UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARD

Universidad Auténoma de Querétaro
Facultad de Ciencias Naturales
Licenciatura en Biologia

Primer registro del género Hesperotestudo (Testudinidae) del Plioceno temprano en la
Cuenca de San Miguel de Allende, Guanajuato, México

Tesis Individual

Que parte de los requisitos para obtener el grado de
Licenciado en Biologia

Presenta:
Mauricio Jafet Nufiez de la Cruz

Dirigido por:
Director: Dr. Adolfo Pacheco Castro

Sinodales
Dr. Adolfo Pacheco Castro
Presidente Firma
Dr. Raciel Cruz Elizalde
Vocal Firma
M en C. Christopher Jessu Rivera Robles
Secretario Firma
Dr. Oscar Carranza Castafieda
Suplente Firma
Dr. José Alberto Cruz Silva
Suplente Firma

Campus Juriquilla
Querétaro, Qro.
2025
México



REPOSITORIO
R I INSTITUCIONAL
DGBSDI-UAQ

La presente obra esta bajo la licencia:
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es

OO

CC BY-NC-ND 4.0 DEED

Atribucion-NoComercial-SinDerivadas 4.0 Internacional

Usted es libre de:

Compartir — copiar y redistribuir el material en cualquier medio o formato

La licenciante no puede revocar estas libertades en tanto usted siga los términos de la licencia

Bajo los siguientes términos:

Atribucién — Usted debe dar crédito de manera adecuada , brindar un enlace a la licencia,
e indicar si se han realizado cambios . Puede hacerlo en cualquier forma razonable, pero no de
forma tal que sugiera que usted o su uso tienen el apoyo de la licenciante.

@ NoComercial — Usted no puede hacer uso del material con propdsitos comerciales .

SinDerivadas — Si remezcla, transforma o crea a partir del material, no podra distribuir el
material modificado.

No hay restricciones adicionales — No puede aplicar términos legales ni medidas tecnoldgicas que
restrinjan legalmente a otras a hacer cualquier uso permitido por la licencia.

Avisos:

No tiene que cumplir con la licencia para elementos del material en el dominio publico o cuando su uso
esté permitido por una excepcion o limitacion aplicable.

No se dan garantias. La licencia podria no darle todos los permisos que necesita para el uso que tenga
previsto. Por ejemplo, otros derechos como publicidad, privacidad, o derechos morales pueden limitar la
forma en que utilice el material.



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es#ref-appropriate-credit
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es#ref-indicate-changes
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es#ref-commercial-purposes
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es#ref-some-kinds-of-mods
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es#ref-technological-measures
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es#ref-exception-or-limitation
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es#ref-publicity-privacy-or-moral-rights

RESUMEN

El registro fosil de Testudines es poco conocido durante el Neodgeno tardio de México, este linaje
tiene una historia evolutiva desde el Oligoceno y géneros como Hesperotestudo, desaparecieron
de los ecosistemas en el centro del pais a finales del Pleistoceno. En este trabajo se identifico y
describi6 el material mas completo conocido de testudinidos de la Cuenca de San Miguel de
Allende, Guanajuato. Consistio en la determinacion taxondémica del ejemplar MPGJ-6782,
resguardado en la Coleccién de Paleontologia del Instituto de Geociencias de la Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM). El material f6sil fue asignado a la familia Testudinidae
y al género Hesperotestudo con base en las caracteristicas osteologicas del caparazén, que

corresponden a las placas neurales, pleurales y el area pigal.

Este fosil representa a un ejemplar perteneciente al Plioceno temprano del centro de México,
colectado en la localidad de GTO-6, Arrastracaballos y estd asociado con el registro de los caballos
Nannippus peninsulatus, Equus simplicidens, el canido Borophagus diversidens y el felino
Miracinonyx studeri entre otros. La localidad f6sil presenta una edad de 3.68 millones de afios
obtenida con fechamientos radiométricos, por lo que su posicidon estratigrafica corresponde al
Blancano temprano en Edad de Mamiferos de América del Norte (NALMA por sus siglas en
inglés).

Este hallazgo complementa una reconstruccion de la paleofauna en la region central de México,
area en la que los trabajos paleontoldgicos se han centrado principalmente en mamiferos. Por lo
que en este trabajo se realizé un analisis de correlacion biogeografico/estratigrafico, para entender

su contexto en la fauna del Plioceno temprano en Norteamérica.

Palabras clave: Testudinidae, Plioceno temprano, Blancano temprano, Cuenca de San Miguel de
Allende, Biogeografia.



ABSTRACT

The Testudine fossil record is poorly known from the Late Neogene of Mexico. This lineage has
an evolutionary history that dates back to the Oligocene and genus as Hesperotestudo disappeared
from the ecosystems in the center of the country at the end of the Pleistocene. In this study, the
most complete known testudinid material from the San Miguel de Allende Basin, Guanajuato, was
identified and described. This consisted of the taxonomic determination of the specimen MPGJ-
6782, kept in the Paleontology Collection of the Institute of Geosciences of Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM). The fossil material was assigned to the family Testudinidae and
genus Hesperotestudo, according to the osteological characteristics of the shell, which correspond

to the neural plates, pleural plates, and the pigal area.

This fossil represents a specimen belonging to the early Pliocene epoch in central Mexico,
collected in the GTO-6, Arrastracaballos locality and associated with the records of the horses
Nannippus peninsulatus, Equus simplicidens, the canid Borophagus diversidens, and the feline
Miracinonyx studeri, among others. The fossil site is 3.68 million years old, as determined by
radiometric dating and its stratigraphic position corresponds to the Early Blancan, North American

Land Mammal Age (NALMA).

This finding complements a reconstruction of the paleofauna in central Mexico, an area where
paleontological work has focused mainly on mammals. A biogeographic/stratigraphic correlation

analysis was also performed to understand its context in the Pliocene fauna of North America.

Keywords: Testudinidae, Early Pliocene, Early Blancan, San Miguel de Allende Basin,
Biogeography.
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INTRODUCCION

La historia de las tortugas en México es ampliamente conocida y ésta se remonta al Jurésico tardio
(Lopez-Conde, 2016), no obstante, sus restos mas abundantes son posteriores al Plioceno y
representan al grupo con el registro f6sil mas abundante entre toda la herpetofauna del pais. Su
diversidad incluye a las tortugas continentales y marinas que se adaptaron a los contextos
geologicos y climaticos del Nedgeno de México (como lo fue el surgimiento de la Faja Volcanica
Transmexicana, el Gran Intercambio Bidtico Americano, aridificacién de Norteamérica, periodos

glaciares, etc.) (Carbot-Chanona, 2020).

Cerca de la mitad de los Testudines se encuentra en el grupo Testudinoidea, compuesto por las
familias Emydidae, Geoemydidae, Platysternidae y Testudinidae (Najera Herndndez, 2006;
Balderas Valdivia, 2023). Debido a su amplio registro, se han podido estudiar los principales
cambios morfoldgicos y etologicos de las tortugas continentales y su relacion con el desarrollo de
comunidades vegetales xéricas y la expansion de las condiciones templadas por todo el mundo

(Auffenberg, 1974).

Respecto al material f6sil de México, existen pocos registros de herpetofauna, quizas por la falta
de interés hacia los estudios paleontoldgicos referentes a la herpetofauna y a las pocas revisiones
osteoldgicas realizadas en el pais (Cruz, 2009), junto con la deficiencia de trabajo en campo; no
obstante, como se menciond anteriormente, el grupo de los Testudines representa la mayor
presencia entre toda la herpetofauna fosil, principalmente provenientes del Pleistoceno (Reynoso,

2006).

