonio.
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Figura 9: Esquema del carapacho donde se muestran las placas 6seas y los escudos corneos.

(n=neural, c=costal, sp=suprapigial, p=periféricas, v=vertebral, I=lateral)

Figura 10: Esquema del plastron donde se muestran las placas dseas y los escudos cérneos.

37



RESULTADOS

En este capitulo se presenta la descripcion detallada de la anatomia Osea y cornea conservada en los
ejemplares de tortugas fosiles colectados en Llano Yosobé. A través de un ejercicio de anatomia
comparada que incluye a estos fosiles y las especies nominales de la familia Platychelidae, se retnen los
argumentos que permiten sugerir que la identidad taxonomica de estas tortugas fosiles de Tlaxiaco

corresponde a una especie nueva del género Notoemys.

Ejemplar JAO-267-A.Los elementos observados son fragmentos del carapacho y del plastron; el

material estd mal conservado por lo que resulta complicado observar los surcos y suturas, ya que éstas se
pueden confundir con fisuras o deformaciones que pudo haber tenido el material durante el proceso de
fosilizacion. En algunos casos si se observan las suturas y surcos pero no nos brindan informacion

relevante con relacion a la ubicacion de cada fragmento (Figura 16 y 17).

Figura 16: Elementos que componen el punto de colecta JAO 267-A
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A pesar de que los fragmentos pertenecen a un solo organismo, el alto grado de alteracion de las piezas
Uunicamente permite conservarlos como elementos aislados, por lo que resulta complicado realizar
asociaciones entre cada uno de los fragmentos, lo cual no permite una asignaciéon taxondémica precisa
dentro de la sistematica de las tortugas, ya que carece de los elementos anatdmicos necesarios para su

descripcion.

Figura 17: Fragmentos correspondientes al plastron.
En las figuras 18 y 20 se obtuvieron elementos axiales que corresponden al himero y se observa la
presencia de vértebras cervicales en las figura 19 y 20. Este mismo fragmento estd asociado a otros
elementos 0seos sin determinar, ademas de fragmentos correspondientes a placas 0seas del carapacho y

el plastron.

La figura 21 nos muestra dentro de la matriz rocosa la cintura escapular.
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Figura 18: Hamero Figura 19: Vértebra

Figura 20: Hamero y vertebra Figura 21: Cintura escapular

En la Figura 22 se aprecia en la matriz rocosa la existencia del invertebrado ldoceras sp, que es un
amonite caracteristico del Jurdsico Tardio y es de suma importancia que se encuentre asociado a los

ejemplares colectados ya que nos confiere certeza de la temporalidad de los ejemplares.

Figura 22: Idoceras sp, se encuentra asociado a los ejemplares colectados.
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Ejemplar JAO-276-B.Es un solo fragmento que contiene elementos del lado izquierdo del carapacho

(Figura 23) y el plastron (Figura24).Los elementos correspondientes al carapacho son los escudos
vertebrales 2 y 3 y los escudos laterales 1, 2 y 3, y con relacion a las placas dseas estarian presentes
fragmentos de las costales 2, 3, 4 y 5 (Figura 25). Con relacion al plastron, los elementos 6seos presentes
son el hipoplastron y el xifiplastron; ademas del surco formado por el escudo abdominal y femoral que

son los que cubren a los elementos 6seos que se han mencionado anteriormente (Figura 26).

10 cm
Figura 23: Fragmento de carapacho Figura 24: Fragmento de plastron
Figura 25: Elementos 0seos y corneos del Figura 26: Elementos 0seos y corneos del
carapacho(c=costal, v=vertebral, I=lateral). plastron.
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Ejemplar JBL 46.Se logr6 obtener el 80% del caparazon, resulta importante que durante su preparacion

se conservaran las suturas y surcos ya que con base a estos caracteres anatdmicos se hara la
determinacion taxondmica. Se muestra una fotografia de como se aprecia el area del carapacho después

de haberse terminado su preparacion (Figura 27).

Figura 27: Fotografia del carapacho.

Los escudos corneos raramente se conservan debido a que es tejido que cubre el hueso del caparazon,
pero dejan surcos que ayudan a determinar su forma y disposicion tanto en el carapacho como en el
plastron, estos surcos pueden ser facilmente identificados ya que dejan marcado un trazo grueso sobre
las placas Oseas. En este caso, en el carapacho es posible observar los surcos de los escudos corneos y

las suturas de las placas Oseas.

Los escudos corneos observados en el carapacho son los escudos corneos vertebrales y los escudos

corneos laterales (Figura 28).

42



Se puede sugerir la posicion de los escudos corneos marginales con ayuda de los contactos con los
escudos laterales, pero lo fragmentado y escaso del material en esta area, dificultan asignarles una

posicion lo mas correctamente posible y solo se podria inferir su posible disposicion.

Figura 28: Fotografia donde se logran observar los escudos corneos del carapacho.

(v=vertebral, I=lateral)
En el carapacho también se conservan las suturas entre sus elementos 0seos, aunque €stos resultan mas
complicados de observar, ya que dichas suturas son mas finas y muchas veces pueden ser confundidas

con fracturas.

Los elementos dseos que se han conservado son: las placas neurales, las placas suprapigiales, las placas

costales y las placas periféricas (Figura 29).
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Figura 29: Fotografia donde se logran observar las placas ¢seas del carapacho.

Todavia dentro de la matriz rocosa se encuentran algunos elementos axiales los cuales se considerd
adecuado no retirar debido a la fragilidad de los mismos, ademas que nos ayudan a determinar donde es
la zona anterior y posterior del ejemplar fosil, por lo que Unicamente se procedié a exponerlos sin

retirarlos.

Los elementos axiales que se encuentran en el area dorsal del ejemplar fosil son los siguientes:

- Costillas (Figura 30): se mantienen fragmentos de varias costillas las cuales se extienden hacia

afuera a partir de la fusion con las placas neurales y de desplazan por debajo de las placas

costales.

44



Ulna (Figura 30): se conservo la ulna izquierda, pero la porcion proximal y distal estan dafiadas.
Es similar en proporcion a la presentada en Notoemys laticentralis ya que el extremo proximal

estd mas expandido, lo cual lo diferencia de los pleurodira.

