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RESUMEN

El presente trabzjo desarrolla una hipétesis filogenética para las tortugas marinas
integrando los especimenes de la asociacién fosilifera del Mioceno Medio de la Mesa la
Misién, Baja California, México. Dicha hipo6tesis se propone en nivel genérico con base en
el método de analisis filogenético de caracteres mofoldgicos compartidos por taxa fosiles y
recientes de tortugas marinas. Los taxa utilizados son géneros de tortugas marinas cuyas
descripciones y registro de estados de caracteres morfolégicos han sido publicadas, La
polaridad de los caracteres fue revisada con base en filogenias aceptadas para
Bucryptodira. Las series de transformacién del conjunto de taxa involucrados, se han
estudiado en el contexto del andlisis filogenético asistido por el paquete computacional
PAUP* (Phylogenetic Analysis Using Parsimony and Other Methods). El resultado del
analisis filogenético se muestra graficamente en forma de cladograma, en el cual se
expresan las relaciones genealdgicas hipotéticas de las tortugas marinas, incluyendo los
quelonioideos fésiles de la Mesa la Misién. Con base en esta hipotesis filogenética, se
realiza la definicién de un nuevo género y especie de tortuga marina de la Familia
Cheloniidae de la Mesa La Misi6n, y se asignan posibles afinidades con los géneros
Syllomus sp., Psephophorus sp. y tortugas marinas con semejanzas a aquellas de la Tribu
Carettini, para especimenes que no pudieron integrarse en el andlisis debido a que se
representan por escasos elementos 6seos.

La revisién de la filogenia de las tortugas marinas de la Familia Cheloniidae con la
inclusién de este nuevo género {6sil de la Mesa La Misién, resulta de gran relevancia, ya
que con base en ella, se ha desarrollado una nueva propuesta sobre las relaciones
evolutivas de las tortugas marinas actuales de la Familia Cheloniidae también algunas
formas fésiles del Ne6geno, que resulta en una nueva hip6tesis filogenética para la
Subfamilia Cheloniinae,

Se propone la definicién filogenética y diagnosis para cada agrupaci6n taxondmica
resultante del analisis filogenético de las tortugas marinas de la Familia Cheloniidae,
hip6tesis que se sustenta estadisticamente con valores de proporciones de bootstrap.

Con base en las relaciones filogenéticas y la distribucién geogréfica reportada para los taxa
que conforman la Subfamilia Cheloniinae, se hace una propuesta de algunos aspectos
biogeogréficos relativos al grupo.
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ABSTRACT

The phylogeny of chelonioid sea turtles is revisited, including a new fossil genus of a
Middle Miocene cheloniid from Mesa La Mision, Baja California, Mexico. As a result, a
new phylogenetic hypothesis is proposed in a generic level based on phylogenetic analysis
of morphologic characters shared by fossil and extant taxa, which descriptions and
character states have been published. Polarity statements of characters were revisited
based on accepted phylogenies for Bucryptodira. Transformation series for all involved
taxa have been studied in the context of a computer assisted phylogenetic analysis with
PAUP* (Phylogenetic Analysis Using Parsimony and Other Methods) software. Results of
phylogenetic analysis are shown in a graphic representation as cladograms, on which
hypothetical genealogic relationships among marine turtles are expressed, including fossil
chelonioids from Mesa La Mision. Based on this phylogenetic hypothesis, definition of a
new cheloniid genus from the Middle Miocene of Mesa La Mision is developed and
possible affinities are designated as Syllomus sp., Psephophorus sp., and carettini type
cheloniid for specimens, which was impossible to include in the phylogenetic analysis due
to its representation by isolated elements.

Revisiting cheloniid marine turtle phylogeny with the inclusion of this new fossil genus
from Mesa La Mision, results highly relevant because represents a new proposal about
evolutive relationships of extant and Neogene cheloniids, which results in a new
phylogeneétic hypothesis for the Subfamily Cheloniinae.

Phylogenetic definition and diagnoses for each taxon of cheloniid sea turtles is proposed,
and statistical assessment is designated to each clade as bootstrap proportions.

Based on phylogenetic relationships and known geographic distribution for Cheloniinae
taxa, some biogeographical aspects for the group are discussed. -
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Figura 25. Placas costales del caparazén de tortugas marinas de individuos juveniles de
tipo quel6nido, que muestran los surcos de los escudos dérmicos. Ntimero de Catalogo
UABC-FCM-2543. Escala 8 cm. Fotografia Francisco Aranda.

Figura 26. Restos fosiles de caparazén de tortuga marina de la Familia Cheloniidae.
Espécimen UABC - FCM - 2525. Fotografia Susy Sanchez.

Figura 27. Plaquetas articuladas del caparazén de Psephohorus sp. (Dermochelyidae),
namero de catalogo LACM 122224 /1.GB 3261, del Barstoviano de la Formacién Round
Mountain Silt, localidad LACM 4867/ Sharktooth Hill, Kern Co. CA. U.5.A. Fotografia

Francisco Aranda.

Figura 28. Placa 6sea del caparaz6én de una tortuga marina de tipo dermoquelideo
colectada en la localidad 103, capa E, UABC-FCM-2506. Escala 45 mm. Fotografia
Francisco Aranda.

Figura 29. Fragmentos proximales de placas costales de Syllomus sp. indet. (?) vista dorsal,
porcién proximal hacia la izquierda, colectados en la localidad 103-G, UABC-FCM-2544 y

2574 respectivamente. Escala 10 co. Fotografia Francisco Aranda.

Figura 30. De izquierda a derecha: fragmentos de placa costal vista dorsal, porcion
proximal hacia la izquierda, UABC-FCM-2575; placa neural vista dorsal, porcién anterior
hacia arriba, UABC-FCM-2572;placa nucal, vista ventral, porcion anteﬁor hacia arriba
UABC-FCM-2566;. Colectados en la localidad 103-G. Escala 10 em. Fotografia Francisco
Aranda,

Figura 31. Excavacién en la Localidad 103/G, de la Mesa La Mision, Baja California.

Fotografia Francisco Aranda.

Figura 32. Esquema de la excavacién del 31 de Marzo de 1994 en la localidad 103/G.
Tomado de las notas de campo de Sanchez - Gutiérrez (1994), esquematizado por Ramoén.

Los ejes del cuadrante son de 1 m; los elementos 6seos no guardan escala proporcional.
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Figura 33. Esquema de la excavacion del 25 de Junio de 1996 en la localidad 103/G.
Tomado de las notas de campo de Sanchez - Gutiérrez (1996), esquematizado por Ramén.

Los ejes del cuadrante son de 1 m; Ios elementos 6seos no guardan escala proporcional.

Figura 34. Marcas de predacién por tiburones en el caparazén del topotipo Cheloniidae
gen et sp nov. UABC-FCM-1620. Escala: placa neural 47 mm. Tomado de Aranda-Manteca
(2001).

Figura 35. Marcas de epibiontes y ramoneadores sobre el caparazén del topotipo
Cheloniidae gen et sp nov. UABC-FCM-1620. Escala: hendidura circular 2 mm. Tomado de
Aranda-Manteca (2001).

Figura 36. Patrén tafonémico de un caparazén de Eretmochelys imbricata enterrado en
posicién convexa en la zona intermareal baja en la Isla La Digue (Islas Seychelles). Tomado
de Meyer (1991).

Figura 37. Hamero derecho de dermoquelioideo carente de la porcién proximal, Iado
izquierdo en vista ventral, lado derecho en vista dorsal. Colectado en la localidad 104-E.
Escala total 10 cm, aprox. Fotografia Francisco Aranda.

Figura 38. Fragmentos del plastron en vista ventral, de una tortuga marina de tipo
quelénido, colectados en la localidad 109-E, UABC-FCM-2447. Escala 10 cm. Fotografia

Francisco Aranda.

Figura 39. Términos generales de un cladograma (Modificado de Maddison, et al. 1984 y
Wiley, et al. 1991). El tridingulo indica un grupo interno cuyas relaciones no se han

resuelto,

Figura 40. Cladograma que indica el proceso de comparacién extra-grupo, segtin el
algoritmo de grupo externo para caracteres multiestado desordenados (Maddison, et al.
1984); con base en el cladograma de hipétesis filogenética de Gaffney (1996). Los ntimeros
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sobre las ramas son los caracteres de la serie de transformacién del caracter 25 de Gaffney
(1996) (Anexo II, tabla IV) y los nimeros contiguos. a los nodos son la asignacion del
estado del caracter. Cladograma simplificado, modificado de Gaffney (1996).

Figura 41. Créneos de quelonioideos en vista dorsal. Las lineas punteadas muestran los
surcos de escudos dermales en los elementos craneales. a Toxochelys, b Ctenochelys, c
Allopleuron, d Osteopygis, e Chelonia, f Santanachelys, g Rhinochelys, h Desmatochelys, i
Protostega, j Dermochelys. Tomado de Hirayama (1994).

Fig. 42. Créneos de quelonioideos en vista lateral izquierda. a Toxochelys, b Allopleuron, c
Osteopygis, d Chelonia, e Santanachelys, f Rhinochelys, g Desmatochelys, h Protostega, i
Dermochelys. Tomado de Hirayama (1994).

Figura 43. Craneos de quelonioideos con los elementos ¢seos dermales removidos,
mostrando asi la morfologia del basicranium. a Toxochelys, b Ctenochelys, c Osteopygis, d
Chelonia, e Desamtochelys, £ Dermochelys. (Tomado de Hirayama, 1994).

Figura 44. Créneos de quelonioideos en vista ventral. a Toxochelys, b Ctenochelys, c
Allopleuron, d Osteopygis, e Chelonia, £ Sanctanachelys, g Rhinochelys, h Desmatochelys, i
Protostega, j Dermochelys. Tomado de Hirayama (1994).