Dentro del recopilado de Carbot-Chanona (2020), los géneros identificados con mayor abundancia
en México corresponden a las tortugas continentales Kinosternon, Gopherus'y Trachemys ademas
de taxones que aparecen en menor medida, como Claudius, Terrapene, Staurotypus,
Rhinoclemmys, Chrysemys, Pseudemys, Hesperotestudo (= Geochelone | Testudo) y la tortuga
marina Chelonia. Especificamente para el México durante el Plioceno, existen siete registros de
tortugas terrestres que corresponden a: Geochelone sp. recuperada de Las Tunas, Santa Anita, Los
Cabos, Baja California; Gopherus berlandieri de El Fronton, Atotonilco, Hidalgo; cf. Gopherus
sp. de Yepomera, Chihuahua; Gopherus o Hesperotestudo de San José de Pimas, La Colorada,

Sonora; Testudo sp. y Kinosternon sp. de La Goleta, Michoacan; Kinosternon sp. de La Viga de



Tula, Hidalgo; y un ejemplar no identificado por Brattstrom de la Villa de Rio Virgenes en Nuevo

Leon. Todos estos ejemplares, se encontraron en localidades asignadas al Blancano.

Considerando lo anterior, el material estudiado en este trabajo se suma al registro de este género
para el centro de México y como la primera descripcion formal de Testudines en el area de
Guanajuato. En distintas localidades presentes en la cuenca de San Miguel de Allende, no existe
un registro preciso de tortugas, inicamente se menciona la presencia de la clase Reptilia en general,
dichos registros corresponden a GTO-4, Arroyo el Tanque y GTO-12, La Pantera (Carranza-
Castafieda, 2006); asimismo, no existe mencion de registro alguno en todo el estado de Guanajuato,
esto con base en la informacion de The Paleobiology Database (2025), por lo que el ejemplar
estudiado constituye al material fosil de tortuga mas completo y significativo conocido hasta la

fecha para la cuenca y para el Plioceno temprano y el Blancano en México.

ANTECEDENTES

Las tortugas terrestres: Testudinoidea y Testudinidae

La familia Testudinidae, engloba a todas las tortugas terrestres. A dicho grupo se le considera
como estrechamente emparentado con las tortugas de estanque de la familia Emydidae, por lo que
a ambos grupos se les considera como una superfamilia: Testudinoidea (Fig. 1). Este grupo es
descendiente de tortugas provenientes del Viejo Mundo durante el Eoceno temprano derivando de
los geoemididos (McCord, 2002) o de un grupo hermano que compartié ancestro con los mismos
(Moratka & Berry, 2002). Los representantes conocidos de la familia, marcan su apariciéon mas
antigua en depositos del Eoceno de Norteamérica y Africa y en sedimentos Oligocénicos
tempranos de Asia y el occidente de Europa. Actualmente, la extinta Hadrianus majusculus,
proveniente del Eoceno inferior (52 Ma) de la Willwood Formation en Wyoming (Meylan, 2006),
es el registro mas antiguo de un taxon cercano a la familia Testudinidae (Auffenberg, 1974;

Vlachos, 2018).
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Figura 1. Distribucion estratigrafica de los taxones pantestudinidos validos de Norteamérica. Las lineas negras
verticales indican la distribucion temporal basada en el material tipo. Las lineas grises verticales indican la
distribucion temporal basada en el material referido (modificado de Vlachos, 2018).

Las condiciones ambientales de Norteamérica (como los climas calidos y la disponibilidad de
nichos ecologicos) fueron especialmente favorables para los testudinidos, lo que impulso la
aparicion de varios linajes que dieron origen a diversos géneros conocidos como el caso de
Hesperotestudo, Stylemys, Chelonoidis y Gopherus. No obstante, Unicamente Chelonoidis y
Gopherus han logrado persistir hasta la actualidad, manteniendo representantes vivientes en las
Islas Galapagos, el Noroeste de Sudamérica y Norteamérica respectivamente (Najera Hernandez,

2006), a pesar de ello, casi todas sus especies vivas estan amenazadas o en vias de extincion.

10



El género Hesperotestudo

Este género de tortugas extintas que vivio durante el Cenozoico en América del Norte y América
Central, pertenece a la familia Testudinidae y su primera aparicion se remonta hace 46.2 - 39.7
Ma, durante el Eoceno, en la regiéon de Uintah County en Utah, Estados Unidos (Adrian, et al.,
2021; Smith H. F, et al., 2017). Fueron tortugas terrestres de tamafio variado, aunque descritas
comunmente como de talla grande a enorme, con caparazon proporcionalmente grueso “esculpido”
con estrias simples, relacionado con el crecimiento y la forma de los escudos epidérmicos, es
comun en tortugas emydinas y testudinas (Auffenberg, 1962; Moodie & Van Devender, 1979), los

miembros y cola estdn acorazados por osiculos dérmicos (Auffenberg, 1963).

Su clasificacion taxondémica y jerarquia ha ido cambiando a lo largo del tiempo, ya que estas
tortugas eran incluidas dentro del género Testudo, posteriormente se les clasifico en el género
Geochelone/Caudochelys, donde eran reconocidas diferentes categorias infragenéricas como
subgénero y linea (N4jera Herndndez, 2006). Actualmente segiin Vlachos (2018) y Weems (2023)
se han sinonimizado los taxa Testudo, Geochelone y Caudochelys de Norteamérica en el género

Hesperotestudo.

Este género es exclusivo de América del Norte (Meylan & Sterrer, 2000) ya que Geochelone es
un género restringido a India, Pakistan, Sri Lanka y Myanmar (Carbot-Chanona, 2020). A nivel
taxonémico se solian reconocer dos grupos: Hesperotestudo y Caudochelys y dentro de
Hesperotestudo y se divide su diversidad en la “linea Osborniana” y la “linea Turgida” (N4jera
Hernéndez, 2006). En cuanto a sus especies, Auffenberg (1963) propuso que Hesperotestudo
contiene H. angusticeps, H. equicomes, H. incisa, H. impensa, H. orthopygia, H. osborniana
(especie tipo), H. pertenuis, H. riggsi, H. turgida, y H. wilsoni. Por su parte, Caudochelys incluye
a C. arenivaga, C. crassiscutata (especie tipo), C. laticaudata, C. rexroadensis, C. tedwhitei, y

posiblemente Testudo C. hayi.

Actualmente, la mayoria de estos taxones son nomina dubia o sindbnimos de otras especies del
género, pero los andlisis filogenéticos de Vlachos (2018), muestran que la mayoria de especies
forman un grupo monofilético. En dicho estudio, todo el género dentro de Testudinidae no se
resolvié por completo y como tal, el clado se muestra provisionalmente en una politomia basal con

la subfamilia Testudininae, Meylan & Sterrer (2000), asignaron al género eventualmente a la
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subfamilia Xerobatinae, lo que demuestra que la identificacion taxondmica de estas tortugas

supone una discusion aun no resuelta.

El género Hesperotestudo en México

Los restos mas antiguos del pais se descubrieron en yacimientos pertenecientes al Mioceno y
corresponden a fragmentos de caparazdn, posiblemente pertenecientes a Hesperotestudo
(Geochelone), estos fueron encontrados en La Cuenca de los Gigantes en Nayarit por Carranza-

Castafieda (2006).

Para los registros asignados al Plioceno, Brattstorm (1955) recuper6 un ejemplar de Testudo sp.
en la localidad de La Goleta, Michoacan; eventualmente Miller (1980) reportd restos de
Geochelone en Las Tunas, Santa Anita en Los Cabos, Baja California Sur y Avecilla-Guardarrama
(1980) en Bahia Tortugas, Baja California. No fue hasta tres décadas después que White y
colaboradores (2010), reportaron un ejemplar de Hesperotestudo/ Gopherus en San José de Pimas,

La Colorada en Sonora.