Cintura escapular (Figura 30): se conservo la escapula y el proceso acronimo el cual se extiende

medialmente desde la escapula.

Coracoides (Figura 30): se observa la fosa glenoidea, la cual forma parte de la articulacion con el

hombro y la escapula, ademas del extremo distal que se expande distalmente.

Hium (Figura 30): se conservo la parte proximal del ilium izquierdo, se observa la insercion por

debajo de la octava costal, con un ligero desplazamiento lateral.

Figura 30: Fotografia donde se observan los elementos axiales (vista dorsal).
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Ventralmente se observa el plastron (Figura 31), esta area se encuentra mas dafiada y con poca
continuidad entre los elementos que fueron restaurados, pero aun asi podemos apreciar sus principales

estructuras.

De manera general se observa que las dimensiones del plastron con relacion a la del carapacho son
menores, lo cual también resulta de cierta forma un caracter que se debe tomar en cuenta al momento de

su interpretacion.

Figura 31: Fotografia del plastron.

En el plastron se logra observar los surcos dejados por el contacto entre los escudos corneos, pero éstos,
a diferencia de los encontrados en el carapacho, se han conservado mas sutilmente sobre la estructura
Osea del plastron. Los escudos corneos observados en el plastron son: el escudo pectoral, el escudo

abdominal, el escudo femoral y el escudo anal, ubicados al lado izquierdo del ejemplar(Figura 32).
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En el plastron se observan las suturas existentes entre cada elemento dseo, y a diferencia del carapacho,
aqui resulta mas evidente su ubicacion. Los elementos dseos que se han conservado del lado izquierdo
son el epiplastron, el hioplastron, el mesoplastron, el hipoplastron y el xifiplastron (Figura 33). Del lado
derecho se observa una serie de fragmentos 0seos que por su ubicacién pueden ser asignados a

cualquiera de las anteriores placas Oseas.

Figura 32: Escudos corneos del plastron.
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Figura 33: Placas 6seas del plastron.

Los elementos axiales que se observan dentro del area del plastron son:

- Pubis (Figura 34): se observa dentro de la matriz rocosa la porcion proximal en ambos
elementos, los cuales son aplanados y con forma de abanico no se conservo el proceso epipubico

pero si se observo el proceso lateral pubico.

- Ilium (Figura 34): se conservé fragmento del ilium derecho, se encuentra dafiado en su seccion

proximal y distal y desplazado de su posicion original.
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Figura 34: Elementos axiales del plastron desde una perspectiva ventral.

Con los elementos que se han mencionado anteriormente se elabord el estudio taxondmico de éste
ejemplar, con el objetivo de identificar los caracteres diagnosticos que permitan ubicarlo en un taxén o
apoyar la posibilidad de que éstas representen un nuevo taxon. Se cuenta con caracteres tanto en el
carapacho como en el plastron para ubicar a este fosil dentro de alguno de los dos subdrdenes (Romer,

1956 y Gaffney, 1975).
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PALEONTOLOGIA SISTEMATICA
Testudines Batsch 1788
Pleurodira Cope 1864
Platychelyidae Bram 1965
Notoemys Cattoi and Freiberg 1961

Especie tipo—Notoemys laticentralisCattoi and Freiberg, 1961, colectada en Neuquén, Argentina.

Otras especies nominales validas—Notoemys zapatocaensis Cadena y Gaffney, 2005, colectada en

Colombia. Notoemys oxfordiensis Fuente and Iturralde-Vinent, 2001, colectada en Cuba.

Diagnosis—Notoemyscuenta conun caparazén relativamente suave, aplanado y sin ornamentaciones,
carece de supramarginales, cuenta con dos suprapigiales, placas neurales mas anchas que largas y una

cicatriz iliaca que esta restringida a la costal 8.

Notoemys a sp. nov.

Material referido— JAO 267; corresponde a material fragmentado de dos ejemplares (JAO 267-A y
JAO 267-B), los elementos que se observan son elementos aislados a fragmentos del caparazon. JBL 46,
corresponde a un caparazoén en donde se observan los elementos correspondientes al carapacho y el
plastron. Estos nimeros de catdlogo son informales y s6lo hace referencia al sistema de control de
localidades adoptado por el Dr. Jestis Alvarado Ortega y el Lic. Jair Barrientos Lara. Los nimeros de
catdlogo definitivos que recibirdn ambos ejemplares serdn asignados cuando se depositen en la
Coleccion Nacional de Paleontologia y sean publicados como lo sefala el Codigo Internacional de

Nomenclatura Zoolégica.

Ocurrencia geologica—Kimmeridgiano (155.m.a), formacion Sabinal, Tlaxiaco, Oaxaca, México.
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Nota taxonémica—De acuerdo con las normas establecidas en el articulo 7 del Codigo Internacional de
Nomenclatura Zooldgica, se establece que para proponer nombres cientificos de especies nuevas, €stos
deberan aparecer en publicaciones formales que faciliten el acceso publico permanente, tales como
revistas cientificas periddicas, series cientificas y libros especializados. El presente trabajo no es una
publicacion cientifica y en consecuencia los fosiles aqui descritos, solo son nombrados informalmente

con su numero de campo asignado durante su colecta.

Descripcion

El ejemplarJBL 46 al igual que otras tortugas fosiles son conocidos tinicamente por la forma y estructura
de su caparazon, para la elaboracion de esta diagnosis se ha puesto atencion a las caracteristicas que se
observan en el carapacho y plastréon y que se han considerado como diagnosticas. El trabajo realizado se
basa en el andlisis de caracteristicas observadas en los clados Plesiochelyidae, Pleurosternidae y
Platychelyidae, los cudles fueron grupos de tortugas que se distribuyeron tanto en Laurasia como

Gondwana durante el Jurasico Tardjio.