Figura 45. Cuadrato izquierdo del Cheloniidae nov gen et sp. de la Mesa La Mision,
namero de catdlogo UABC-FCM-2545, colectado en la localidad 103-G. Escala 4 cm.
Fotografia Francisco Aranda.

Figura 46. Mandfbulas en vista dorsal. a Toxlochelys, b Ctenochelys, ¢ Osteopygis, d Syllomus,
e Eretmochelys, f Chelonia, g Lepidochelys, h Caretta, i Natator. a, b y ¢, Tomado de Zangerl
(1953); d tomado de Weems (1980); e, f, g y h, tomado de Carr (1952), no a escala; i, tomado
de Zangerl, etal. (1988).

Figura 47. Mandfbula del espécimen UABC - FCM - 1620, vista dorsal. Fotografia
Francisco Aranda.
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Figura 48. Mandfbulas de quelonioideos en vista lateral izquierda. a Toxochelys, b
Erquelinnesia, c Allopleuron, d Eochelone, e Puppigerus, f Syllomus, g Natator, h Lepidochelys, i
Desmatochelys, j Protostega, k Mesodermochelys, 1 Dermochelys. Tomado de Hirayama (1994),

no a escala.

Figura 49. Mandibula del espécimen UABC-FCM-1620. Vista lateral derecha. Fotografia

Francisco Aranda.

Figura 50. Mandibula de Syllomus aegyptincus en vista interna del maxilar derecho, para el
cual la terminacién anterior se encuentra a la izquierda (A) y en vista externa lateral

derecha con la porcién anterior del lato derecho (B). Tomado de Weems (1980).

Figura 51. Adaptacién de las extremidades anteriores de patas palmeadas (Trionyx) a
aletas en forma de remos (Chelonia); Santanachelys representa la morfologia intermedia, a
Trionyx, b Santanachelys, c Chelonia. Tomado de Piveteau (1955), Hirayama (1998) y Zangerl
(1980) respectivamente; a no presenta escala.

Figura 52. Comparacién de la morfologia del htimero de Testudines y Chelonioidea. Vista
dorsal. a quelénido, b Testudo. Tomado de Mlynarsky, M. (1976).

Figura 53. Elementos 6seos de manus del espécimen UABC - FCM - 1621, Metacarpal
(izquierda) y falange terminal (derecha). Fotografia Francisco Aranda. Escala: 40 mm.,

Figura 54. Reconstruccién de esqueletos de quelénidos en vista ventral. a Toxochelys, b
Ctenochelys, c Osteopygis, d Erquelinnesia, e Allopleuron, f Puppigerus, g Eochelone, h Syllomus,
i Natator, j Chelonia, k Lepidochelys, 1 Desmatochelys, m Protostega, n Archelon,

o Mesodermochelys, p Dermochelys, Tomado de Hirayama (1994).

Figura 55. Escdpulas del espécimen UABC-FCM-1620 Izquierda y derecha,
respectivamente, vista anterior. Fotografia Tomas Castelaso.



Figura 56. Comparacién de la morfologfa humeral de: a Chelydra, b Lepidochelys, c
toxoquelideo. Tomado de Zangerl, R. (1953).

Figura 57. Humeri derechos de quelonioideos. Renglén superior en vista dorsal, renglon
intermedio en vista ventral y renglén inferior en vista anterior. De izquierda a derecha: a
Osteopygis, b Allopleuron, ¢ Eochelone, d Caretta, e Desmatochelys, f cf. Chelosphargis, g
Archelon, h Mesodermochelys. Tomado de Hirayama (1994).

Figura 58. Humeri de quelonioideos de La Misién. A UABC ~ FCM - 1621, a derecho, b
izquierdo en vista dorsal. Fotograffa Toméas Castelaso.

Figura 59. Ulna o ctbito derecho del espécimen UABC - FCM - 1621. Escala 3.5 cm.
Fotografia Susy Sanchez.

Figur# 60. Femora derechos de: a Chelydra, b Toxochelys, c Lepidochelys. Tomado de Zangerl
(1953).

Figura 61. Femora de quelonioideos. a Puppigerus (fémur izquierdo, X 1¥2 Moody, 1974), b
Syllomus (Femur derecho, vista anterior, caput a la izq., trocante menor a la derecha y
mayor hacia atrés, escala X 0.66. Weems, 1974), c Natator (Fémur derecho en vista anterior,
escala 50 mm. Tomado de Zanger], Hendrickson y Hendrickscn, 1988), d espécimen UABC
- FCM - 1621. (Fotograffa Francisco Aranda), e Chelonia (espécimen UABC ~ FCM - AC -
03; Escala 50 mm; Fotografia Susy Sanchez), f Protostega (fémur derecho, no a escala,
Zangerl, 1953).

Figura 62. Femur izquierdo del espécimen UABC-FCM-1621. a, vista ventral, b vista
lateral. Fotografias Susy Sanchez.

Figura 63. Tibiae de quel6nidos, mostrando la cicatriz de agarre de los tendones de los
miusculos flexortibialis internus y pubotibialis. a, Eochelone; b, Oligochelone (a y bTomados
de Zangerl, 1980, no a escala); ¢, Chelonia (Espécimen UABC-FCM-AC-003; fotograffa
Francisco Aranda; escala 30 mm.); d Cheloniidae nov gen et sp. (UABC - FCM - 2562;
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fotograffa Francisco Aranda; escala 30 mm.); e, Natator (Tomado de Zangerl, Hendrickson
y Hendrickson, 1988; escala 20 mm).

Figura 64. Reconstruccién del caparazén del Cheloniidae gen et sp nov. espécimen UABC-
FCM-1621, colectado en la localidad 103-G. Escala 10 cm. Fotografia Susy Sanchez.

Figura 65. Porcién anterior del caparazén de espécimen UABC - FCM - 1621. Fotografia
Susy Sénchez.

Figura 66. Vista ventral de la placa nucal del espécimen UABC-FCM-1620, Escala 93 mm.

Obsérvese la protuberancia. Fotografia Francisco Aranda.

Figura 67. Formas de osificacién de los elementos pleurales del caparazén. a Osteopygis, b
Chelonia, ¢ Desmatochelys, d Protostega, e Dermochelys. Tomado de Zangerl (1953), Zangerl y
Turnbull (1955), Zangerl y Sloan (1960), Zangerl (1953) y Mlynarsky (1976),

respectivamente. Figuras no a escala.

Figura 68. Caparazones en visia dorsal, mostrando el patrén de escudos corneos;
Erefmochelys muestra la condicién plesiomérfica del patr6n de escudos cérneos.
a Eretmochelys, b Lepidochelys, c Caretta. Tomado de Marquez (1990).

Figura 69. Peto del espécimen UABC-FCM-1620. Vista ventral. Fotografia Francisco
Aranda.

Figura 70. Hipotesis filogenética para el Microorden Chelonioidea, segtin datos de Gaffney
y Meylan (1988), Hirayama (1994, 1998) y con la inclusién de un nuevo género de
quelénido miocénico. Arbol de consenso por regla mayoritaria al 50%, realizado con base
en 69 caracteres, 64 informativos. El arbol mas parsimonioso para estos datos present6 180
pasos, CI = 0.5111, RI = 0.7507. Los nodos presentan las proporciones de bootstrap (BPs)
asignadas al grupo correspondiente y los niimeros en megritas corresponden a las
agrupaciones de la Tabla X.



Figura 71. Hipétesis filogenética para el Microorden Chelonioidea, incluyendo un nuevo
généro de quelénido miocénico y excluyendo al género Allopleuron. Arbol de consenso por
regla mayoritaria al 50%, realizado con base en 69 caracteres, 63 informativos. El drbol
més parsimonioso para estos datos present6 163 pasos, CI = 0.5419, RI = 0,7887. Los nodos
muestran las proporciones de bootstrap asignadas al grupo correspondiente y los nimeros
en negritas corresponden a las agrupaciones de la Tabla X.

Figura 72. Hipoétesis filogenética para La Familia Cheloniidae, incluyendo un nuevo
género de quelénido miocénico y excluyendo al género Allopleuron. Arbol de consenso por
regla mayoritaria al 50%, realizado con base en 69 caracteres (28 informativos). El érbol
mas parsimonioso para estos datos presentd 66 pasos, CI = 0.7879, RI = 0.8272. Los nodos
muestran las proporciones de bootstrap asignadas al grupo correspondiente y los nimeros

en negritas corresponden a las agrupaciones téxicas de la Tabla X,

Figura 73. Hipotesis filogenética para La Familia Cheloniidae, en la que se reduce un
estado de caracter a la serie de transformacién 12 de la tabla IX (anexo TV). Arbol de
consenso por regla mayoritaria al 50%, realizado con base en 69 caracteres (28
informativos). El 4rbol més parsimonioso para estos datos presentd 66 pasos, CI = 0.7879,
RI = 0.8293. Los nodos muestran las proporciones de bootstrap asignadas al grupo

correspondiente y los nimeros en negritas corresponden a las agrupaciones taxicas de la

Tabla X.

Figura 74. Hip6tesis filogenética para La Familia Cheloniidae, considerando las propuestas
de Parham y Fastovsky (1988), incluyendo un nuevo género de quel6nido miocénico y
excluyendo al género Allopleuron. Arbol de consenso por regla mayoritaria al 50%,
realizado con base en 73 caracteres (30 informativos). El drbol mas parsimonioso para
estos datos presenté 86 pasos, CI = 0.6977, RI = 07414. Los nodos muestran las
proporciones de bootstrap asignadas al grupo correspondiente y los niimeros en negritas

corresponden a las agrupaciones taxicas de la Tabla X.