El registro pleistocénico de Hesperotestudo (Testudo sp.) es el mas numeroso, los registros del
género comienzan con los hallazgos de Hibbard (1955) en la Barranca de Acatlan, Tequixquiac;
Mooser (1958a) en El Cedazo, Aguascalientes y Giienther (1968) en Atepetzingo, Valsequillo,
Puebla. Asimismo, se han documentado registros de Geochelone sp, en los trabajos de Mooser
(1980) en El Cedazo, Aguascalientes; Barrios-Rivera (1985) en Arroyo San Francisco,
Aguascalientes; Santa Anita en Los Cabos, Baja California Sur y en El Golfo Santa Clara, Sonora;
Néjera Hernandez y Castillo Cerén (2004) en la localidad de Barranca Jaguey Viejo, Hidalgo. Mas
recientemente se han reportado restos de Hesperotestudo por Castillo Cerén (2009) en
Epazoyucan, Hidalgo y White et al. (2010) en San Ignacio, localidades de O'Neil Pass y Rancho
Aigame, estado de Sonora. Los restos estudiados mas recientemente son de Medina-Castafieda et

al. (2022) en Barranca del Berrendo, Hidalgo.

Estos registros dan un total de 16 ocurrencias a lo largo de México, 12 de ellos son pertenecientes
al Pleistoceno, cuatro solamente asignados al Plioceno (Fig. 2) y uno solo al Mioceno, dicha

informacion pertenece principalmente al trabajo recopilatorio de Carbot-Chanona (2020).
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Figura 2. Mapa de ocurrencias de Hesperotestudo en Norteamérica durante el Plioceno (The
Paleobiology Database, 2025). En circulos amarillos y se contrasta con la elevacion continental
(CEC, 2023), la estrella amarilla indica el hallazgo en GTO-6, Arrastracaballos, Guanajuato.

La Cuenca de San Miguel de Allende y su fauna asociada

Se localiza en la region central de México, nombrada usualmente como el bajio, en el estado de
Guanajuato, al noreste de la ciudad de San Miguel de Allende. Al este se encuentran los cerros de
Rancho Viejo y al oeste los de Tequisquiapan (Fig. 3). Se conforma principalmente por sedimentos
fluviales y lacustres. La cuenca cuenta con la secuencia estratigrafica y la diversidad de mastofauna

mas completa del Neodgeno Tardio en todo México (Carranza-Castaneda, 2006, 2013).

El primer reporte que se realizé en el area, publicado por Arellano (1951), establecio6 a la Cuenca
de San Miguel de Allende como la tercera localidad del Terciario (ahora Nedgeno) conocida en el
centro de México. En su trabajo, Arellano document¢ la presencia de caballos en Rancho el Ocote
y de gliptodontes en Rancho Viejo. Posteriormente, se realizaron una serie de trabajos dirigidos
por Mooser (1958b, 1959, 1963, 1964, 1973) y Dalquest (1980). Estos estudios sugirieron que la
fauna descrita en Rancho el Ocote corresponde al Henfiliano tardio, es decir, una fauna mas joven

que la encontrada en YepoOmera, sitio crucial para la paleontologia en México (Carranza-
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Castaneda, 2006). Eventualmente Carranza-Castafieda y colaboradores han contribuido a un
desarrollo mucho mas completo y preciso del establecimiento de la sucesion faunistica en diversas
localidades dentro de la cuenca (Carranza-Castafieda, 2006, 2013; Carranza-Castafieda & Jiménez-
Hidalgo, 2021; Carranza-Castafieda et al., 2022; Jiménez Hidalgo & Carranza-Castafieda, 2010,
2011; Pacheco-Castro, 2010, 2015, 2022; Frias-Diaz, 2024). El material fosil del area esta
representado principalmente por mamiferos, con una abundancia significativa de équidos, seguido
por rinocerontes, camélidos, antilocapridos, proboscideos, félidos, canidos y pecaris aunque
también microfauna como roedores, lagomorfos, aves, reptiles y anfibios, muchos de estos ultimos
aun no identificados (Tabla 1), haciendo sumamente rico el registro fosil de San Miguel de Allende
(Carranza-Castafieda, 2006, 2013). Es por estos motivos, que se resalta la importancia de la cuenca,
que representa épocas distintas: Henfiliano (Mioceno tardio) y el Blancano (Plioceno), ademas, la
region también alberga localidades con restos del Irvingtoniano (Plioceno tardio — Pleistoceno

temprano).

Teniendo en cuenta lo anterior, fueron establecidas tres zonas dentro de la cuenca: Rancho El
Ocote-Los Corrales (Henfiliano tardio-Blancano temprano), area mas importante en México de la
fauna del Henfiliano, por la abundancia y diversidad fosilifera, ademds por tener una secuencia
estratigrafica donde los limites Henfiliano-Blancano han sido delimitados; Los Galvanes
(Henfiliano tardio-Blancano temprano), con la seccidén superpuesta mas completa y la seccion de
Rancho Viejo (Henfiliano temprano-Irvingtoniano), teniendo la secuencia con la mejor
representacion de équidos que va desde el Mioceno tardio al Pleistoceno temprano. Para reforzar
la datacion, se realizaron fechamientos radiométricos utilizando el método de Fision Track (Ar/Ar)
y decaimiento Uranio/Plomo para conocer con precision la determinacion de los limites

estratigraficos (Carranza-Castafieda, 2013).
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Figura 3. Mapa de las localidades fosiles de la cuenca de San Miguel de Allende, Guanajuato. Tomada de
distintos trabajos de Carranza-Castafieda.

Los analisis radiométricos de las cenizas son herramientas esenciales para cotejar con eventos
geocronoldgicos y biologicos en México, principalmente aquellos situados en la Faja Volcanica
Transmexicana y Norteamérica. Estos estudios permiten precisar las edades de los mamiferos,
identificar primeras apariciones de especies y correlacionar las faunas del centro de México con
las de las Grandes Planicies de Estados Unidos. Estas zonas son de gran relevancia ya que con la
informacion que nos brinda, es posible inferir que los inmigrantes sudamericanos son por lo menos
un millén de afios mas antiguos que los descritos en las Grandes Planicies (Flynn et al., 2005;
Carranza-Castafieda et al., 2013). De acuerdo con Woodburne (2010) establece que hubo varios

eventos que permitieron el paso parcial de inmigrantes a través del puente panamefio durante el
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Henfiliano-Blancano entre las distintas faunas de América, por lo que se deduce que existieron
numerosos ciclos de migraciéon impulsados por los incrementos y descensos en el nivel del mar
que cerraban y abrian de forma intermitente el paso a través del puente panamefio (Carranza-

Castafieda, 2013).

Tabla 1. Correlacion de las faunas del Blancano de la Cuenca de San Miguel de Allende, Guanajuato (Carranza-
Castafieda, 2006).

Lista faunistica Rancho el Ocote-LC Los Galvanes Rancho Viejo

Orden Perissodactyla
Nannippus peninsulatus
Equus simplicidens

Orden Artiodactyla
Hemiauchenia blancoensis
Platygonus

Cf. Camelops - - -
Blancocamelus meadei - - -
Capromeryx - - -
Orden Carnivora

Borophagus diversidens X X
Amphimachairodus alvarezi X X
Miracinonyx studeri X
Cf. Mustela - - -
Cf. Trigonictis - - -
Puma lacustris - - -
Orden Pilosa

Glossotherium X X
Orden Proboscidea
Cuvieronius

X
X

)X XX
)X XX

<

Cf. Rhyncoterium falconeri
Orden Cingulata
Plaina X
Glyptotherium
Orden Rodentia
Neochoerus cordobai
Thomomys
Spermophilus matachiensis - - -
Panaemarmota barbouri - - -
Orden Lagomorpha
Hypolagus mexicanus X
Hypogalus vetus - - -
Paranotogalus complicatus - - -
Pratilepus kansasensis - - -
Clase Anfibia X
Clase Reptilia X

*= Solamente registro del género

MR XX
>

- = Sin localidad especificada
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Area de estudio

La localidad de Arrastracaballos 0 GTO-6 se encuentra en el area de Rancho Viejo, compartiendo
locacion con las localidades de La Presa (GTO-44), Rancho San Martin (GTO-42), Garbani (GTO-
11), Arroyo Tepalcates (GTO-52) y Cuesta Blanca (GTO-14), que se encuentra en el area de los

Galvanes.