Carapacho

Los elementos 0seos conservados del carapacho son: de la segunda a la octava placa neural, la
suprapigial 1 y 2; los ocho pares de placas costales y fragmentos de placas periféricas. Los escudos
corneos que se presentan son los vertebrales y los cuatro pares de laterales. En el caso de las placas
Oseas del plastron, se conservaron del lado izquierdo del ejemplar el hioplastron, mesoplastron,
hipoplastrén y el xifiplastron. Los escudos coérneos que se han conservado son el pectoral, abdominal,

femoral y anal.

Se carece del area periférica del caparazon pero se puede estimar que su forma es posiblemente
cordiforme; la parte anterior no esta preservada por lo que no se puede determinar la forma; esta area en
los distintos clados presenta variaciones que van desde relativamente concava, convexa o plana; y en los
representantes de Platychelyidae se observan variaciones en esta zona. La parte posterior también se

encuentra danada por lo que no se puede conocer la escotadura anal.
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En el clado Platychelyidae la parte mas ancha del caparazon se ubica alrededor del costal 4 y 5, en el
ejemplar JBL 46la parte mas ancha se encuentra entre la sutura del costal 3 y 4, pero se tiene que
considerar que el ejemplar no esté completo de esta area y que quizad también la parte mas ancha seria

como en los representantes del clado Platychelyidae.

No se logran apreciar bordes aserrados como en Platychelys oberndorferiy ningin otro tipo de
ornamentacién o protuberancias, ya que el caparazén de forma general se observa liso. La parte
anterior—medial de cada escudo vertebral presenta una protuberancia o “cresta” la cual es diferente a la
observada en N. laticentralis, N. zapatocaensis y P. etalloni, semejante en forma a P. oberndorferi y D.

whitei.

Placas 6seas

Nucal. No se conservo.

Neurales. JBL-46 conservd de la segunda a la octava placa neural y su forma es de pentagonal a
hexagonal. Neural 1: se desconoce forma y dimensiones por no conservarse esta parte. Neural 2: se
conservd unicamente un fragmento de la parte posterior, cuyos margenes divergen anteriormente. Se
preservo el contacto lateral con la costal 2 y el contacto posterior con la neural 3.Neural 3: forma
hexagonal, mas larga que ancha, contacta anteriormente con la neural 2, posteriormente con la 4, su
principal contacto lateral es con la costal 3, anterolateralmente tiene un corto contacto con la costal 2 y
anteroposteriormente con la costal 4. Neural 4: forma pentagonal, mas larga que ancha, sub-redondeada
en su parte anterior y tiene contacto lateral inicamente con la costal 4. Neural 5: forma hexagonal, casi
tan larga como ancha, anteriormente contacta a la neural 4 y posteriormente a la neural 5, tiene contacto
lateral con las costales 4 y 5.Neural 6: forma hexagonal, mas larga que ancha. Contacta anteriormente
con la neural 5, sus contactos laterales son con las costales 5 y 6 y posteriormente con la neural
7.Neural 7: forma hexagonal, anteriormente contacta la neural 6 y posteriormente la neural 8, tiene
contacto lateral con las costales 6 y 7. Neural 8:forma hexagonal, es mas ancha que larga, anteriormente
contacta a la neural 7 y posteriormente contacta con la suprapigal 1, tiene contacto lateral con las

costales 7 y 8.
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Suprapigial 1: forma rectangular, mas larga que ancha, contacta postero-lateralmente la esquina de la
periférica 11, ademas de contactar lateralmente la costal 8, en ningin otro representante del clado
Platychelyidae, se tiene este tipo de contacto ya que s6lo hacen contacto con la costal 8. Suprapigial 2:
solo se conservo la parte anterior y una pequefia area a ambos lados, la cual hace contacto con la placa

periférica 11.

Costales. Se han conservado los ocho costales en ambos lados del carapacho, la forma de las costales es
hexagonal e irregular de forma general son més anchos que largos. Los contactos de las costales 1 con
las placas neurales no se pueden determinar ya que no se preservo esta seccion; las costales 2 hacen
contacto lateral con la neural 2 y 3; las costales 3 Unicamente tienen contacto con la neural 3; las
costales 4 tienen contacto con las neurales 3, 4 y 5; las costales 5 tienen contacto con las neurales 5 y 6,
las costales 6 tienen contacto con las neurales 6 y 7; las costales 7 tienen contacto con las neurales 7 y 8

y la costal 8 tiene contacto con la neural 8 y la suprapigial 1.

Periféricas. Esta seccion de placas es la mas dafiada pero se han reconocido las periféricas 2 yde la 7 a
11 del lado derecho y de la 4 a la 11 del lado izquierdo. Del lado derecho, la periférica 2 tiene contacto
con la costal 1; la periférica 7 tiene contacto con la costal 4 y 5; la periférica 8 tiene contacto con la
costal 5 y 6; la periférica 9 tiene contacto con la costal 6 y 7; la periférica 10 inicamente hace contacto
con la costal 7 y la periférica 11 tiene contacto con la costal 8 y la suprapigial 2.Del lado izquierdo, la
ubicacion de las placas periféricas se sugiere con relacion a la matriz de roca existente y los contactos

con las placas costales.
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Tabla 2:Forma y contactos entre las placas 6seas que forman parte del carapacho de la nueva especie de

Notoemys, descrita en este trabajo (nc= nucal, n=neural, c=costal, sp=suprapigial, p=periférica).

Placa 6sea Forma Anterior Posterior Lateral
Neural 1 ? nc n2 ?
Neural 2 hexagonal nl n3 c2
Neural 3 hexagonal n2 n4 c2,c3yc4
Neural 4 pentagonal n3 n5 c4
Neural 5 hexagonal n4 né6 cdycs
Neural 6 hexagonal n5 n7 cSych
Neural 7 hexagonal n6 n8 c6yc7
Neural 8 hexagonal n7 spl c7ycd

Suprapigial 1 rectangular n8 sp2 c8ypll
Costal 1 rectangular 7 c2 0?7
Costal 2 rectangular cl c3 n2yn3
Costal 3 rectangular c2 c4 n3
Costal 4 rectangular c3 c5 n3, n4, nS y p7
Costal 5 hexagonal c4 c6 nS, n6, p7 y p8
Costal 6 hexagonal ¢S c7 n6, n7, p8 y p9
Costal 7 rectangular c6 c8 n7,n8, p9ypl0
Costal 8 trapecio c7 spl n8 ypll

Escudos corneos

Escudos vertebrales. Se puede observar en el dorso la presencia de los cinco escudos vertebrales y se

puede mencionar que son mas anchos que largos.