Figura 75. Hémero de Syllomus aegyptiacus. A, vista dorsal, USNM24878, 83 mm; b, vista
ventral, USNM357168, 103 mm. Tomado de Hirayama (1992).
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Figura 76. Cladograma que muestra las relaciones filogenéticas de los quelonines con una

escala de referencia en el tiempo geoldgico.

Figura 77. Mapa de la paleclinea de costa durante el Mioceno Temprano (Aquitaniano-
Burdigaliano, 23.7-16.6 millones de afios), mostrando la distribucién geogréfica de los
géneros Psephophorus sp. (amarillo, Fm. Calvert) y Syllomus sp. (rojo, Fm. Rudies y Fm.
Calvert). Modificado de Smith, Smith y Funnell (1994).

Figura 78. Mapa de la paleolinea de costa durante el Mioceno Medio (Langhiano-
Serravaliano, 16.6-11.2 millones de afios), mostrando la distribucién geogréfica de los
géneros Psephophorus sp. (amarillo, Fm. Round Mountain Silt, Rosarito Beach, Calvert,
Yorktown), Syllomus sp. (rojo, Fm. Calvert, Sogi, Nagura e Hirachi) y Mesocheloni misionica
(verde, Fm. Rosarito Beach). Modificado de Smith, Smith y Funnell (1994).

Figura 79, Mapa de la paleolinea de costa durante el Mioceno Temprano (Tortoniano-
Messiniano, 11.2-6.3 millones de afios), mostrando la distribucién geogréfica de los
géneros Psephophorus sp. (amarillo, Fm. Berchem) y Syllomus sp. (rojo, Fm. Senhata).
Modificado de Smith, Smith y Funnell (1994).

Figura 80. Mapa de la paleolinea de costa durante el Plioceno (Zancleano, 5 millones de
afios), mostrando la distribuci6én geografica de los géneros Psephophorus sp. (amarillo, Fm.
Bone valley), Syllomus sp. (rojo, Fm. Yorktown) y euquelonines (naranja, Fm. Bone valley).
Modificado de Smith, Smith y Funnell (1994).



INTRODUCCION

Un fésil por sf solo, puede en algunos casos tener un valor estético, sin embargo, su
verdadero valor es cientifico y radica en la informacion que del fésil se puede

extraer en el contexto de la historia de la vida en nuestro planeta.

La sistematica biol6gica, como una disciplina de la biologia comparativa, integra
las metodologias a través de las cuales el cientifico busca el orden de la vida en la
naturaleza, y lo expresa al definir entidades objetivas caracterizadas por un patrén
de rasgos interrelacionados y que pueden ser expresadas en un arreglo jerarquico
que refleje el orden de la naturaleza, Asi pues, se define al taxon como una entidad
objetiva, caracterizada por un grupo de caracteres variables, ya sean morfolégicos
o moleculares, con base en los cuales puede definirse categorfas taxonémicas como
un arreglo jerdrquico en la forma de filogenias, buscando asi expresar el orden de

la naturaleza.

Al descubrimiento de nuevos taxa, particularmente taxa fosiles, se asocia una gran
cantidad de informacién de los rasgos que los caracterizan. Esta informacién, al
estudiarse en el contexto de la sistematica filogenética, representa una contribucién
para el conocimiento de la historia natural del grupo al que pertenecen,
esclareciendo paulatinamente las relaciones genealogicas de los taxa mas
cercanamente asociados y permitiendo el mejor entendimiento de la evolucién,

radiacién y dispersién del grupo correspondiente.

En el presente trabajo se pretende determinar la posicién filogenética que
corresponde a los especimenes de tortugas marinas f6siles encontradas en los
sedimentos marinos del Mioceno Medio de la Mesa La Misi6n, Baja California,
Meéxico, asf como demostrar la presencia de al menos un nuevo género de tortuga

marina de la Familia Cheloniidae. Paralelamente, se asignardn las afinidades



genéricas que correspondan a elementos Oseos aislados que presenten
caracterfsticas particulares, ya sea sinapomorfias o autapomorffas, con base en las
cuales puedan relacionarse con géneros de tortugas marinas que a la fecha se

hayan descrito o al menos con un grupo definido para esta herpetofauna.

Para lograr lo anterior se realizara un andlisis filogenético para las tortugas
marinas, en nivel genérico, considerando los taxa propuestos por Hirayama (1994)
y la’distribucién de estados de caracteres morfolégicos propuestas de diversos
autores, entre las que destacan las de Gaffney y Meylan (1988), Hirayama (1994),
Parham y Fastovsky (1997) e Hirayama (1998).

Primeramente, serd necesario, postular una hipétesis de polaridad de los caracteres
morfolégicos utilizados en el estudio de Ia filogenia de tortugas marinas. Dicha
hipétesis de polaridad permitira definir los estados primitivos o derivados
correspondientes a cada caracter. Para lograr lo anterior, es necesario estudiar la
distribucion del caracter en un grupo externo definido, el cual corresponde en este
caso a los Eucryptodiros; grupo que se compone por los cryptodiros vivientes y sus
relativos cercanos, tales como los Plesiochelyidae, Meiolaniidae y Chelydridae.
Una vez establecida la hipétesis de polaridad, serd posible identificar y describir
los estados de caracter que corresponden a los elementos 6seos de los especimenes
de tortugas marinas de la Mesa La Mision, y con ello, serd posible integrar a los
taxa de la Mesa La Misién en una matriz de series de transformacién taxon-
caracter que integre las diversas propuestas realizadas a la fecha y que serd

evaluada en el contexto del analisis filogenético.

Con base en lo anterior, se realizard un andlisis filogenético de caracteres
morfol6gicos; especificamente osteol6gicos, distribuidos en 27 géneros de tortugas

marinas de las familias Cheloniidae, Protostegidae y Dermochelyidae.



Los especimenes representados por escasos elementos 6seos, seran omitidos del
analisis computacional y se afiadirdn posteriormente a la filogenia de forma
manual, utilizando las sinapomoffas observadas en el material; en tal caso de no
poderse integrar a la filogenia, se asignaran posibles afinidades en el nivel

taxon6mico que pueda alcanzarse.

Los resultados del analisis filogenético se expresarén graficamente en la forma de
cladogramas, mismos que representan una propuesta sobre los grupos naturales o
clados que han conformado el Microorden Chelonioidea a través de su historia
natural.

El presente trabajo representa un aporte sustancial al estudio de la filogenia de las
tortugas marinas, ya que desarrolia explicitamente el analisis de polaridad de los
caracteres, su morfologfa y distribucién taxonémica entre las tortugas marinas. Asi
mismo, este trabajo corresponde al primer estudio en donde sé asigna un valor
estadistico que representa un estimado del error para cada clado de la filogenia

propuesta, en la forma de valores de proporciones de bootstrap.

El estudio de los especimenes de tortugas marinas f6siles de la Mesa La Misién en
el contexto de la filogenia del grupo, representa una aportaciéon para el mejor
entendimiento de la diversidad morfolégica de los quelonioideos durante el
Mioceno y es el fundamento cientifico a partir del cual podrén inferirse algunos
aspectos sobre la biogeografia de las tortugas marinas, particularmente, de las
tortugas del Pacifico de Norte América durante el Neégeno y su relacién con el

establecimiento de los representantes actuales del grupo.



ANTECEDENTES

Sistematica del Orden Testudines

El trabajo cientffico en torno a la sistemética de las tortugas inicia con la hipétesis
sistemdtica de Linnaeus (1766), en la que propone al género, Testudo, como un grupo

natural compuesto por 15 especies.

Brongniart (1805) utiliz6 caracterfsticas relativas al habitat para subdividir a las tortugas,
proponiendo los géneros Chelonia (marinas); Emys (agua dulce) y Testudo (terrestres),
propuesta a la que Cuvier (1817), afiadi6 los géneros Chelys (de “hocico”) y Triomyx
(tortugas blandas), utilizando caracteristicas fisicas para definirlos. Wagler (1830)
subdividi6 en 21 géneros los taxa principales propuestos por Brongniart en funcién de la

morfologia de las extremidades, la cual consideraba una consecuencia del h4bitat.

Dumeril (1806) public6 lo que puede considerarse el cladograma més antiguo de la
sistemdtica de las tortugas (Fig. 1), en el cual, segtin la interpretacién de Gaffney (1984),
considera al pleurodiro Chelus como el grupo hermano del resto de las tortugas,
reconociendo asi intuitivamente a los aiin no nombrados pleurodiros y criptodiros como

grupos que conforman un solo grupo natural.
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Figura 1. Clasificacion jerdrquica més antigua para tortugas propuesta por Dumeril (1806)
y su interpretacién como cladograma por Gaffney (1984). Tomado de Gaffney (1984).



Fitzinger (1826) propone una clasificacién con cinco taxa principales jerdrquicamente
equi'{ralentes:
1. Carettoidea (Caretta); 2. Testudinoidea (Testudo); 3. Emydoidea (Terrapene, Enys,
Chelodina, Chelydra); 4. Chelydoidea (Chelys) y 5. Trionychoidea (Trionyx).

En esta clasificacién no agrupa a los pleurodiros considerados y presenta lo que segin
Gaffney (1984), corresponde al diagrama ramificado més antiguo, en el cual se relacionan
una serie de géneros de tortugas en una configuracion especifica (Fig. 2). Sin embargo, en
este diagrama, Fitzinger relaciona ciertos géneros de mamiferos y aves con las tortugas, en
lo que considera Gaffney (1984) como asociaciones relativas a especializaciones anatémicas

que aparentan simlitudes,
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Figura 2. Clasificacién de Fitzinger (1862), la cual representa el diagrama ramificado més
antiguo en la sistematica de las tortugas. Tomado de Gaffney (1984).