La localidad GTO-6 cuenta con fauna asociada con fosiles indices, siendo los mas importantes
Nannippus peninsulatus, Equus simplicidens, Borophagus diversidens, Miracinonyx studeri,
Hexobelomeryx fricki, Pliotaxidea sp., Platygonus, Hemiauchenia blancoensis, Hypogalus vetus,
Paenemarmota barbouri, entre otros. Ademas, la localidad cuenta con dos fechamientos

radiométricos de ceniza volcénica asegurando asi con gran precision su temporalidad

Estratigrafia del drea de estudio

Los sedimentos de Arrastracaballos se componen por una sucesion de lutitas o limolitas y areniscas
intercaladas por varias capas de rocas carbonatadas o también llamadas “caliche”, ademas de una

seccion de lodolitas con raices (Fig. 4).

Dentro de la columna se encuentra un estrato nombrado como “Nicki Place” (Fig. 5), caracterizado
por una gran abundancia de microvertebrados. Por encima de dicha area, se encuentran dos capas
de ceniza volcénica, la primera con una edad de 3.68 £ 0.18 millones de afios (Pacheco-Castro,
Carranza-Castafieda & Wang, 2025 en proceso) y en la parte superior se encuentra la segunda, con
edad de 3.48 (+0.05, - 0.16) millones de anos (Pacheco-Castro, 2015), ambas cenizas determinadas
por estudios radiométricos. El ejemplar MPGJ-6782 se colectd en un estrato entre las dos capas de

ceniza volcanica, en areniscas intercaladas con rocas carbonatadas.
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Figura 4. Columna bioestratigrafica de GTO-6, Arrastracaballos. Modificado de Adams (2006).
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Figura 5. Colecta en GTO-6, Arrastracaballos: microfosiles en “Niki Place”.
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OBJETIVOS
Objetivo general

e Determinar la sistematica taxonémica de un ejemplar fosil de testudinido perteneciente al
Blancano temprano de la cuenca de San Miguel de Allende mediante analisis morfologico

comparativo.

Objetivos particulares

e Identificar y describir los caracteres diagnosticos del ejemplar de Testudinidae.
e [Establecer la posicion estratigrafica del ejemplar recolectado.
e Realizar una revision paleobiogeografica en el contexto de Norteamérica durante el Nedgeno.

e Inferir la importancia del testudinido en las faunas del Blancano temprano.

MATERIALES Y METODOS
Preparacion y catalogacion
El ejemplar MPGJ-6782 fue colectado a través del proyecto de investigacion que realiza el
laboratorio de paleontologia del Instituto de Geociencias, (proyecto PAPIIT IN102425). El
material fosil fue colectado en la localidad de GTO-6 Arrastracaballos con edad se ha determinada
por medio de isotopia y se obtuvo el resultado de 3.6 Ma que lo sitia dentro de las localidades del

Blancano temprano dentro de la Cuenca De San Miguel de Allende, Guanajuato.

El ejemplar f6sil fue colectado por los métodos tradicionales y extraido por medio de una férula

de yeso. Posteriormente se realiz6 la preparacion, restauracion y limpieza del ejemplar (Fig. 6).
Limpieza de material.

Consistio en la remocion los sedimentos principalmente compuestos por arenas y arcillas finas. Se
efectu6 de manera mecanica, con el uso de puntas odontoldgicas finas y brochas de distintos
grosores para la limpieza del ejemplar y el uso de pinzas de corte para reducir la férula de yeso.
Los fragmentos que se encontraban fracturados fueron rearticulados con ayuda de acetato de

celulosa (gliptol) y pegamento blanco.
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Figura 6. Proceso curatorial del ejemplar MPGJ-6782; a) Vista dorsal del ejemplar sin limpieza, b) Vista
dorsal del ejemplar tras limpieza.

Al término de la preparacion del espécimen se le asignd el niimero de catdlogo con el cddigo
MPGJ-6782 y se incorpord dentro de la Coleccion Paleontologica del Instituto de Geociencias de
la UNAM.

Determinacion taxondomica y osteologica

El ejemplar, se compar6 directamente con los esquemas de los trabajos mencionados y el material
de diversas colecciones publicas. También se utilizo material de referencia dentro del portal del
Vertebrate  Paleontology  Collection del Florida Museum of Natural History
(https://specifyportal.floridamuseum.ufl.edu/vp/), material constituido principalmente por
fotografias de los caparazones de dos ejemplares distintos de Hesperotestudo (VP-18976 y VP-
18974). La identificacion de la composicion Osea y epidérmica del caparazon se realizé siguiendo
los trabajos de Auffenberg (1962, 1964, 1974), Najera-Hernandez (2006), Hay (1908) y Hutchison
(1996).

Terminologia del caparazon en tortugas

De acuerdo con los trabajos de Hay (1908), el caparazon de las tortugas es una estructura
modificada para su defensa, este se divide en dos; la parte dorsal (caparazon) y la parte ventral
(plastron). Se conforma por varios huesos cubiertos por un nimero menor de escamas epidérmicas.
En los caparazones, los elementos 0seos son conocidos como placas y los elementos epidérmicos
como escudos. Las uniones entre placas se denominan suturas y las marcas de las uniones entre

escudos como surcos (Najera-Hernandez, 2006). La parte dorsal se compone por las placas Oseas:
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nucal, neurales, pleurales, periféricas, pigal y suprapigales; los escudos epidérmicos se componen
por los escudos: cervical, marginales, vertebrales, costales y supracaudal (Hay, 1908) (Tabla 2,
Fig. 7). En el caparazon las placas 6seas pueden ser unicas, como la placa nucal y pigal, en pares,
como la suprapigal uno y dos o parte de una serie de huesos, como lo son las neurales, pleurales y
periféricas (Fig. 6), para estas tltimas, se utilizan nimeros para referirnos a una estructura seriada

(ej. Neural 2 o II, periférica 5 o V).

Tabla 2. Abreviaturas anatémicas utilizadas para Testudinidos, basado en Najera-Hernandez (2006), Hay (1908) y

Hutchison (1996).
Término Abreviatura Término Abreviatura
Placas Oseas Escamas / Escudos Epidérmicos
Nucal NU Cervical (GAY
Neural N Marginales M
Pleurales PL Vertebrales \'%
Periférica PF Costales C
Pigal P Supracaudal SC

Suprapigales SP

Aquellos huesos y escamas correspondientes a la parte ventral plastron no fueron consideradas en

la terminologia ya que el ejemplar MPGJ-6782 cuenta solamente con su caparazon.

Placas 0seas Escudos epidérmicos

. Neurales
D Pleurales

[ Periféricas
D Suprapigales
. Nucal

D Pigal

. Vertebrales
D Costales

B Marginales
] Supracaudal
. Cervical

Figura 7. Terminologia dsea y epidérmica dorsal del caparazon de Testudinido. A) Placas 6seas B)
escudos epidérmicos.