Vertebral 1: la parte anterior izquierda y de toda la seccion medial no se ha preservado. En forma

general este escudo presenta una estructura rectangular y es mas ancho que largo. Presenta una leve

curvatura en su zona lateral tanto del lado izquierdo y derecho. El escudo vertebral 1 cubre parcialmente

a la costal 1 y al nucal. El surco entre el vertebral 1 y 2 estd sobre la costal 1 y al parecer no cubre

ninguna placa periférica y unicamente hace contacto lateralmente con el escudo lateral 1 y

posteriormente al vertebral 2. Vertebral 2: se encuentra mejor conservada pero se carece de la parte

anterior-medial y un segmento de la parte posterior derecha. Presenta una forma ligeramente hexagonal
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siendo mucho mas ancho que largo. El surco formado por el contacto entre el vertebral 2 y 3 esta sobre
la neural 3 y la costal 3. Este escudo cubre la neural 2 en su totalidad, la parte anterior del neural 3 y la
gran mayoria de las placas costales 1, 2 y 3. Hace contacto en su parte anterior con el escudo vertebral 1
y posteriormente con el escudo vertebral 3; ademds de tener contacto lateral con las placas costales 1, 2
y 3. Vertebral 3: le falta un segmento de la parte anterior derecha, su forma es hexagonal y el escudo es
mucho mas ancho que largo. Se observa una “cresta” en la parte anterior medial. Cubre la placa neural 3
solo posteriormente, las neurales 4 y 5 en su totalidad y solo la parte anterior de la neural 6, ademas de
cubrir parte de las costales 3, 4, 5 y 6.El surco formado entre el vertebral 3 y el 4 esta sobre el neural 6.
Vertebral 4: estd completo y su forma es hexagonal, mas ancho que largo. Nuevamente se observa una
“cresta” en la parte antero—medial del escudo, el surco formado entre el vertebral 4 y 5 esta sobre el
suprapigal 1 y la costal 8. Cubre la parte posterior de la neural 6, en su totalidad las neurales 7 y 8 y la
parte anterior del suprapigial 1; ademas de una parte de las costales 6, 7 y 8. Hace contacto
anteriormente con el escudo vertebral 3, posteriormente con el escudo vertebral 5 y lateralmente con las
costales 6, 7 y 8. Vertebral 5: de todos los escudos es el que se conserva en menor proporcion ya que
unicamente cuenta con la parte anterior. Debido a su preservacion no se puede determinar la forma del
mismo, podria ser heptagonal u octagonal. Cubre la parte posterior de la suprapigial 1 y las costales 8 y
en su totalidad la suprapigial 2 y la periférica 11. Tiene contacto anterior con el escudo vertebral 4 y

lateralmente con el escudo lateral 4.

Escudos laterales o pleurales. Los cuatro escudos laterales se observan tanto del lado derecho como del
izquierdo del espécimen. Si se comparan con otros taxones del clado Platychelyidae se puede considerar
que los escudos laterales 1, 2 y 3 serian pentagonales y el 4 de forma rectangular. Los escudos laterales
1 cubren parte de la placa costal 1 y 2 y el surco entre el escudo lateral 1 y 2 esta sobre la costal 2; los
laterales 2 cubren la parte posterior del costal 2, completamente el costal 3 y la parte anterior del costal 4
y el surco entre el escudo lateral 2 y 3 esta sobre el costal 4; los laterales 3 cubren la parte posterior del
costal 4, en su totalidad el costal 5 y la parte posterior del costal 6; el surco entre el escudo lateral 3 y 4
esta sobre sobré¢ el costal 6; los laterales 4 cubren la parte posterior del costal 6, la zona lateral del costal
7 y practicamente en su totalidad las placas periféricas 9 y 10 y una parte de la 11, el surco entre el

escudo lateral 4 y el escudo vertebral 5 ésta sobre la placa periférica 11.

Escudo cervical y escudos marginales. No se pueden apreciar estos elementos.
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Tabla 3: Forma y contactos existentes entre los escudos corneos que forman parte del carapacho de la

nueva especie de Notoemys(c=costal, n=neural, sp=suprapigial, p=periférica, V=vertebral, L=lateral).

Escudo cérneo Forma Cubre Contacto anterior ~ Contacto posterior
V1 rectangular cl .? V2
V2 hexagonal n2,n3,cl,c2yc3 Vi V3
v hexagonal n3, n4, n5, n6 va va

c3,c4,c5,co
va hexagonal n6, n7, ng, spl V3 Vs
c6, c7,c8
V5 .? spl, sp2,c8ypll V4 .?
L1 pentagonal clyc2 L? L2
L2 pentagonal c2,c3ycd L1 L3
L3 pentagonal c4, c5, c6, p7, p8 y p9 L2 L4
L4 rectangular c6,c7,p9, pl0ypll L3 V5

Plastrén

La parte anterior del plastron no se conservo por lo que no se puede determinar sus dimensiones, forma,

o parecido anatomico con otros Platychelyidos. De la parte posterior solo se ha conservado el lado

izquierdo. El plastron es de menor tamafio comparado con las dimensiones del carapacho.

Placas 6seas

Entoplastron y Epiplastron. Se carece de esta area por lo cual no se puede conocer la forma y tamafio

de este elemento Oseo.

56



Hioplastréon. El grado de conservacion de este elemento dseo es bajo, del lado izquierdo se aprecia que
al hioplastron le falta la parte anterior y lateral, la zona axilar presenta un d&ngulo mayor de lo apreciado

en las dos especies anteriores sobre todo en la parte lateral derecha del axilar ya que es mas amplia.

Mesoplastron.Esta casi completo del lado izquierdo, faltandole una parte del area anterior y lateral. Es
de forma triangular y es mas ancho que largo y no hace contacto con su contraparte en la linea media. La
distancia existente entre el d&ngulo menor y su contacto con la zona medial del ejemplar es mas corta,
ademas esta placa 6sea es de mayor tamafo. Los contactos que conserva son los siguientes; en la parte

anterior con el hioplastréon y en la posterior con el hipoplastron.