Gray (1831), propone una clasificacién que representa la primera propuesta en considerar
a los pleurodiros como un grupo natural. Gray (1825) ya habfa considerado criterios
como la retraccién del cuello o la fusién de pelvis/concha para su clasificacién y con su
propuesta de (1831), demuestra la utilizacién de rasgos menos superficiales en sus analisis.
No obstante, fueron Dumeril y Bibron (1835) quienes acufiaron los términos Crypptodiro y
Pleurodiro como referencia a la forma de retraccién del cuello, atn que caracterizaron a los
taxa principales de su clasificacién con base en rasgos ecol6gicos, sin desarrollar las ideas

expresadas por Dumeril (1806) relativas a la morfologia de las extremidades (Fig. 1).



Agassiz (1857) reconoce a a las tortugas marinas de tipo quelénido + Dermochelys (entonces
Sphargididae), como un grupo natural al que denomina Chelonii, mismo que presenta
como el taxon hermano del resto de las tortugas, a las que clasifica dentro del grupo
Amydae, rompiendo con su propio criterio de especificidad ya que los géneros
considerados en este grupo no presentaban caracteres especificos en comfin que no se

encontraran en ofros grupos, sino que eran simplemente “no Chelonii".

Cope (1871) uni6 a casi todos los grupos correspondientes a Cryptodira, con base en la
caracteristica comin de la retraccién vertical del cuello y los reconocié como taxa
principales equivalentes con los pleurodiros, dentro del denominado grupo Tecophora. Y
como un reflejo de sus tendencias evolucionistas, propuso a Dermochelys como el grupo
hermano del resto de las tortugas, conformando el llamado grupo Athecae, “sin concha”,
interpretando Ia morfologia de la concha del dermoquelideo como Ia condicién ancestral
de la concha de las tortugas. El trabajo morfolégico detallado de Nick (1912) demostré que
Dermochelys y las otras tortugas marinas forman un grupo natural, sin embargo, la
influencia de Cope llegé hasta Carr (1952), quien usa Athecae y Thecophora como la

subdivisién principal para las tortugas marinas.

Lydekker (1889b), reconoce a las familias Dermochelyidae (hasta entonces manejada como
Sphargidae) y Protostegidae, y las propone como subgrupos de Athecae, siguiendo con la
influencia de Cope.

Las caracterfsticas innovadoras de la clasificacién de Cope (1871), hacen que Gaffney
(1984), Ia considere como el inicio del desarrollo de clasificaciones evolucionistas. A partir
de entonces, las ideas evolucionistas se volvieron mas populares y los taxa extintos
cobraron énfasis, tomando el lugar que Cope tratara de darle a Dermacielys e iniciando ast

la bisqueda de los ancestros como una pieza clave en la definicién de grupos naturales.



A partir de entonces, casi todas las clasificaciones que inclufan especies extintas tenfan un
supuesto grupo ancestral, usualmente anfiquelidea, grupo que se volvié el depositario de
taxa extintos pobremente conocidos, tornandose un taxa definido principalmente por la

ausencia de caracteres diagnosticos.

En 1923, Nopsca sintetiz6 las ideas filogenéticas contemporéneas y agrup6 todas las
tortugas vivientes en Pleurodira y Cryptodira, hipotetizando la naturalidad de estos
grupos de tortugas vivientes de modo tal que finalmente establecié los taxa actualmente
en uso para las formas vivientes. En esta clasificacién, Trionychidae y Dermochelyidae
son considerados como criptodiros y Amphichelydia es el tercer taxa principal, mismo que
se presenta como el ancestro de las tortugas vivientes, Asf mismo, Nopsca ignora Jos antes

propuestos Athecae y Tecophora.

Las propuestas de rboles filogenéticos cobraron fuerza para principios del 5. XX, siendo
el de Hay (1908) el que es considerado por Gaffney (1984) como el 4rbol filogenético de
tortugas mas incluyente e influenciable de este periodo (Fig. 3). Este 4rbol resumia las
contribuciones de los evolucionistas de entonces, manteniendo la division
Athecae y Tecophora y entonces considerando a Dermochelys como la tortuga mas
primitiva, sin relacionarla con el resto de las tortugas marinas, las cuales se consideran
como cryptodiros diversificados en las familias Cheloniidae, Toxochelyidae, Protostegidae
y Desmatochelyidae. Hay (1908) considera a Amphichelydia como el ‘ancestro de
pleurodiros y criptodiros y le asigna otros taxa extintos, a pesar de haber considerado

craneos y conchas de este grupo como “esencialmente Cryptodira” (Hay, 1908).
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Figura 3. Diagrama filogenético de principios del S. XX propuesto por Hay (1908). Tomado
de Gaffney (1984).



El desarrollo de la teoria sintética del evolucionismo en los 1930°s ¥ 40°s legitimiz6 y
promovi6 el reconocimiento de grupos abiertamente no naturales, los cuales no podfan
diagnosticarse por basarse en diferenciaciones morfolégicas producto de procesos de
adaptacién. Simpson (1938), al describir al meiolanido Crossochelys admiti6: “El Suborden
Amphichelydia, al cual se refieren generalmente Pleuroste_midae, Baenidae y otras formas extintas,
es esencialmente una division horizontal de un grupo divergente de phyla iniciales, mayormente
mesozoicos, los cuales son diferenciables por formas posteriores y unidos entre si por caracleres
primitivos. Una clasificacion filética estricta, si esta fuera posible, llevaria al rechazo de este
suborden tal como ha sido definido, pero, como sucede regularmente en la taxonomia prictica, es

ahora mds conveniente, -si no innecesario-, reconocerlo”,

Williams fue autoridad durante la segunda mitad del S. XX. En 1950 propuso una
clasificacién de tortugas vivientes y extintas con agrupaciones jerdrquicas extensivas que
se basaron en la morfologfa cervical. Esta propuesta fue modificada por Romer (1966) con
la adicién de Proganochelydia entre los taxa principales (Amphichelydia, Cryptodira y
Pleurodira); en estas clasificaciones ya se consideraba a Dermochelys como una
superfamilia relacionada con el resto de las tortugas marinas. La expresion grafica de
estas clasificaciones fue un arbol filogenético publicado por Pritchard (1967) (Fig. 4). Este
diagrama muestra un nudo de taxa extintos que no tienen relacién con las formas
recientes, a partir del cual surge la base de las ramificaciones de Pleurodira y Cryptodira.
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Figura 4. Diagrama filogenético publicado por Pritchard (1967), reflejando las ideas de las
clasificaciones de Williams (1950) y Romer (1956). Tomado de Gaffney (1984).

Zanger] (1969), propone una clasificacién abiertamente no filogenética basada en “niveles
de organizacién™ de la morfologia de la concha que deriva en taxa que, segiin Gaffney

(1984), no pueden ser diagnosticables usando distribuciones tinicas de caracteres,

Henning (1966) desarrolla el método del cladismo, en el cual se tiene énfasis en los grupos
naturales definidos por la presencia de caracteres especificos y segtin Nelson y Platnick,
(1981) y Gaffney (1984), puede ser interpretado como un método objetivo para el

reconocimiento de grupos naturales.



El primer efecto del cladismo o sistematica filogenética en la clasificacién de las tortugas se
observa en el trabajo de Gaffney (1972) en donde revisa a los baenidos como parte de los
anfiquelideos.

Gaffney (19754) hace suyo el reto de Simpson (1938) y argumento que los baenidos poseen
los caracteres Gnicos (o derivados) de cryptodira, por lo que descarta el Suborden
Amphichelydia en favor de una clasificacién que reflejara més cercanamente las ideas de
grupos monofiléticos, retomando el P}oganochelyidia de Romer (1966). Gaffney (1975a4),
propone a Proganochelyidia como grupo hermano del resto de las tortugas, a quienes
clasifica como el suborden Casichelydia. Conformando Casichelyidia, incluye a
Pleurodiros y Cryptodiros, considerando a los baenidos como los criptodiros mas

primitivos, grupo hermano del Parvoorden Eucryptodira.

Entre otros grupos considerados como parte de Eucryptodira, Gaffney (19754) incluy6 a la
Superfamilia Chelonioidea conformada por las familias Plesiochelyidae, Protostegidae,
Toxochelyidae, Dermochelyidae y Cheloniidae.

Gatfney (1984), propone una nueva clasificacién en la que resuelve la tricotomfa de los
taxa principales de Eucryptodira (Chelonioidea, Testudinoidea y Trionichoidea) e
incorpora la hip6tesis concerniente a los extintos Pleurosternidae (=glyptopsidos),
baenidos (Gaffney, 19754) y meiolanidos (Gaffney, 1983) como parte de Cryptodira. En
esta clasificacion, Gaffney considera a los Plesiochelyidae como una familia del

Microorden Chelonioidea.

Gaffney (1984), pone de manifiesto la inminente discordancia entre el sistema de
nomenclatura biol6gica Linneana y aquel derivado por el sistema filogenético, basado en
el concepto de ancestro coman, con la siguiente frase: “La clasificacién es una traduccién
redundante del cladograma sin ninguna convencién. Las nuevas categorias son insertadas con el

fin de mantener los niveles categdricos tradicionales de taxa previamente nombrados”
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El trabajo més importante que representa una sintesis de los avances en la sistematica de

tortugas a finales del S. XX es el de Gaffney y Meylan (1988), quienes presentan una

hipéteisis filogenética explicita en nivel genérico para las tortugas (Fig. 5), haciendo

contribuciones importantes a las propuestas de Gaffney (19752, 1984), entre las que

resaltan;

a)

b)

Las tortugas son el grupo hermano de Diapsida, por lo que se consideran
Sauropsida (Goodrich 1916).