Medidas del espécimen

Las mediciones del ejemplar MPGJ-6782 se tomaron siguiendo a Najera-Hernandez (2006) y Hay

(1908). Las medidas que se proporcionan de cada una de las placas en este trabajo corresponden a
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la longitud y anchura de las placas neurales, pleurales, periféricas y pigales. La longitud se mide
en su parte anteroposterior a través de la linea media y las anchuras de los costados en un eje
transverso, a excepcion de la parte posterior, donde la anchura se toma en perpendicular a la linea
media. Las medidas consisten en distintos pardmetros, estos datos son tomados en una linea recta
sin considerar la curvatura del ejemplar. Cabe mencionar que también se considerd una altura
proximal y una distal, refiriéndose a la medida mas larga o més corta de una estructura medida o

parte de ella, segun sea el caso (Fig. 8).

Vista Dorsal

Vista Frontal

Figura 8. Procedimiento de las medidas tomadas en las placas del caparazon (Najera-Hernandez, 2006; Hay,
1908): A) Largo, B) Ancho proximal, C) Ancho distal, D) Linea media, E) Ancho, F) Plano sagital
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RESULTADOS

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
Clase Reptilia Linnaeus 1758
Orden Testudines Batsch 1788
Familia Testudinidae Gray 1825
Subfamilia Xerobatinae Agassiz 1857
Género Hesperotestudo Williams 1950
Localidad y edad geologica
En la Cuenca de San Miguel de Allende, estado de Guanajuato, en la localidad GTO-6
Arrastracaballos, entre las localidades més importantes del Blancano temprano (3.68 y 4.75 Ma.),

donde se colectd el espécimen descrito en este trabajo.
Material referido

MPGJ-6782 (Fig. 9, 10 y 11), representa un caparazdn casi completo, consiste en las placas dseas:
neurales 2-8, pleurales 2-8 izquierdas y derechas, periféricas 5-11 izquierdas, suprapigal 1 y 2 'y
pigal. Los escudos epidérmicos presentes son: Vertebral 2-5, fragmento del costal 1 izquierdo y
derecho, costales 2-4 izquierdo y derecho, marginales 5-11 izquierdas y fragmento del

supracaudal, el ejemplar tiene un largo total de 251 mm y un ancho de 198 mm (Tabla 3).

Diagnosis

Caparazon proporcionalmente grueso, esculpido con “surcos y crestas simples” relacionados con
el crecimiento y la forma de los escudos epidérmicos, comun en tortugas testudinas,
particularmente las periféricas, rugosas (sobre todo en los machos). En Testudinidae existe un alto
grado de diferenciacion de los neurales, en el género Testudo (Hesperotestudo), la disposicion
predominante es la alternancia de neurales octogonales y tetragonales (Hay, 1908; Auffenberg,
1962, 1974; Vlachos, 2018), formula neural 4-8-4-8-6-6-6 (Auffenberg, 1962, 1974). En la
mayoria de las especies de Hesperotestudo, los extremos proximales de la segunda, cuarta y sexta
placa pleural son estrechos, mientras que los extremos distales son anchos. En cambio, los
extremos proximales de la tercera y del quinta son anchos, mientras que los distales son estrechos,
dichas placas tienden a ser rectangulares/ligeramente triangulares. La penultima placa suprapigal

(1) suele bifurcarse, con sus extremidades apoyadas en las periféricas posteriores y encerrando a
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la suprapigal mas posterior (2) la cual es pequena y (en las formas posteriores al Eoceno) esta
atravesada cerca de su mitad por el surco entre la quinta vertebral y la supracaudal (Hay, 1908;
Auffenberg, 1962, 1974). La placa pigal es subtriangular y esta fusionada con la suprapigal 2
(Auffenberg, 1962). La cara externa de la tercera escama costal es de una longitud igual o superior

a la de la cuarta (Auffenberg, 1974).

Descripcion

Placas neurales (N): Placas ligeramente mas anchas que largas, con una curvatura tenue, N2
presenta un contorno octagonal, N3 es cuadrangular, N4 es la mas grande de la disposicion siendo
una placa octagonal, N5 es cuadrangular, N6-8 son hexagonales, N8 es la unica placa de la
sucesion que es mas alta que ancha. Las placas N3, 5 y 8 son divididas por los surcos

intervertebrales.
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Figura 9. Vista dorsal MPGJ-6782. A) Se puede observar su formula neural a partir de la segunda placa neural:
?7-8-3-8-4-6-6-6. B) Acercamiento sin lineas de referencia.
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Placas pleurales (PL): Son amplias, convexas al caparazon, mas anchas que largas. En su cara
dorsal se pueden apreciar los surcos de crecimiento, con extremos proximales y distales dispuestos
en alternancia, en PL2, PL4 y PL6, los proximales son estrechos y los distales son anchos. En PL3

y PL5 los extremos proximales son anchos y los distales son estrechos.

Placas periféricas (PF): Son placas de un tamafio mediano a largo en comparacion con las
pleurales, las placas PF5-8 se encuentran en un angulo casi perpendicular a las pleurales y son las
mas anchas de la sucesion, PF9-11 se encuentran ligeramente inclinadas hacia el exterior del

caparazon, siendo PF 9 y 10 aquellas con mayor inclinacion.

¥, 4 PF10

Figura 11: Vista lateral MPGJ-6782. A) Se aprecian las placas suprapigales 1 y 2 como también parte de las

periféricas y su union con la placa pigal. B) Acercamiento sin lineas de referencia.
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Suprapigales (SP) y pigal (P): SP1 bifurcada, con sus extremos en contacto con las PF10 y 11,
encierra a la SP2, que es de una placa de menor tamafio que su antecesora (SP1) y est4 en contacto
con la placa pigal, SP2 esta atravesada cerca de su mitad por el surco vertebro-supracaudal. P tiene

una forma trapezoide a triangular, su lado mas ancho es el proximal y estd delimitada por las

suturas perifero-pigales y la suprapigo-pigal.

Figura 11. Vista posterior MPGJ-6782. A) Se aprecian las placas suprapigales 1 y 2 como también parte de las
periféricas y su unidn con la placa pigal. B) Acercamiento sin lineas de referencia.
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Tabla 3. Lista de medidas tomadas (mm) para placas de caparazon de Hesperotestudo incluyendo el ancho y el
largo, asi como las longitudes proximales (P) y distales (D) de las placas que requieren dichas medidas.

Medidas (mm)

Ancho Largo
Caparazon 198 251

Ancho Largo
Neural 2 34 26
Neural 3 32 28
Neural 4 40 24
Neural 5 31 24
Neural 6 37 20
Neural 7 23 13
Neural 8 15 21
Suprapigal 2 42 7

Proximal Distal  Largo

Suprapigal 1 18 98 41
Pigal 61 35 40

Ancho Proximal Distal
Pleural Izq 2 99 25 33
Pleural Izq 3 108 35 23
Pleural Izq 4 109 14 32
Pleural Izq 5 119 29 22
Pleural Izq 6 98 19 26
Pleural 1zq 7 83 14 25
Pleural 1zq 8 72 18 19
Pleural Der 2 101 20 23
Pleural Der 3 103 41 30
Pleural Der 4 123 20 44
Pleural Der 5 120 40 27
Pleural Der 6 113 26 35
Pleural Der 7 87 15 32
Pleural Der 8 71 14 19
Periférica Izq 5 46 15 40
Periférica Izq 6 53 28 33
Periférica Izq 7 55 24 34
Periférica Izq 8 65 32 39
Periférica Izq 9 71 22 36
Periférica Izq 10 77 30 35

Periférica Izq 11 76 42 34




DISCUSION

Discusion taxonomica

El género Hesperotestudo ha tenido una historia taxondmica compleja, marcado por numerosos
cambios en su clasificacion, afectando su posicion en diferentes categorias sistematicas (Vlachos,
2018; Meylan & Sterrer, 2000; Auffenberg, 1963). Actualmente, al desarrollo de literatura
especializada nos permite identificar con mayor precision a los fosiles de testudinidos, mediante
el andlisis de ciertas caracteristicas morfologicas clave, como la forma, tamafo y grosor del
caparazon, y de caracteristicas osteologicas, como las placas pleurales, neurales, periféricas y
pigales. Este proceso, implica el descarte de otras posibles asignaciones taxonomicas

fundamentadas en las diferencias morfoldgicas que distinguen a estos géneros (Vlachos, 2018).