Hipoplastron. Mejor conservado del lado izquierdo pero le falta una parte de la zona lateral. El area
inguinal es singular ya que es mas amplia (abierta) y pronunciada con relacion al borde lateral derecho
del xifiplastron. La apertura del area inguinal es mas grande. Los contactos que conserva son los

siguientes; en la parte anterior con el mesoplastron y en la zona posterior izquierda con el xifiplastron.

Xifiplastron. Se conservo parte del lado izquierdo y se carece de los elementos necesarios para
determinar si poseia una escotadura anal. Todos los eupleurodiros tienen bien desarrollada la escotadura
anal pero es variable en tamafio, forma y profundidad en cada clado. La sutura formada entre el
hipoplastron y el xifiplastron estd cercana a la bahia que se forma en la parte posterior derecha del
hipoplastron o area inguinal. En la parte anterior hace contacto con el hipoplastron; su parte posterior no

se conservo adecuadamente por lo que no podemos saber la forma de la muesca anal.

Fontanelas. Se puede observar la posible presencia de una fontanela central ubicada entre la parte
posterior del hioplastron y la parte anterior del hipoplastron, sin tener contacto alguno con el

mesoplastron ya que este no hace contacto con la linea media (Figura 36).

P. oberndorferi presenta dos fontanelas una entre el hioplastron y el hipoplastron y la otra entre el
hipoplastron y el xifiplastron. Notoemys oxfordiensis presenta una sola fontanela entre el hioplastron y el
hipoplastron. Por otro lado N. laticentralis y N. zapatocaensis tienen una sola fontanela larga que va

desde el hioplastron hasta el xifiplastron (Figura 37).
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Figura 35: Estructura del plastrén donde se sefialan la posible ubicacion de la fontanela.

Escudos corneos

El intergular, los gulares y humerales no se conservaron.

Pectoral. Del lado izquierdo se observa mas completo, faltandole un segmento de la parte anterior y
lateral. El surco formado entre el escudo pectoral y el escudo abdominal es ligeramente concavo
anteriormente. Dicho surco se ubica sobre la parte anterior del mesoplastron. Este escudo cubre en su
gran mayoria al hioplastron y la parte muy anterior del mesoplastron; tiene contacto con el escudo

abdominal en su parte posterior.
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P. oberndorferi N. oxfordiensis
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N. zapatocaensis Plesiochelys etalloni Dinochelys whitei

Figura 36: Se observa la diferencia en forma, tamafio, disposicion y nimero de fontanelas presentes en

P. oberndorferi, N. oxfordiensis, N. laticentralis, N. zapatocaensis, P. etalloni y D. whitei.

Abdominal. El surco formado entre el escudo abdominal y femoral se ubica en la parte media de la
bahia que se forma en la parte posterior del hipoplastron muy cerca de la sutura entre este mismo
elemento y el xifiplastron. Este escudo cubre practicamente todo el mesoplastrén con excepcion de su
zona anterior y también casi todo el hipoplastron faltandole cubrir una porcion del area posterior. Tiene

contacto en su zona anterior con el escudo pectoral y posteriormente con el escudo femoral.

Femoral. La sutura formada entre el hypoplastron y el xifiplastron se ubica cercana a la parte anterior de
la sutura entre la placa abdominal y femoral. Cubre la zona anterior del hipoplastréon y la mayor parte del
xifiplastron, faltdindole una porcién de la zona mas distal. Tiene contacto en su zona anterior con el

escudo abdominal y con la posterior con el escudo anal.
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Anal. La zona posterior del esta danada y se desconoce si tenia forma lobular en su parte mas distal.
Cubre la parte mas distal del xifiplastron y hace contacto en su zona posterior con el escudo femoral.
Se observa que el ejemplar fosil de México tiene una mayor afinidad en sus caracteristicas del caparazon

con los integrantes del clado Platychelyidae (Figura 37 y Tabla 4).

mar,

Notoemys zapatocaensis

PLACAS OSEAS
n = neurales

sp = suprapigiales
¢ = costales
p = periféricas

ESCUDOS CORNEOS
v = vertebrales
| = laterales

JBL 46
Figura 37: Carapachos y plastrones de ejemplares del clado Platychelyidae.
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Tabla 4: Comparacion del caparazon entre los ejemplare del clado Platychelyidae y el ejemplar de Tlaxiaco,
Meéxico. (Modificado de De la Fuente, M. y Iturralde-Vinent, M., 2001 y Cadena-Rueda, E. A. y Gaffney, E.,
2005). En amarillo se muestra los caracteres compartidos con ejemplares de Platychelyidae y en azul los
caracteres Unicos en el ejemplar de México.