Remueven la Familia Plesiochelyidae de Chelonioidea y la primera es considerada
como el grupo hermano del resto de los eucryptodiros, a los que define como
Centrocryptodira.

Las propuestas sobre Chelonioidea se discuten en los antecedentes del grupo.
Retoman la Familia Adocidae propuesta por Cope para los géneros Adocus y
Basilemys y se considera como el grupo hermano de Carettochelyidae y
Trionychidae.

La Familia Dermatemydidae se restringe a los generos Dermatemys y Baptemys.

La Familia Emydidae es el grupo hermano de el parafilético Bataguridae y el
monofilético Testudinidae.

eyt A4 TESTUDINOIDEA
A3 CHELOMACRYPTODIRA
eyt A12 PROCOELOCRYPTODIRA
pod A1l POLYCRYRTODIRA
A10 CENTROCARYPTODIRA
ek AJ EUCAYPTODIRA
et A8 DAIOCRYRTODIRA
A7 SELMACRYPTODIRA
AB CRYPTODIRA
AS CASICHELYDIA
- A4 TESTUDINES
e A3 ANAPSIDA
A2 SAUROPSIDA
- Al AMNIOTA

N

Figura 5. Cladograma de las categorias principales de tortugas y sus relativos cercanos.
Tomado de Gaffney y Meylan (1988). '
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Con respecto a los Plesiochelyidae, Gaffney (1975b), publica una revisién taxonémica de
Portlandemys y Plesiochelys, en la cual concluye que ambos géneros forman el grupo
hermano de los quelonioideos y en (1976) describe su morfologia craneal. Rieppel (1980)
describi6 el género Thalassemis, situdndolo en Ja famlia Thalassemidae con base en los
criterios de Bram (1965), concluyendo que era un quelonioideo cercanamente relacionado
con Plesiochelyidae. Gaffney (1975b), hipotetiz6 la inclusién de los plesioquelideos en
quelonioidea con base en caracteres como la posesién de un dorsum sellae alto y separado
del sella turcica y del ﬁommcn anterius canalis carotici interni, por una superficie G6sea
prominente, as{ como por la presencia de la parte posterior del sella turcica no oculta por el
dorsum sellne, caracteres que se presentan bien desarrollados en Portlandemys, poco
desarrollados en Plesiochelys y ausentes en Thalassermys. Ga}fﬁley y Meylan (1988) establecen
la Familia Plesiochelyidae conformada por los géneros Plesiochelys, Talassemis y
Portlandemys e interpretan la iaresencia de estos caracteres en quelonioideos como
homoplasias ya que la condicién de Thalassemis se presenta también en el eucriptodiro

primitivo Meiolania.

La continuidad en la labor de la blisqueda de hip6tesis mejor sustentadas para la filogenia
de las tortugas ha continuado, y durante su desarrollo se han aplicado métodos diversos
como el uso de caracteres morfologicos, la implementacién del an4lisis mediante
ordenador y el uso de la biologia molecular o genética. Ejemplos de ello son los trabajos
de Hirayama (1985, 1991), Bour y Dubois (1985), Meylan (1987, 1988, 1996), Meylan y
Gaffney (1989) Gaffney, Meylan y Wyss (1991), Hutchison (1991), Lamb y Liderad (1994),
Gaffney (1996). Asf mismo, el descubrimiento y reporte de nuevos taxa fésiles presenta

constantes aportaciones.

Albrecht (1967, 1976) y Zug (1966, 1971) son autores que han resaltado por sus estudios en
el descubrimiento de nuevos caracteres morfoldgicos. Albrecht (1967, 1976) amplié
considerablemente el trabajo de McDowell (1961) relativo a arterias craneales y sus canales
en tortugas recientes, derivando en Ia identificacién de simapomorfias que han sido
usadas en diversos estudios posteriores. Zug (1966) realiza un estudio con base en
caracterfsticas morfol6gicas peneales de las tortugas, con base en el cual hipotetiza cuatro
grupos monofiléticos principales, tres de los cuales son consistentes con grupos probados
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por sinapomorfias basadas en otros sistemas orgénicos; sin embargo, este anélisis presenta
problemas con comparaciones extragrupo y la determinacién de homologias en
estructuras peneales, lo que ha limitado su uso en los andlisis filogenéticos. Un caso
gimilar es el de Parsons (1968), quien estudia la variacién en la coana de las tortugas
actuales. McDowell (1983), intenté extender las comparaciones félicas integrando mas
taxa, sin lograr conclusiones relevantes, Zug (1971) realiza una monografia de la
extremidad posterior de las tortugas Cryptodira, utilizando un método fenético de anélisis
de datos, produciendo esquemas de clasificacibn no jerdrquicos. Otros estudios
morfolégicos que han llevado al descubrimiento de nuevos caracteres y al establecimiento
de su polaridad para el Orden Testudines, son los estudios de Gaffney (1985, 1990, 1996),
Meylan y Gaffney (1989) y Gaffney, Meylan y Wyss (1991). |

El anélisis de Gaffney (1996) es una revision de la familia Meiolaniidae; en este anélisis, el
autor incluye pleurodiros y criptodiros, tanto fésiles como actuales, logrando asi clarificar
la polaridad y distribucion de los caracteres morfolégicos de Testudines. En esta
publicacién se presenta una tabla de series de transformacién de los caracteres (Anexo 1,
Tabla I) y se indica explicitamente la pelaridad de los caracteres, mismos que son descritos
en términos de su morfologia, condicién primitiva y homoplasia, contando también con
una discusién extensiva, particularmente para aquellos caracteres relevantes en el
establecimiento de la posicion filogenética de los meiolanidos. Gaffney (1996}, presenta un
cladograma para Testudines (Fig. 6), el cual corresponde con la propuesta de Gaffney y
Meylan (1988), pero incluye otros taxa terminales para Eucryptodira, particularmente
Xinjiangchelys, Sinemydidae y TMP 87.2.1, los cuales corresponden a taxa descritos, o
mejor interpretados entre 1988 y 1996.
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a la hipotesis filogenética para testudines propuesta por Gaffney (1996). Tomado de

Gaffney (1996).
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El enfoque de la Biologia Molecular
en la bisqueda de filogenias para Testudines

La genética evolutiva es una rama que toma fuerza a finales del S. XX y que ha tenido
aplicabilidad en la inferencia de factores evolutivos, biogeogréficos, demogréficos,
ecolégicos y poblacionales, entre otros. Las propuestas en la sistemdtica de las tortugas,
con base en el estudio de datos moleculares incluyen: Chkhkvadze (1970), Stock (1972),
Frair (1972, 1979), Bickham (1975, 1981, 1983); Bickham y Baker'(1976); Chen, Mao y Ling
{1980), Bickham y Carr (1981), Dowler y Beckham (1982), Haiduk y Bickham (1982), Bull y
Legler (1983).

Segun Gaffney (1984) y Shaffer et al. (1997), el trabajo de Bickham y Carr (1983) resalta
sobre los trabajos que utilizan datos no morfolégicos para proponer hipétesis sobre las

relaciones filogenéticas de las categorias principales de tortugas.

Bickham y Carr (1983), analizan la variacion en nitmero y morfologia de los cromosomas
entre Cryptodira, haciendo un anélisis cladistico de datos cromosomales del tipo
cariotipico, sustentdndolo en la propiedad conservativa del sistema de caracteres
cariotipico, el cual consideran como “un grupo de caracteres y estados de caracter que puedén
asuntirse lo suficientemente relacionados como para influenciar en la formacion del mismo grupo de

arreglos evolutivos” (Bickham y Carr, 1983).

Como resultado, Bickham y Ca;'r, (1983), presentan un cladograma (Fig. 7), en el que
reconocen a las superfamilias Chelonioidea, Testudionoidea y Trionychoidea,
subdivididas en 11 familias, las cuales forman grupos taxondmicos basados en cinco
caracteres sinapomoérficos ((1) Cariotipos primitivos idénticos 2n = 56; siete
macrocromosomas del grupo A. (2) 2n = 66 - 68; no se conoce la polaridad de los estados
de caracter. (3) Presencia de un macrocromosoma biramificado del grupo B (biramed
second group B macrochromosomes). (4) Posesion de nueve macrocromosomas del grupo

A. (5) Presencia del kariotipo primitivo 2n =52 9:5:12.).
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Figura 7. Cladograma que muestra las relaciones hipotéticas de las categorias principales
de Criptodiros. Tomado de Bickham y Carr (1983).

Segiin Gaffney (1984), el poder resolutivo del andlisis de Bickham y Carr (1983) es pobre
comparado con la resolucién de datos morfolégicos ya que se reconocen pocos grupos,ya
que ofrece un panorama muy limitado que no representan suficiente informacién para
desarrollar una hipétesis jerdrquica exténsiva y que dichos resultados son comparables
con los de Zug (1966), que se obtuvieron con base en la morfologfa del pene (Gaffney,
1984).

Otros trabajos sobre genética evolutiva de las tortugas son aquellos de Lamb y Liderad
(1984), Carr y Bickham (1986), Bowen, Nelson y Avise (1993), Dutton, Davis, Guerra y
Owens (1996), Seddon, Georges, Baverstock y McCord (1997), Shaffer, Meylan y McKnight
(1997), Mannen, Steven y Li (1999), Weisrock y Janzen (2000).