En la familia Testudinidae, el acomodo de las placas neurales es importante, a diferencia de los
registros posteriores al Eoceno, existe un alto grado de diferenciacion, constando de una serie de
ocho placas que alternan elementos octagonales (N-1,3,5), hexagonales (N-6,7,8) y tetragonales
(N-2,4). Contrastando con familias como Emydidae, donde la serie consta de 7 placas con formas
octagonales, cuadrangulares y hexagonales, estas ultimas con el extremo mas ancho dirigido
anteriormente, a diferencia del numero de placas (8) del espécimen que se describe en este trabajo
(Fig. 12) (Auffenberg, 1962, 1974), aunque es posible la presencia de una octava neural en

Emididos como Terrapene, es muy inusual (Joyce et al., 2012).

Comparando al ejemplar MPGJ-6782 con las descripciones basadas en la literatura, el espécimen
pertenece a la familia Testudinidae debido a que presenta ocho placas neurales que mantienen una
alternancia de elementos que coinciden con la familia y con el género Hesperotestudo, como se

ilustra en la figura 12.
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Figura 12. Férmula neural generalizada. Hesperotestudo (A) Gopherus (B) y de Terrapene con
formacion inusual de N8 (C) (Auffenberg, W. 1974, 1976; Joyce et al., 2012).

Otra de las caracteristicas determinantes en el género, es que los extremos proximales de las placas
pleurales 2, 4 y 6 son mucho mas estrechos que los extremos proximales de las placas 1,3y 7 en
casi todas las especies de testudinidos. Esto produce una ctipula muy rigida (Auffenberg, 1974),

caracteristica que se puede observar en el ejemplar MPGJ-6782.

Hesperotestudo se distingue por su caparazén con relativo grosor, una superficie que presenta
surcos y crestas rugosas que se relacionan con el crecimiento y la disposicion de sus escudos

epidérmicos. Este patron es morfolégicamente comun entre la familia Testudinidae asi como en
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Emydidae, aunque difiere del patron observado en los géneros Terrapene y Pseudemys scripta,
(Auffenberg, 1962, 1963; Moodie & Van Devender, 1979). En el ejemplar MPGJ-6782 el patron
de surcos es bastante visible, sobre todo en las placas pleurales, patron que es mas sutil en
ejemplares de Terrapene y Pseudemys. Terrapene presenta una quilla en las placas neurales que

recorre lo largo del caparazén, Hesperotestudo carece de dicha quilla.

Otras diferencias taxondmicas importantes de Hesperotestudo respecto a otros géneros, son las
formas de las placas pleurales, particularmente la tercera y la quinta, las cuales sus extremos
proximales son mas anchos y los distales més estrechos, con una forma rectangular ligeramente
triangular. Esta configuracion es contrastante con el género Gopherus, donde las diferencias de los
extremos proximal y distal son mas importantes (Fig. 13), de forma mas triangular que rectangular

(Hay, 1908; Najera-Hernandez, 2006), rasgo que no es observable en el ejemplar MPGJ-6782.

Figura 13. Comparacion entre los extremos de las placas pleurales: A) Hesperotestudo, B) Gopherus
(Auffenberg, 1963, 1976) C) ejemplar MPGJ-6782.

Por tultimo, Hesperotestudo cuenta con dos placas suprapigales, la anterior méas grande que la

posterior. SP1 se bifurca para posteriormente para abrazar a la placa SP2 y en representantes post-
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Eoceno, es atravesada por la mitad por el surco vertebro-supracaudal (Auffenberg, 1974). En
Gopherus sucede un caso similar, pero puede diferir ligeramente en su osificacion (Fig. 14).
Terrapene se puede diferenciar a simple vista, debido a la ausencia de la suprapigal 2 (Joyce et al.,
2012). En el caso del material proveniente de Arrastracaballos, el patron de osificacion
corresponde al visto en el punto 2-B y comparandose lado a lado con el del ejemplar MPGJ-6782

en el punto 3, dentro del esquema de la figura 14.

1) 2)

MPGJ-6782 B

Figura 14. Patrones de osificacion en el area pigal 1) a: condicion neonatal en Terrapene con fenestras mostradas
en negro, c: representa su patron de osificacion comun, b: patrén anormal con octava neural 2) A: condicion
neonatal en Testudinidae, con fenestras mostradas en negro. B y C: representan los distintos patrones de
osificacion en Hesperotestudo; D y E: en Gopherus (Auffenberg, 1974, 1976; Joyce et al., 2012).

3) Comparacion entre el ejemplar MPGJ-6782 y el patron B de osificacion
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Discusion biogeogrdfica

Hesperotestudo es un género extinto de tortugas con un amplio rango estratigrafico el cual se
remonta al Eoceno, durante la etapa del Luteciano al Norte de Estados Unidos (Adrian et al., 2021).
Si bien este género se distribuyd principalmente en Norteamérica, su registro mas austral se

encuentra hasta Centroamérica con un par de registros (Weems et al., 2025; Cisneros, 2005).

Tabla 4. Listado de los alcances estratigraficos de Hesperotestudo en México y Estados Unidos durante el
Plioceno y Pleistoceno. Se muestra su abreviacion, localidad, estado, maximo y minimo en millones de afios y su
referencia principal.

Asignacion Localidad Estado Max Ma Min Ma Referencia principal
GTO-6 Arrastracaballos Guanajuato 3.86 3.68 En este estudio; Carranza-Castafeda,
2006,2013
Las Tunas / Santa Anita Baja California 4.7 1.4 Miller, 1980, Barrios Rivera, 1985
Sur
Bahia Tortugas Baja California 5.3 2.6 Avecilla-Guadarrama. 1980
Sur
HGO-28 Barranca del Berrendo Hidalgo 0.2 0 Medina Castafieda, et al, 2022
HGO-42 Barranca Jagiiey Viejo Hidalgo 0.21 0.014 Néjera Hernandez, L., Castillo Ceron,
JM., 2004
San José de Pimas Sonora 5 1.4 White, et al, 2010
El Golfo de Santa Clara Sonora 4.7 1.4 Barrios Rivera, 1985
San Ignacio / O'Neil Pass / Sonora 0.21 0.014 White, et al, 2010
Rancho Aigame
La Goleta Michoacan 4.7 14 Brattstorm, 1955
Tequixquiac Estado de 0.129 0.0117 Hibbard, 1955
México
El Cedazo / Arroyo San Francisco ~ Aguascalientes 1.4 0.21 Mooser, 1958, 1980; Barrios Rivera,
1985
MCAGCC 7-14 Gypsum Ridge California 1.4 0.21 Wagner and Prothero 2001
UCMP V6327 La Portera California 3.6 1.8 Boessenecker and Poust 2015
UCMP V-6878 California 5.333 2.58 Biewer et al. 2016
UNSM Ap-103 Big Springs Gravel Pit Nebraska 4.7 1.4 Rogers 1984
UNSM Sand Sand Draw locality Nebraska 4.7 1.4 Vlachos 2018
Draw
Wilbur Magill Nebraska 3.6 0.774 Holman 1972
TMM 30733 Friesenhahn Cave Texas 0.129 0.0117 Milstead 1956
UCMP V-3721 Cita Canyon Texas 4.7 1.4 Auffenberg 1962
Gilliland Texas 1.4 0.21 Auffenberg 1962
Leisey Shell Pit 1A-3A / Coleman  Florida 1.4 0.21 Meylan 1995; Auffenberg 1988
A
GI008 US 19 Bridge Site Florida 4.7 1.4 Hulbert 2010
Ocala Florida 2.58 0.0117 Hay 1916
Hatch / Arroyo de la Parida New Mexico 4.7 1.4 Sealey et al. 2001; Morgan & Harris
2015
MNA 181 Clarkdale Arizona 4.7 1.4 Czaplewski 1987
Dry Cave New Mexico 0.129 0.0117 Harris 1987