Estructura P. oberndorferi N. oxfordiensis N. laticentralis  N. zapatocaensis Ejemplar Tlaxiaco
Forma del caparazon suboval subcuadrangular cordiforme cordiforme cordiforme
Protuberancias si no no no ?
periféricas
Ornamentaciones en si no no no no
caparazon
Supramarginales si no no no
Nucal hexagonal ? hexagonal hexagonal
Neural 1 rectangular trapecio trapecio hexagonal
Neural 2 rectangular cuadrada rectangular irregular
Neural 3 rectangular rectangular octagonal octagonal
Neural 4 rectangular rectangular rectangular rectangular
Neural 5 rectangular hexagonal hexagonal hexagonal hexagonal
Neural 6 octagonal Irregular rectangular irregular
Neural 7 hexagonal ! hexagonal hexagonal hexagonal
Neural 8 hexagonal ? hexagonal irregular hexagonal
Suprapigial 1 rectangular .? trapecio rectangular rectangular
Costal 1-2 rectangular rectangular rectangular rectangular rectangular
Costal 3-4 hexagonal rectangular rectangular rectangular rectangular
Costal 5 rectangular rectangular hexagonal rectangular hexagonal
Costal 6 rectangular rectangular hexagonal irregular hexagonal
Costal 7 hexagonal ? hexagonal hexagonal *
Costal 8 trapecio ? triangular irregular trapecio
Vertebral 1 hexagonal .? trapecio rectangular rectangular
Vertebral 2-3 rectangular ? hexagonal rectangular hexagonal
Vertebral 4 hexagonal ? hexagonal hexagonal hexagonal
Vertebral 5 octagonal heptagonal heptagonal ?
Escudo cervical estrecho 4? amplio amplio ?
Neurales mas anchas no si si si si
que largas
Costal 1 contacta si si si no si
periférica 3
Costal 5 contacta neural si si si si si
6
Neural 6 mas ancha que no .? si si si
larga
Neural 6 se estrecha no .? no si no
posteriormente
Surco escudo vertebral 3 si .? si si si
y 4 sobre neural 6
Numero de fontanelas en 2 1 1 1 1
el plastron
Forma de la escotadura \% \% U U .?
anal
Carapacho largo 20cm 25cm 23cm 20/22cm 32cm
conservado
Carapacho largo 20cm 25cm 24cm 21/24cm 35
estimado
Carapacho ancho 17cm 23cm 20cm 18/20cm 27cm
conservado
Carapacho ancho 17cm 23cm 21lcm 18/20cm 30
estimado
Plastron largo 17cm 20cm 24cm 18/19cm 19cm
conservado
Plastron largo estimado 17cm 22cm 24cm 18/19cm 25
Plastrén ancho 13cm 20cm 22cm 15/14cm 25cm
conservado
Plastron ancho estimado 13cm 20cm 22cm 16/16cm 26
Edad Kimmeridgiano Oxfordiano Tithoniano Valanginiano Kimmeridgiano
Tithoniano
Localidad Europa Cuba Argentina Colombia México
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El ejemplar de México comparte las siguientes caracteristicas con el clado Platychelyidae: una serie
completa de ocho placas neurales de distinto tamafio con dos suprapigiales, mesoplastron mas ancho que
largo sin tener contacto con la linea media y la presencia de una fontanela entre el hioplastron-
hipoplastron. Ademas comparte también las siguientes caracteristicas con el género Notoemys, las cuales
son: un caparazon liso (ausencia de protuberancias), relativamente plano, de forma cordiforme, neurales

anchas y suprapigial 1 largo.

Resultado de este estudio se obtuvo la siguiente combinacion de caracteres que comparte con uno o

varios representantes del clado Platychelyidae:

1- el escudo vertebral 4 en N. zapatocaensis y el ejemplar de México cubre la mitad anterior de la
placa periféricas 11 y cubre anteriormente la placa periférica 10, en Platychelys oberndorferi y N.

laticentralis cubre la parte anterior de la placa periférica 11 sin cubrir la placa 6sea 10.

2- la placa neural 5 es irregular en P. oberndorferi, rectangular en N. zapatocaensis y hexagonal N.

oxfordiensis, N laticentralis y el ejemplar de México.

3- los escudos vertebrales son hexagonales en el ejemplar de México y en N.laticentralis, en P.

oberndorferi y N. zapatocaensis son rectangulares y mas anchos que largos.

El ejemplar de México es relativamente mdas largo y ancho que otros representantes del clado
Platychelyidae, ademas este nuevo taxon muestra la combinacion Unica de las siguientes autapomorfias,

que lo diferencian de los demas representantes de Platychelyidae (Figura 38):

1- en los escudos vertebrales 3 y 4 en la parte anterior — medial de cada escudo vertebral se presenta

una protuberancia o “cresta”, la cual es diferente en N. laticentralis,N. zapatocaensis, y P. oberndorferi.
2- la placa neural 3 es ligeramente octagonal en N. laticentralis y N. zapatocaensis y contacta las

costales 2-4, en cambio en P. oberndorferi y N. oxfordiensis su forma asemeja un rectangulo haciendo

contacto con las costales 2 y 3, en el ejemplar de México su forma es hexagonal.
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3- la placa neural 4 en P. oberndorferi, N. laticentralis, N. zapatocaensis y N. oxfordiensis tiene

forma rectangular, en el ejemplar de México es pentagonal.

4- la placa neural 6 en el ejemplar de México es hexagonal, en P. oberndorferi es octagonal, en N.

laticentralis es rectangular, en N. zapatocaensis y N. oxfordiensis es irregular.

5- El suprapigial 1 contacta postero-lateralmente la esquina de la periférica 11, ademas de contactar
lateralmente la costal 8, en ningun otro representante del clado Platychelyidae, se tiene este tipo de

contacto, en los representantes del clado Platychelyidae s6lo se contacta la costal 8.

6- la placa periférica 10 hace contacto unicamente con la costal 7, en el clado Platychelyidae

ademas también se tiene contacto con la costal 8.

7- el surco formado posteriormente entre el escudo pleural 4 y el escudo vertebral 5 ésta sobre la

placa periférica 11 y en el clado Platychelyidae est4 sobre la placa costal 8.

8- mesoplastron mas ancho en el ejemplar de México lo cual conlleva a tener un mesoplastron
proporcionalmente mas grande que en los representantes del clado Platychelyidae, ademés de que la

distancia existente entre el angulo menor y su contacto con la zona medial del ejemplar es mas corta.

De esta forma se considera al ejemplar de México como un nuevo integrante dentro del clado
Platychelyidae, asignandole el género Notoemys debido a los caracteres que comparte con uno o varios
integrantes de este clado, sin embargo, presenta una combinacion Unica de autapomorfias que lo hacen

unico, ademas de que seria el ejemplar de mayor tamafio descrito para el clado Platychelyidae.
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Figura 38: Autapomorfias observadas en el ejemplar JBL 46.

A: Se observa la diferente forma en las placas neurales 3 (Hexagonal), 4 (Pentagonal) y 6 (Hexagonal);
ademas el surco formado posteriormente entre el escudo pleural 4 y el escudo vertebral 5 ésta sobre la
placa periférica 11.

B: Se observa que el suprapigial 1 contacta postero-lateralmente la esquina de la periférica 11, ademas
de contactar lateralmente la costal 8; ademas de que la placa periférica 10 hace contacto inicamente con
la costal 7.