De estos, resalta el trabajo de Shaffer et al., (1997), quienes recopilan un extenso grupo de
datos de 23 taxa de tortugas actuales para probar la hipotesis filogenética del Orden
Testudines con secuencias moleculares de dos genes mitocondriales (Citocromo b, 125) y
115 caracteres morfol6gicos. Los autores probaron el uso de andlisis separando cada grupo
de datos, combinando ambas secuencias de DNA y analizando simulténeamente los tres
grupos de datos, explorando asi los niveles de concordancia entre datos moleculares y

morfoldgicos o sus combinaciones.
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Shaffer et al., (1997) cencluyeron que el arbol resultante de los datos morfolégicos es muy
similar a aquel generado por datos moleculares combinados, concordando con las
propuestas de Hillis, (1987) y Sanderson y Donoghue, (1989), respecto a que no hay
superioridad en términos de los niveles de homoplasia que ofrecen datos moleculares o

morfol6gicos y que todo dato puede contribuir potencialmente al an4lisis ﬁlogenético;

Mediante una aproximacién de combinacién de datos, Shaffer et al, (1997) obtuvieron
arboles con politomias sin resolver, por lo que incluyeron seis taxa fésiles, resultando en
una reduccién del soporte estadistico de los nodos (Shaffer et al. 1997). Seg(n lo anterior,

los autores concluyen que el drbol resultante de la combinacién de datos es la mejor

estimacién en la filogenia para los grupos principales de tortugas actuales (Fig. 8).

— | Proganochielys Testudines (1)
10 Apalone .
97 ™43 Lissemys Pleurodira (2)
12 L Carellochslys Pelomedusoides (3)
; Clemmys Pelomedusidae (4)
71100 — Graplemys Chelidae (5)
:l Ta'[r- Trachemys Cryptodira (6)
| 97 ) Geochelone Chelydridae (7)
: & : _93:- Chinemys Procoelocryptodira (8)
:r o 20——- Heosenys Chelonioidea (9)
| (20— Stauroypus Chelomacryptodira (10)
wldl 1 ?i 15 Kinasternon Trionychoidea (11)
i o o Ciéﬂ;m;em}’s Trionychoidae (12)
- e I Trionychidae (13)
; -9 Dermochelys Kinosternoidae (14)
| Bl Chatyir Kinosternidae (15)
g 7 Flaltyslernon s
! 54 Cholzs Testudinoidea (16)
i Y g Fhiynops Emydidae (17)
E 5 6o Elseya Deirochelyinae (18)
0| L Chelodina Testudinoidea (19)
2| 00— Pelomedusa Bataguridae (20)
190 8" b Polusios Testudinidae
3 Podacremis

E

Fiif;ura 8. Cladograma que expresa la filogenia de las tortugas actuales, basado en la
combinacién de datos moleculares (citocromo b y 125 rDNA) y morfol6gicos. 2793 pasos,
CT = 0407, RI = 0.418. Los niimeros sobre las ramas a las proporciones de bootstrap con
base en 1000 réplicas. Tomado de Shaffer et al. (1997).
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Sistematica del Microorden Chelonioidea

Carr (1942) publica algunas propuestas sobre las relaciones taxonémicas de tortugas
marinas, ideas que redondea en su libro diez afios mas tarde. Carr (1952) trata de resolver
las relaciones filogenéticas de las tortugas marinas recientes de la Familia Cheloniidae con
una tabla de comparacién de 25 caracteres para los cuatro géneros. En esta publicacién,
Carr tabula y compara caracteres osteoldgicos, no con un método matemético, sino con un
criterio personal de similitud - disimilitud. Estos trabajos son el inicio del listado de los
caracteres morfologicos que eventualmente se convertirfan en la base del andlisis

filogenético de la corriente sistematista.

En su estudio, Carr (1952) concluye que la separacién de dos grupos formados por Chelonia
- Eretmochelys y Careita - Lepidochelys es una propuesta débil que se fundamenta en la
reduccién el namero de escudos dorsales, los cuales representan un caracter altamente
variable. Carr (1952) atribuye la similitud en los rasgos osteol6gicos de Chelonia y
Eretmochelys al paralelismo y por lo tanto, propone la restricci6n de Cheloniidae al género

Chelonia e incluir a los géneros Eretmochelys, Lepidochelys y Caretta en la familia Carettidae
- 0, como una propuesta alterna, designar familias monotipicas para cada género. Adn que
Carr (1952) realiza diversas propuestas posibles, finalmente apoya la opcién de “reconocer

solo una familia para todos los tecdforos marinos™ .

Con base en los estudios de, Cope (1871, 1872, 1875), Hay (1895, 1898, 1908), Wieland
(1896, 1898, 1900, 1902, 1903, 1906a, b, 1909), Capellini (1898), Williston (1898, 1902),
Sternberg (1905) y Renger (1935); Zangerl (1953a) realiza un estudio ‘de la Familia
Protostegidae proponiendo nuevos géneros (*) y la siguiente taxonomia:

Subfamilia Chelospharginae: Chelosphargis* y Calcarichelys*. _

Subfamilia Protosteginae: Protostega (P. gigas, P. eaglefordensis*, P. dixie*, P. polens) y

Archelon (A. copei, A. ischyros).

La propuesta taxon6mica de Zangerl (1953a), relativa a la Familia Protostegidae es
retomada tal cual por Gaffney y Meylan (1988). En los trabajos de Hirayama (1994, 1998),

esta propuesta es ampliada significativamente al incluir siete géneros como
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representativos de la Familia Protostegidae y consecuentemente, la propuesta de Zangerl

(1953) y Gaffney y Meylan (1988}, es modificada considerablemente.

Los trabajos principalmente descriptivos de Owen (1851, 1849 - 1884), Owen y Bell (1849),
Leidy (1865), Capellini (1884), Lydekker (1889), Case (1898), Hay (1898, 1908), Fraas (1903)
y Wieland (1092, 1904a, b, 1905, 1906) son la base para el estudio monografico de la
Familia Toxochelyidae realizado por Zangerl (1953b), en el cual describe nuevos géneros
(*) y propone a la Familia Toxochelyidae como un grupo monofilético conformado por:

Subfamilia Toxochelyinae: Toxochelys, Thinochelys* y Porthochelys

Subfamilia Lophochelyinae: Lophochelys*, Ctenochelys* y Prionochelys*.

Subfamilia Osteopyginae: Osteopygis y Rhetechelys

La propuesta de Toxochelyidae como un grupo monofilético es rechazada por Fastovsky
(1985), por Hirayama y Suzuki (1985), y por Gaffney y Meylan (1988).

Otras descripciones de géneros de tortugas marinas corresponden a Winkler (1869), Portis
(1879), Ubaghs (1879, 1888), Dollo (1909), Misuri (1910), DeVis (1911), de Lange (1911),
Vélker (1913), Oertel (1914), Longman (1915), Wegner (1918), Riischkamp (1926), Edingex
(1929, 1934), Gilmore (1937), Baird, (1964), Casier (1968).

Zangerl y Turnbull (1955) hacen una redescripcién de Procolpochelys grandaeva (Hay 1908);
(Sinénimo de Chelonia grandueva Leidy (1851)). En esta misma publicacién, proponen las

siguientes relaciones filogenéticas:

La similitud en la especializacién de las aletas de las tortugas marinas recientes de
la Familia Cheloniidae es debida a una relacién genética cercana, no a
convergencia, por lo tanto, los géneros recientes se incluyen en la subfamilia

Cheloniinae. Dos grupos se reconocen dentro de esta subfamilia:
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Tribu* Carettini: Caretta, Lepidochelys, Procolpochelys (Mioceno) y Euclastes
melit (Mioceno).

Tribu' Chelonini: Chelonia, Eretmochelys, Chelonia sismondai (Plioceno),
Chelonia girundica (Mioceno).

En esta publicacién, Zangerl y Turnbuli (1955) discuten ampliamente el uso de caracteres
en el andlisis de filogenias, as{ como las variantes especificas de ciertos caracteres entre

tortugas marinas f6siles y actuales de la familia Cheloniidae.

Zangerl (1960) describe a Corsochelys haliniches un género del Cretacico perteneciente a la
Familia Cheloniidae, mismo que posteriormente es considerado por Hirayama (1994),

como el género mas primitivo de la Familia Dermochelyidae.

Zangerl y Sloan (1960) describen un nuevo espécimen de Desmatochelys lowi (Williston,
1898) (Cretécico de Dakota del Sur), como un complemento a la descripcién del espécimen
tipo y lo proponen como un género primitivo de la Familia Cheloniidae, con base en
caracteristicas de su aparato locomotor, pero que presenta similitudes morfolégicas con
toxoquelideos, protosteguideos y dermoquelideos segin mostraron caracteristicas de los
huesos nasales y palato primario. En esta publicacién rechazan el establecimiento de la
familia Desmatochelyidae ya que indican que a ésta se han asignado un ntmero de
géneros poco conocidos cuyas afinidades son dudasas. Hirayama (1994), considera a este
género como un protosteguideo cercanamente relacionado con Protostega y Archelon, que

podrfa incluirse en el propuesto Protosteginae de Zangerl (1953a).