El registro mas nortefio corresponde a la localidad Wolf Creek en Yukon, Canada (Eberle et al.,

2019), correspondiente al Mioceno tardio, mientras que la mas surefia se encuentra en la localidad
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de Pedro Creek, Costa Rica del Henfiliano (Weems et al., 2025). El género se extingue durante el
Pleistoceno tardio, €poca en la que se encuentra su mayor nimero registros. También existe un
amplio registro durante el Plioceno, particularmente durante el Blancano (Tabla 4) (The

Paleobiology Database, 2025).

La aparicion de Hesperotestudo en la Cuenca de San Miguel de Allende no es casualidad, afirma
que su desplazamiento fue de Norte a Sur desde Canadé a Costa Rica, esto podemos saberlo gracias
al registro del género en la localidad de Pedro Creek del Henfiliano (Weems et al., 2025). Estados
Unidos es el pais con mayor registro del género, seguido por México, donde se han registrado

ejemplares en localidades tanto pliocénicas como pleistocénicas (Fig. 15).
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Figura 15. Correlacion del alcance estratigrafico de Hesperotestudo durante el Plioceno y Pleistoceno (The
Paleontology Database, 2025).

Caso del ejemplar MPGJ-6782, que es un fosil conformado por gran parte del caparazon
exceptuando el plastron, encontrado en sedimentos del Blancano (Plioceno temprano) compuestos
por sucesiones de limos, areniscas, carbonatos y cenizas volcanicas que cuentan con determinacion

radiométrica de 3.68 Ma basada en las relaciones de Ur/Pb.

De la misma forma, anteriormente se han hecho hallazgos durante el Plioceno en México,
especificamente en sedimentos del Blancano como en Las Tunas, Baja California Sur (Miller,
1980), con material de al menos cuatro individuos de Hesperotestudo conformados por 77

fragmentos incluyendo partes del caparazon y plastron. La datacion se dio mediante asociacion
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faunistica con Hypogalus sp, Equus simplicidens y Rhynchotherium sp. No muy lejos
latitudinalmente, en San José Pimas, Sonora (White et al., 2010), reportd un caparazéon y un
plastron incompleto de Hesperotestudo/Gopherus, asociado faunisticamente con Rhynchotherium
browni y finalmente en La Goleta, Michoacan (Brattstorm, 1955), solo se mencionan fragmentos
de Hesperotestudo demasiado fragmentados para su identificacion precisa; a dicha localidad se le

indic6 una edad radiométrica de 3.6 Ma (Carranza-Castafieda, 2006).

El que exista registro del género Hesperotestudo durante el Plioceno (Blancano) tanto en Baja
California, Sonora y Michoacan como el reciente caso de Guanajuato nos reafirma una correlacion
entre la fauna de Baja California y el norte de México con la region central del mismo. Este hecho
no solo demuestra la amplia distribucion geografica del género, también refuerza la correlacion

faunistica de especies en un rango latitudinal de gran amplitud.

Asimismo, son varios los registros del Hesperotestudo en localidades del Pleistoceno, como San
Ignacio, Rancho Aigame, O’'Neil Pass y El Golfo de Santa Clara, todos ellos en Sonora (White et
al., 2010) y el caso de Tequixquiac, en Estado de México (Hibbard, 1955), donde solamente se
menciona presencia del género. De igual manera, en Hidalgo, en las localidades de Barranca
Jagiiey Viejo (Ngjera-Hernandez, Castillo Ceron, 2004) y Barranca del Berrendo (Medina
Castafieda et al., 2022) se ha reportado Hesperotestudo, Najera reporta al género a partir de un
coracoides de la cintura escapular izquierda y Medina Castafieda reportd un registro de
Hesperotestudo (aff. Hesperotestudo) a partir de dos placas periféricas, novena y décima
respectivamente; mientras que, en el Cedazo, Aguascalientes (Mooser, 1958a, 1980; Barrios

Rivera, 1985) se reporta material de caparazén y una placa periférica.

La edad de estos ejemplares se ha establecido principalmente por asociacion faunistica con
especies indice del Pleistoceno, como Equus sp., Mammuthus columbi 'y Bison sp. Sin embargo,
son mas recientes que los ejemplares del Plioceno. Los registros del Pleistoceno ayudan a
establecer similitudes en el rango geografico a lo largo del tiempo y su distribucidn vista indica
que era un habitante comun en Norteamérica hasta el Pleistoceno (Medina Castaneda et al., 2022)

incluyéndose a México central gracias a los registros de Hidalgo, Michoacan y Aguascalientes.

El registro de estas tortugas en latitudes mas tropicales en relacion con su distribucion

predominante en Estados Unidos, puede deberse a condiciones climdticas. Se ha discutido que esta

35



expansion pudo deberse a la predominancia de temperaturas mas calidas (2 a 3°C mas altas de lo
actual) y a los mares alrededor de 25 metros mas elevados durante el Plioceno (Dwyer & Chandler,
2009). Sin embargo se argumenta que Hesperotestudo no estaba limitado a climas célidos y pudo
haber poseido diversas adaptaciones para tolerar el frio; conceptos que presenta Moll & Brown
(2017) que sugieren que las tortugas gigantes fosiles de Norteamérica podrian haber desarrollado
adaptaciones necesarias, incluyendo una morfologia adaptada al frio, termorregulacion
conductual, excavacion y uso de cuevas como refugios, tolerancia prolongada del consumo de
aguay alimentos, crioproteccion, superenfriamiento y gigantotermia (termorregulacion metabolica

y estructural) para sobrevivir a los inviernos.

Es plausible que Hesperotestudo pudiera haber excavado cuevas como refugio, similar a lo
observado en tortugas actuales como Centrochelys sulcata, excavadora nata que puede cavar
tuneles de mas de 30 m de longitud y 15 m de profundidad (Branch, 2008) y los adultos del género
Gopherus las cuales son habiles excavadoras (Woodbury & Hardy, 1948) (género colocado
posteriormente junto con Hesperotestudo en la subfamilia Xerobatinae por Meylan & Sterrer
[2000]); A pesar de sus adaptaciones, la causa exacta de su extincion es indeterminada y se conoce
que hubo contacto con los primeros humanos en Norteamérica (Rhodin et al., 2015). En contraste,
Gopherus y Terrapene son géneros que sobreviven hoy en dia, Gopherus logrd adaptarse de
manera excepcional, desde ambientes aridos y semiaridos (U.S. Geological Survey, 2002) a
sabanas de pinos en tierras altas (Whitfield et al., 2022). Mientras que Terrapene habita
principalmente bosques abiertos mixtos y caducifolios (Marchand et al., 2004), por lo que la

extincion de Hesperotestudo ain se mantiene como una interrogante.