C: Se observa un mesoplastron mas ancho, lo cual conlleva a tener un mesoplastron proporcionalmente
mas grande, ademds de que la distancia existente entre el angulo menor y su contacto con la zona medial

del ejemplar es mas corta.
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DISCUSION

PLATYCHELYIDAE

Los miembros de la Familia Platychelyidae se han obtenido de secuencias estratigraficas marinas o de
litoral, con abundantes invertebrados y reptiles marinos (Bram 1965; Ferndndez and de la Fuente 1994;
de la Fuente and Iturralde-Vinent 2001; Cadena & Gaffney 2005). Estos ejemplares fosiles son
conocidos por sus caparazones por lo que es evidente que no fueron sometidos a un transporte
considerable después de su muerte. Otra particularidad de Platychelyidae es lo bien osificado de sus
caparazones, pero con la presencia de fontanelas centrales en el plastron en contraste con la mayoria de
las tortugas marinas que muestran una reduccion en la osificacion del caparazon y el plastron (Brand et

al. 2003).

La preservacion de extremidades en N. laticentralis y N. oxfordiensis nos muestra que el fémur es
ligeramente mas largo que el humero, estas proporciones son tipicas para tortugas no marinas, por lo que
no existe la total evidencia de la formacion de aletas (Joyce & Gauthier 2004). En estudios realizados
con ejemplares completos de P. oberndorferi se ha logrado observar modificaciones moderadas para
ambientes marinos (Scheyer 2009), lo que las hacia dependientes de aguas poco profundas para

alimentarse (Riitimeyer, 1873).

La evidencia tafondmica, paleoambiental y morfologica nos permite afirmar que Platychelyidae eran
habitantes de aguas poco profundas con una cierta tolerancia o preferencia por las aguas salobres sobre
las aguas saladas. Sin embargo, incluso aquellas que prefieren hébitats marinos eran restringidas a zonas
de lagunas ya que sus extremidades estaban escasamente adaptadas para ambientes marinos. Pero esta
tolerancia a ambientes marinos les ayudd a dispersarse a lo largo de la linea de costa y entre los

continentes durante la fragmentacion temprana de Pangea.

En este trabajo se realiz6 la determinacion taxonomica de tortugas fosiles del Jurasico Tardio
(Kimmeridgiano) colectadas en Llano Yosobé cerca de la ciudad de Tlaxiaco, Oaxaca. El material
referido en un ejemplar casi completo del caparazoén que corresponde a JBL 46 que ha sido identificado

como una nueva especie dentro de la familia Platychelyidae. Los otros dos ejemplares corresponden a
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elementos aislados de JAO 267-A y JAO 267-B, y que por la forma y disposicion de los elementos

0seos y corneos del caparazén se pueden asignar a la misma especie a la cual se asigné a JBL 46.

El ejemplar de Tlaxiaco pertenece sin duda a la familia Platychelyidae, como resultado de las evidencias
presentadas en la descripcion taxondémica, por lo que ha sido incluido dentro del género Notoemys
debido a los caracteres que comparte con lo demas representantes de este género. Los ejemplares fosiles
de Llano Yosobé se proponen como una nueva especie debido a la serie de autapomorfias que hacen

unico a este organismo y que ayudan a diferenciarlo de los demas representantes del género Notoemys.

Las tortugas fosiles que se describe en este trabajo son importante debido a que se amplia la distribucion
de los Testudines a lo largo del corredor hispanico y en especial de la familia Platychelyidae (Figura 39),
ya que durante el Jurasico Tardio el corredor hispanico se vio sometido a un importante intercambio
faunistico entre el Mar de Tethys y el Paleo-Pacifico. Ademads, estos nuevos ejemplares le dan soporte a
la teoria de que la familia Platychelyidae tiene su origen en América del Norte y que a partir de esta area
se distribuy6 a Europa y América del Sur. También se puede mencionar que al parecer el origen de esta

familia pudo haber ocurrido durante el Jurasico Medio en América.

Figura 39: Distribucion del clado Platychelyidae durante el Jurasico Tardio.

66



Son interesantes las evidencias que sefnalan al Jurasico Tardio como un periodo clave en la evolucion de
las tortugas. Durante el Jurasico Tardio y Cretidcico Temprano se observa una importante radiacion
dentro del clado de los Testudines. Modificaciones en el clima durante el Jurasico Tardio — Cretécico
Temprano debieron haber afectado la composicion de la flora y la fauna y ejercieron una presion
selectiva. Como consecuencia de este cambio climético, el alimento de las tortugas debe haber cambiado
y por ende la aparicion de los procesos trocleares podria haber sido una estructura que resultaba
provechosa a la hora de procesar el alimento. Todos estos cambios son coincidentes con la radiacion de

las tortugas durante el Jurasico Tardio y Cretacico Temprano (Scotese et al. 1999 y Sterli, J. 2009).

Sterli (2009) menciona que durante el Jurasico Tardio se reconocen 5 zonas climaticas: polar, templada
calida, templada fria, subtropical seca y tropical humeda. En el periodo comprendido entre el Jurasico
Medio-Cretacico Temprano, la Tierra se encontrd en una edad de hielo, la temperatura global rondaba
entre los 12 y 14 °C (Scotese et al. 1999). Es importante mencionar que de acuerdo a lo propuesto por
Sterli (2009)con relacion a la presencia de franjas climaticas durante el Jurasico Tardio, el ejemplar de
Meéxico se encontraria distribuida en la franja correspondiente a Tropical Himeda y como se observa en
otros reptiles que se distribuyen en lugares con condiciones climaticas relativamente estables y con
abundancia de alimento, estos organismos pueden alcanzar un mayor tamano, a diferencia de aquellos
que se ven sometidos a climas mas extremos y menos estables acompafiado esto de una menor cantidad

de alimento.