* Subfamilia y Tribu se refieren a rangos secundarios entre familia y género. Establecido enla
Divisién 11, Capitulo I, Articulo 4.1 del Bio Code (1996) (Greuter et al. 1996) y manejado también por
el Codigo internacional de nomenclatura de bacterias (Regla 5b) y por el C6digo infernacional de
nomenclatura boténica (Art. 4.1).
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Moody (1974) realiza un estudio taxonémico y morfolégico de Puppigerus camperi, un
género eocénico de Bélgica e Inglaterra, al cual asigna como sinénimos a Lyfoloma camperi,
L. longiceps o Eochelys longiceps y L. Trigoniceps (También citada en literatura como Chelone
longiceps, Emys, Pachyrhyncius). Asi mismo, lo propone como perteneciente a la subfamilia
Eochelyinae Moody 1968, Familia Cheloniidae. Con base en sus caracteristicas
morfoldgicas, Moody (1974), indica que corresponde a un quelénido que retiene caracteres
primitivos de tipo toxoquelideo en las aletas posteriores. Este género ha sido considerado
como un género asociado con Eochelone (Gaffney y Meylan, 1988) y con Argillochelys
(Moody, 1974; Hirayama, 1994; Parham y Fastovsky, 1997), sin embargo estos autores
{excepto Moo&y, 1974), no reconocen la existencia de Eochelyinae como una categoria
valida, ya que no se ha encontrado ningin caracter tnico que permita su diagnosis como
un grupo monofilético, por lo que Parham y Fastovsky (1997), lo llaman el grupo de los

quelonines del Eoceno (Eocene stem chelomniines).

Weems (1974) describe a las tortugas marinas miocénicas de la Formacién Calvert,
Syllomus aegyptincus, Procolpochelys grandagva y Psephophorus calvertensis. Psephophorus lo
asigna como un dermoquelideo muy raro y pobremente conocido. Procolpochelyys como un
quelénido sinénimo de Carolinochelys wilson y Euclastes melii (géneros que no son
considerados en los estudios de Gaffney y Meylan (1988) o Hirayamé (1994, 1998). Weems
(1974), considera Syllomus aegiptiacus como un quel6nido sinénimo de Syllomus crispatus,
Peritresius virginianus, Chelonia marylandica, Kurobechelys tricarinata (de Japoén) y Trachyaspis
aegyptiaca (de Egipto); Weems (1980), describe un créneo y mandibula inferior de Syllomus,
indicando la presencia de pseudodenticién y la ausencia de un palato secundario, por Io
que propone a Syllomus como el ancestro de cualquier género actual de quelénido. Weems
(1980), mantiene la propuesta de la sistematica de Syllomus que hiciera en (1974); Gaffney y
Meylan (1988) 1o consideran a Syllomus en su anélisis e Hirayama (1994), lo considera
como un quelénido cercanamente relacionado con el género Natator, el cual tampoco es
considerado por Gaffney y Meylan (1988). Parham y Fastovsky (1997), difieren de la
asociaciéon que propone Hirayama (1994), ya que indican que ambos géneros no
comparten el estado de caracter relativo a la morfologfa de los trocantes femorales y
proponen a Syllomus como un género intermedio entre los qudoﬁes del Eoceno y los

queloninae (géneros actuales de la Familia Cheloniidae).
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Mlynarski (1976), Propone una sistemética para las tortugas marinas fosiles en la que
considera a los talasémidos (plesioquelideos) como parte de la superfamilia Chelonioidea
y sigue las propuestaé de:
Zangerl (1953a y b) con respecto a la Familia Protostegidae, agregando el género
Rhinochelys a la Subfamilia Chelospharginae, y con respecto a la Familia
Toxochelyidae, agregando el género Dollochelys a la Subfamilia Toxochelyinae y los
géneros Erquelinnesia y Glossochelys a la Subfamilia Osteopyginae.
Moody (1968, 1974), al considerar a los géneros Eochelone, Puppigerus y Argillochelys
como parte de la Subfamilia Eochelyinae Moody 1968, emend Moody 1974.
Propone como subfamilias (Carettinae y Cheloniinae) a las Tribus Carettini y
Chelonini de Zangerl y Turnbull (1955) con los géneros Caretia, Procolpochelys,
Chelonia y Glarichelys. Menciona a los géneros Syllomus, Allopleuron, Desmatochelys y
Corsochelys como Cheloniidae inc. sed.
Familia Dermochelyidae Gray 1825, Dermochelys, Eosphargis y Psephophorus y como
Dermochelyidae inc. sed. Asigna a los generos Cosmaochelys y Protosphargis.

Frair (1979), hace la primera evaluacién bioqufmica de las relaciones taxonémicas entre
tortugas marinas actuales con base en un anélisis serol6gico con reacciones cruzadas para
los géneros Caretta, Lepidochelys, Chelonia, Eretmochelys y Dermochelys, asi como otras
tortugas no marinas para su comparacién. Con base en este andlisis, Frair (1979), coincide
con las propuestas de Carr (1942, 1952) y Parsons (1968), sobre clasificar a Chelonia
independientemente de Caretta, Lepidochelys y Eretmochelys en un rango de Tribu y
diferenciar a Dermochelys en un rango de subfamilia. As{ mismo observa que Dermochielys y
Chelonia presentan el mayor porcentaje de correspondencia con tortugas no marinas, entre
las que sobresalen los géneros Terrapene y Chelydra y que Caretin era el género que

presentaba menor correspondencia con las tortugas no quelonioideas. -

Zanger] (1980); propone mecanismos de diferenciacién filogenética de toxoquelideos y
quelénidos, en funcién de la diferenciacion de caracteres como el palato secundario, la
forma y estructura de concha y extremidades como un reflejo del grado de especializacion
pelégica y de patrones de locomoci6n y su distribucién estratigrafica. Con base en los

anteriores, concluye que la diferenciacién filogenética de Toxochelyidae consiste en una
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diversificacion que deriva en mayor especializacién a través del tiempo, en donde las
especies reportadas para niveles estratigrificos superiores son descendientes directos de
los mismos taxa reportados para niveles estratigraficos inferiores o que, por ejemplo,
Erquelinnesia evoluciond a partir de Osteopygis; aun que la vision de Zangerl sobre la
filogenia, tiene mucho que ver con apreciaciones particulares que pueden asociarse méas a
la fenética que a la sistematica, Ia asociacion de Osteopygis y Erquelinnesia como dos
géneros altamente relacionados (que comparten un ancestro comin), es compartida por
Gaffney y Meylan (1998), Hirayama (1994) y Parham y Fastovsky (1997). Asi mismo,
propone que los quelénidos se desarrollaron a través de radiaciones peri6dicas y
especializacién pelagica a partir de un grupo primitivo representado por Puppigerus
durante el Eoceno, Syllomus durante el Mioceno y Caretta y Lepidochelys en la actualidad;
siguiendo el patrén de evolucion iterativa.

Foster (1980), reporta la presencia de Osfeopygis en la formacién Moreno del Cretécico
Tardio de California y Gasparini y Biro-Bagoczky (1986), reportan la presencia de
Osteopygis sp, en los depésitos del Cretécico Superior (Campaniano-Maastrichtiano) de la
formacién Quiriquina del Sar de Chile. '

Hirayama, Shibata, Akagi y Kamei (1983), Hirayama y Suzuki(1985), Hirayama (1994,
1998a), Hirayama y Chitoku (1994), Hriayama, Goto y Morisaku (1997), reportan nuevos
hallazgos de tortugas fésiles del Pacifico Occidental Japonés. Nichols (1988) reporta
nuevos descubrimientos de Toxochelys latiremis, asi como una revision del género

Toxochelys.

Fastovsky (1985), describe un créneo correspondiente al género Osteopygys y revisa la
clasificacién de Osteopyginae basandose principalmente en la morfologia del basicranium.
Con esta revisién, demuestra que Cienochelys es un género més cercanamente relacionado
a los quelénidos actuales que a Toxochelys y por lo tanto, demuestra que la familia
Toxochelyidae (sensu Zangerl, 1953b), es parafilética. |
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Weems (1988), publica una revisién filogenética de las tortugas del Paleaceno de las
formaciones Aquia y Brightseat de Maryland y Virginia, en la que reporta varios géneros y
discute sus implicaciones filogenéticas. En esta publicacién, propone una clasificacion que
sigue los criterios de Zangerl (1953a y b), Gaffney (1975b) y Fastovsky (1985), de la que
resalta el reconocimiento de Plesiochelyidae como parte de quelonioidea, los
toxoquelideos como familia, el reconocimiento de las subfamilias Osteopyginae,
Eochelyinae, Syllominae y Cheloniinae conformando la Familia Cheloniidae y las familias
Protostegidae, subfamilia Chelospharginae y Protostegidae y Dermochelyidae, subfamilia
Desmatochelyinae, Allopleuroninae y Dermochelyinae como patte de la superfamilia

Dermochelyoidea.

Weems (1988), sustenta su clasificacion con un cladograma (Fig. 9), en el cual pueden
observarse los caracteres derivados que dieron lugar a la topologia, en donde sobresalen
los plesioquelideos como una rama totalmente independiente del resto de las tortugas del
orden quelonioidea, una agrupacién de los queloniidae y protosteguidae muy similar a las
propuestas por Gaffney y Meylan (1988) e Hirayama (1994) y otra propuesta diferente con
respecto a Allopleuron, Desmatochelys y sus afinidades con el resto de las formas de tortugas
marinas. Aun que Weems (1988) presenta una expresién grafica de su propuesta
sistemética, asf como los caracteres sinapomérficos en nivel subfamilia, no es explicito

sobre el método que lo llevé a sus conclusiones.

Plesiochelyldae
Ostaopyginae

Eccheloniinae
Chelospharginae

Toxochelyinae
Syllominae
Chelonlinae
Allopleuroninae
Dermochelyinae

2~ Lophochellinae

> Desmatochelyinas

-

Figura 9. Cladograma que muestra las relaciones de las tortugas marinas con base en sus
caracteres derivados. Tomado de Weems (1988). Ver los estados de caracter

correspondientes a los pasos del cladograma en el anexo V.
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En el mismo afio, Gaffney y Meylan {1988), propusieron la remocién de Plesiochelyidae de
Cheloni¢idea pues los primeros no presentaban una adaptacion total de las extremidades
en la forma de aletas ni presentaban una protuberancia en la porcién ventral de la placa
nucal relativa a la fusion de la octava vértebra cervical como un caracter asociado a la

forma de retraccién del cuello.