El hallazgo de Hesperotestudo en San Miguel de Allende, Guanajuato, durante el Plioceno,
representa un eslabon fundamental que permite enriquecer la evidencia de las posibles

adaptaciones de estos animales a las condiciones ambientales durante el Plioceno.

Discusion paleoecologica

Los reptiles al ser organismos ectotermos, son altamente sensibles a las temperaturas ambientales
y a factores como la humedad, esto bajo un contexto paleobioldgico, los convierte en valiosos
proxies para simular climatologia y ambientes antiguos (Cruz et al., 2024); en el caso de las
tortugas en general, la variacion de las paleotemperaturas a lo largo del tiempo no tuvo una

influencia significativa en el tamafio corporal del grupo. Aunque se sugiere que existe una
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correlacion significativa entre las temperaturas ambientales y el tamafo corporal durante el
Cenozoico, donde las bajas temperaturas pudieron haber limitado la disponibilidad de nichos e
impulsado la especializacion de tamafios corporales mas grandes o mas pequefios para evitar la
competencia (Farina et al., 2023). Aunado con la presencia de tortugas de barro (Kinosternon spp.)
en localidades fosiliferas es un fuerte indicador de ambientes lacustres o fluviales, inferencia que
es apoyada en la ecologia del taxon. El hallazgo simultaneo de Kinosternon y Hesperotestudo (Fig.
15) en diversas localidades como Sand Draw, Nebraska (McGrew, 1944); la Formacion Rexroad,
Kansas (Hibbard, 1964; Oelrich, 1957); Hatch, Nuevo México (Morgan & Harris, 2015); la
Formacion Taimami, Florida (Morgan & Ridgway, 1987) y La Goleta, México (Repenning, 1962)

podria sugerir un ambiente con presencia lacustre o proximidad a ambientes de mayor humedad.

El registro de Hesperotestudo y Kinosternon (Fig. 16) en mismas areas apoya dicha hipdtesis
aplicable en la region central de México gracias a la asociacion vista en La Goleta, localidad no
muy lejana a la Cuenca de San Miguel de Allende, que a pesar de esta tltima no contar con registro
de Kinosternon, la presencia del capibara Neochoerus es comparable y un hallazgo de Kinosternon
en Guanajuato reafirmaria dicha hipotesis ademds de ofrecer una evidencia mas sélida de las

condiciones ambientales en el drea de Guanajuato.
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Figura 16. Distribucion (A) y riqueza (B) de los géneros Terrapene, Gopherus, Hesperotestudo y
Kinosternon durante el Plioceno (The Paleobiology Database, 2025). La riqueza se muestra en un
area delimitada (1°), las areas compartidas por Kinosternon (K) y Hesperotestudo (H) presentan un
contorno rojizo.

La transicion hacia ambientes mas frios y secos, como sugiere Israde-Alcantara (2010), fue mas
gradual al sur de los 30° N de latitud, permitiendo que las condiciones humedas pudieran
conservarse por mas tiempo en el centro de México durante el Plioceno. La presencia de ambientes
mas humedos en ecotono con los més secos desafia el argumento de la expansion uniforme de los
pastizales en la region, a su vez, creando refugio para faunas diversas. Bajo este contexto, el
registro de Hesperotestudo constituye una evidencia que este género no solo se restringia a zonas

mas secas, si no también mas himedas, demostrando su capacidad de adaptacion.

En la Cuenca de San Miguel de Allende, la presencia de Nannippus peninsulatus y Equus
simplicidens (Carranza-Castafieda, 2006), a simple vista podria indicar un ambiente de pastizales
o sabanas abiertas gracias a su morfologia dental (dientes hipsodontes de corona alta). Si bien,
pese a esta principal teoria, que ademas fue acompanada con un aumento en la diversidad equina
durante el Mioceno temprano a medio, no fue acompafiado por un cambio en su dieta basada en
plantas C3. Por lo tanto, el cambio observado en la denticién no puede deberse a la expansion de

los pastizales que contienen una mayor proporcion de plantas C4 (Wang, Y. et al., 1994).
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La inclusion de Hesperotestudo a la fauna de la cuenca, nos permite interpretar, incluso con la
presencia de équidos hipsodontes, se puede alinear con la idea de condiciones climaticas y
vegetales ideales para la coexistencia de organismos de distintos requerimientos; asimismo, el
hallazgo del capibara, Neochocerus, presuntamente semiacuatico, reafirma la idea de sistemas

acuaticos y/o habitats riberefios de humedales asociados.

El que haya existido poblaciones de tortugas terrestres como Hesperotestudo enriquece de manera
significativa nuestra comprension en la dindmica tréfica, ecologica y climatica en el centro de

Meéxico, posibilitando una imagen mas completa de las interacciones entre especies y su entorno.

Figura 17. Representacion de la fauna del Blancano en el area de la Cuenca de San Miguel de Allende (Moncisvais
Macias, M.). De izquierda a derecha: Miracinonyx studeri, cf Anabernicula sp., Hesperotestudo sp. Neochoerus
cordobai, Ambystoma sp. y Equus simplicidens (Carranza-Castafieda, 2006; Steadman & Carranza-Castafieda, 2006)
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CONCLUSIONES

Se identificod y describi6 al espécimen MPGJ-6782 a través de sus caracteres osteologicos del
caparazdn, concordando con la literatura citada, asignandole asi la familia Testudinidae, género
Hesperotestudo. De igual manera, se establecio la posicion estratigrafica del ejemplar dentro de la
localidad de Arrastracaballos (GTO-6), Guanajuato, perteneciente al Blancano (Plioceno
temprano). Esto con base en los fosiles indices, Nannippus peninsulatus, Equus simplicidens,
Borophagus diversidens y Miracinonyx studeri y con una edad radiométrica de 3.68 Ma con base

en el decaimiento Uranio/Plomo dentro de circones.

Consecuentemente, se realizd una revision paleobiogeografica en el contexto de Norteamérica
durante la época, para ello, se realizd una correlacion entre cuatro géneros distintos de tortugas
(Hesperotestudo, Gopherus, Terrapene y Kinosternon), de las cuales uno se asociada directamente
con ambientes mésicos y/o con cuerpos de agua (Kinosternon). Asimismo, se realiz6 una revision
mostrando el empalme entre las cuatro especies conforme a sus registros durante el Plioceno,
destacando el empalme entre Hesperotestudo y Kinosternon, indicando la posibilidad de que

Hesperotestudo se distribuyera en distintos ambientes.

Este hallazgo representa al quinto registro y al mas completo en México durante el Blancano y el
Plioceno temprano, ademas de ser el primero en el area de la Cuenca de San Miguel de Allende,
sumandose a la paleo-fauna descrita. La mayoria de los hallazgos de Hesperotestudo en México,
tanto del Plioceno como del Pleistoceno se basa en evidencia fragmentaria, sin embargo, la
integridad del ejemplar MPGJ-6782 podria permitir un estudio mas detallado de la morfologia del

animal, su calidad facilita una determinacion para mas ejemplares de futuros estudios.

Tomando en cuenta toda la informacién previa, se dedujo cémo es que la presencia de un
testudinido como Hesperotestudo afectd a una cadena trofica tan bien representada como lo es la
de la Cuenca de San Miguel de Allende, probablemente habitando una parte de su vida bajo el
suelo, al posiblemente haber excavado cuevas como refugio y como dispersoras de semillas por
su naturaleza herbivora (Wang, E. et al., 2011). Por tltimo y no menos importante, la inclusion de

estas tortugas a la fauna de la cuenca es de gran importancia ya que nos permite comprender un
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ambiente que existio hace millones de afios, inferir interacciones entre especies, cadenas troficas
y distintos ambientes que permitieron el establecimiento de distintos taxones, posibilitando asi

reconstruir el pasado y saber el porqué de lo que observamos hoy.
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