Es posible que los ejemplares de México, al distribuirse a lo largo del corredor hispénico, el cual reunia
las condiciones mas benignas durante el Jurasico Tardio y que ademads justo en ese momento resultaba
ser un punto importante en el intercambio faunistico entre el Mar de Tethys y el Paleo-Pacifico, de esta
forma el ejemplar de México encontr6 las condiciones climaticas adecuadas para un 6ptimo desarrollo
por lo que es el ejemplar de mayor tamafio dentro de la familia Platychelyidae. Se puede considerar al
corredor hispanico como un area en donde las condiciones climaticas y de obtencion de alimento fueran

mas estables que aquellas ubicadas en latitudes mayores.

67



Esta ubicacion geografica pudo favorecer una mayor area de distribucion de forma longitudinal a lo
largo del corredor hispanico de este grupo de tortugas, aprovechando los recursos que se pudieran tener
disponibles, ya que se podria mencionar que este intercambio faunistico entre el Mar de Tethys y el

Paleo-Pacifico ocurrio de América con direccioén a Europa.

Los procesos que determinaron la distribucion de los organismos durante el pasado geoldgico (extincion,
dispersion y vicarianza) son los mismos que actiian en la actualidad. La distribucion de los continentes
ha cambiado significativamente desde entonces, lo mismo que lo han hecho las condiciones climaticas
(Crisci et al. 2000) lo cual influyé indudablemente es la distribucion de este clado a lo largo del corredor

hispanico.

La fauna de tortugas del Jurasico Tardio sugiere una vinculacion entre América del Norte y Europa. El
endemismo de tortugas halladas en el Jurasico Tardio de Asia (China, Mongolia, Kirgizistan) indica que
esta fauna tuvo poca o nula vinculacion con la de América del Norte o Europa. Estos patrones sefialados
por la anatomia y evolucion de las tortugas son coincidentes con la distribucion de masas continentales y

océanos durante el Jurasico Tardio (Gaffney & Meylan, 1988 y Storey 1995).

68



CONCLUSION

El estudio de los Testudines fosiles en México es escaso y pocos son los trabajos formales ya que este
grupo de reptiles marinos no ha sido objeto de estudios detallados. Esta tesis hace mencion al registro
mas antiguo de tortugas para México, ya que se amplia el rango estratigrafico de este grupo hasta el
Jurdsico Tardio (Kimmeridgiano). Como resultado del estudio anatémico realizado se describid una
nueva especie dentro del género Notoemys, con lo que se incrementa la diversidad y distribucion de la
Familia Platychelyidae a lo largo del corredor hispanico, ademas de considerar a América del Norte

como el posible centro de origen de este grupo de tortugas.

Los ejemplares fosiles estudiados en esta tesis son considerados una nueva especie con base a las
siguientes autopomorfias: en los escudos vertebrales 3 y 4 en la parte anterior—medial se presenta
“cresta”, la placa neural 3 es hexagonal, la placa neural 4 es pentagonal, la placa neural 6 es hexagonal,
el suprapigial 1 contacta postero-lateralmente la esquina de la periférica 11, ademas de contactar
lateralmente la costal 8; la placa periférica 10 hace contacto unicamente con la costal 7; el surco
formado posteriormente entre el escudo pleural 4 y el escudo vertebral 5 ésta sobre la placa periférica 11
y el mesoplastron es mas ancho, lo cual conlleva a tener un mesoplastron proporcionalmente mas

grande.

Platychelyidae es una familia de tortugas fosiles ubicada dentro de las pan-pleurodiras. La mayor
diversidad de estas tortugas se ubica en Gondwana, pero las més antiguas en donde se incluye al
ejemplar de México, se ubican en Laurasia. El registro fosil de este grupo de tortugas continua siendo
escaso pero es muy importante para entender las implicaciones biogeograficas a lo largo del corredor
hispénico. Es relevante mencionar que, al menos en tortugas, no se cumplen las distintas teorias que
hablan de un intercambio faunistico del Mar de Thethys con direccion al Paleo-Pacifico a través del
corredor hispanico como ocurri6 con otros reptiles marinos y peces. Se ha considerado que es
igualmente parsimonioso postular el origen del linaje Pan-Pleurodira tanto en el hemisferio norte como
en el hemisferio sur, pero para algunos autores es mas plausible postular que Pan-Pleurodira se origind
en el hemisferio sur y que se dispers6 hacia masas continentales vecinas, como la parte norte de Pangea.
Independientemente del origen geografico de Pan-Pleurodira, es evidente que la division entre Notoemys

y Platychelys debi6 de haber ocurrido antes del Jurasico Tardio (Gaffney y Meylan, 1988).
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La fauna de tortugas del Jurdsico Tardio sugiere una vinculacion entre América del Norte y Europa.
Estos patrones senalados por la anatomia y evolucion de las tortugas son coincidentes con la distribucion
de masas continentales y océanos durante el Jurasico Tardio (Storey 1995), por lo que se puede suponer
que ocurrié una migracion a lo largo del litoral a través del corredor hispanico del Paleo-Pacifico con
direccion a Europa, en donde actualmente se cuenta con un tnico representante del Género Platychelys
(Platychelys oberndorferi), el cual se distribuye también en Gondwana, donde se encuentra Notoemys
laticentralis y Notoemys zapatocaensis, que complementan la diversidad de este taxén junto con los

representantes de Laurasia, Notoemys oxfordiensis y JBL 46.

El Platychelyidae mas antiguo es Notoemys oxfordiensis del Jurasico Tardio (Oxfordiano) de Cuba (de
la Fuente and Iturralde-Vinent 2001), seguido del ejemplar de Tlaxiaco del Jurasico Tardio
(Kimmeridgiano) de México, Platychelys oberndorferi del Jurasico Tardio (Kimmeridgiano-Tithoniano)
de Alemania y Suiza (Wagner 1853; Riitimeyer 1873), Notoemys laticentralis del Jurasico Tardio
(Tithoniano) de Argentina (Cattoi and Freiberg 1961), ademas de Notoemys zapatocaensis, un ejemplar

del Cretacico Temprano (Valanginiano) de Colombia (Cadena y Gaftney 2005) (Figura 40).

Figura 40: Distribucion estratigrafica y biogeografica del clado Platychelyidae.
(Modificado de Cadena-Rueda, E. A. and Gaftney, E. 2015).
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