Debido a que los plesioquelideos son fauna marina, su remocién de quelonioidea fue un

concepto que tardd afios en desarrollarse.

Esta publicacion representa una hipétesis explicita de la sistematica del orden testudines y
en ella se enlistan las sinapomorfias que sustentan la agrupacion de los taxa que

conforman la hipétesis filogenética de Gaffney y Meylan (1988).

Las propuestas de Gaffney y Meylan (1988), con respecto a la sistematica de las tortugas

marinas pueden resumirse como (Fig. 10):

a) Como parte del Microorden Chelonicidea, consideran a Toxochelys y Cienochelys
como taxa monofiléticos ambos grupos hermanos del resto de las tortugas del

orden chelonioidea, acufiando para estos @ltimos el nuevo término Buchelonioidea.

b) Consideran a las familias Cheloniidae, Osteopygidae, Protostegidae y
Dermochelyidae como parte de Euchelonioidea, asf como un taxon sin nombre,
pero equivalente en rango, formado por los géneros Notochelone, Allopleuron y
Desmatochelys.
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Figura 10. Relaciones hipotéticas entre los taxa de la Superfamilia Chelonioidea segiin
Gaffney y Meylan (1988). Tomado de Gaffney y Meylan (1988).

Zangérl, Hendrickson y Hendrickson (1988), publican la redescripcién del género Nafator
depressus. La validez de este quelénido como género no habia sido reconocida (Williams et
al, 1967) y habia sido clasificada como Chelonia depressa (Garman, (1880); Fry (1913)),
Chelonia mydas (Boulenger (1889); Barbour (1914)) y Natator tessellatus McCulloch, (1908),
con base en individuos juveniles. Bustard y Limpus (1969) y Cogger y Lindner (1969),
publicaron fotograffas de tortugas de C. depressa, evidenciando asf las diferencias de este
género en relacién con otros quelénidos y haciendo necesaria entonces la reexaminacion
del estatus género Nafator de McCulloch (1908), propuesta que fué secundada por
Pritchard y Trebbau (1984).
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Segiin lo anterior, Zangerl, Hendrickson y Hendrickson (1988) hacen la redescripcién del
género con base en cuatro individuos adultos y dos esqueletos parciales, demostrando que

se trata de un quinto género reciente que forma parte de la subfamilia Cheloniinae.

En su publicacién, Zangerl, Hendrickson y Hendrickson (1988), Zangerl es explicito en la
metodologia de anatomfa comparada que ha seguido a través de sus mltiples
publicaciones y que lo ha llevado a sus planteamientos sobre las relaciones filogenéticas de
las tortugas marinas del Orden Chelonioidea, misma que involucra:

a) El agrupamiento de organismos de acuerdo con sus similitudes estructurales, las
cuales fueron determinadas como estructuras homélogas y sus posibles orfgenes
homogenéticos y '

b) La construccién de morfotipos relacionados con el grupo (sensu Kilin 1945;
Zangerl 1948), que combinan todos los estados de caracter relativamente primitivos
(e incluyen los derivados del grupo en cuestién) en una entidad conceptual que -

representa la base de la diferenciacion morfolégica del grupo.

Zanger] (en Zangerl, Hendrickson y Hendrickson, 1988), asegura que este morfotipo no es
un ancestro hipotético, sino una herramienta metodolégica que sirve como punto de
referencia en la comparacién de estructuras de diferentes taxa en el grupo de estudio. Con
base en este morfotipo, definido por Zanger] (1958), puede también determinar la relativa
plesiomorffa ¢ apomorfia del taxon, con referencia en sus miltiples estructuras
homoélogas. Adn que en esta publicacion Zangerl se declara indirectamente como un
anatomista comparativo, indica que esta metodologfa genera los datos necesarios para una
argumentacion cladistica vélida. Asf pues, Zangerl, Hendrickson y Hendrickson (1988),
presentan una tabla de series de transformacion de 23 caracteres (més dos) para los cinco
géneros de quelonines; caracteres cuya polaridad se estableci6 relativa al morfotipo de
Cheloniinae (Zangerl, 1958) y que abarcan caracteristicas del patrén de escamas en cabeza
y caparazén, estructura de la concha y esqueleto y morfometrias proporcionales en
general. El anilisis de estos caracteres, por un método no especificado, da lugar a un
cladograma (Fig. 11), que muestra la separacién de los quelonines en las tribus Carettini y
Chelonini (Zangerl y Turnbull 1955; Zangerl 1958) y al género Natator separado de ambos
grupos, por lo que proponen el establecimiento de la Tribu Natatorini. |
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Figura 11. Cladograma resultante del andlisis de caracteres para los cinco géneros recientes
de queloninos Natator (N), Lepidochelys (L), Caretta (C), Eretmochelys (E) y Chelonia (Ch).
Tomado de Zangerl, Hendrickson y Hendrickson (1988). Ver caracteres en el anexo V.

Zangerl, Hendrickson y Hendrickson (1988), relacionan al género Nafafor con la tribu
Chelonini con relacién al patrén de escudos de la concha y con el género Lepidochelys en
funcién de su similitud de las estructuras Gseas.

Hirayama (19924) presenta un anélisis filogenético las tortugas marinas del Orden
Chelonioidea en nivel genérico, presentando un cladograma resultado del anilisis con
base en caracteres del esqueleto apendicular, principalmente en la morfologia humeral y
otro resultado del andlisis de caracteres del craneo, concha y esqueleto apendicular;
caracteres basados en las propuestas de Dollo (1888), Wieland (1900, 1909) Zangerl (1953a,
b, 1958, 1971, 1980), Nielsen (1963), Baird (1964) Walker (1973), Gaffney (1979b), Nessov
(1987), Gaffney y Meylan (1988) e Hirayama y Chitoku (1996). Proponiendo a las familias
Toxochelyidae, Cheloniidae, Allopleuronidae, Protostegidae y Dermochelyidae; propuesta

para la que en (1992), indica que correspondia a resultados tentativos.

Dodd y Morgan (1992), reportan la presencia de los géneros Caretta, Chelonia, Eretmochelys,
Lepidochelys y Psephophorus en la Formacién Bone Valley del Plioceno (Hemifiliano tardio)
de Florida y mencionan la presencia de Syllomus y Procolpochelys en la Formacion

Yorktown, perteneciente a depdsitos de edad similar en Carolina del Norte. Este reporte
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relaciona al género Psephophorus con el resto de las tortugas actuales del Orden
Chelonioidea y demuestra que dichos géneros ya se habfan establecido para este tiempo.

La biologia molecular también ha sido un campo a través del cual se han hecho
aproximaciones a las relaciones filogenéticas de las tortugas marinas, como es el caso de
los estudios de Bowen, Nelson y Avise (1993) y Dutton, Davis, Guerra y Owens (1996), en
cuyos estudios sugieren que la Tribu Chelonini es parafilética, siendo Eretmochelys més
similar a los géneros de la Tribu Carettini que al género Chelonia.

Hirayama (1994), publica la sistemética filogenética del Orden Chelonioidea. En esta
publicacion presenta un andlisis cladistico con base en 76 caracteres de craneo, mandibula,
vértebras, esqueleto apendicular y concha, analizados en mas de 500 especimenes de 20
géneros fosiles y los seis géneros vivientes de tortugas marinas. Los estados derivados de
los caracteres usados en el analisis son enlistados y también se presenta una matriz de sus

series de transformacion entre los géneros estudiados.

Como resultado Hirayama (1994) presenta un cladograma (Fig. 12), en donde expresa las
relaciones hipotéticas entre las tortugas del Orden Chelonioidea, asi como los caracteres
que dan soporte a la monofilia de cada nodo, para los cuales indica si corresponden a una
condicién mas apomorfica, si corresponde a un posible caracter reversal o si corresponde a
un caracter apomérfico posiblemente adquirido més de dos veces entre las tortugas
marinas del Orden Chelonioidea. Aun que presenta nodos (taxa) para cada bifurcacién del
cladograma, la conclusién de Hirayama (1994), propone dividir al Orden Chelonioidea en
las familias Cheloniidae, Protostegidae y Dermochelyidae, sin proponer ninguna
subdivision. Este estudio de Hirayama, representa el primer andlisis filogenético explicito
presentado para las tortugas marinas, aun que éste no es referenciado al sistema de

clasificacién Lineano.
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Figura 12. Relaciones hipotéticas entre los taxa de la Superfamilia Chelonicidea segtn
Hirayama, R. (1994). Tomado de Hirayama (1994).

Hirayama y Chitoku (1996) describen al género Mesodermachelys undulatus, un
dermoquelioideo endémico del Maastrichtiano inferior (74 millones de afios) del Norte de
Jap6n. Esta descripci6n se basa en 15 especimenes entre los que se representa fragmentos
del créneo, mandibula, esqueleto y concha, cuyos rasgos morfolégicos se integraron en un
analisis filogenético de 135 caracteres para 18 Eucryptodira, incluyendo 13 tortugas

marinas del Orden Chelonioidea.

Hirayama y Chitoku (1996) enlistan los caracteres, su polaridad y sus series de
transformacioén entre los eucriptodires y obtienen como resultado un érbol filogenético de

252 pasos e indice de consistencia de 0.587, el cual refleja el soporte de la monofilia de las
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categorfas principales para Eucryptodira propuesta por Gaffney y Meylan (1988), asf como
la monofilia de las tortugas marinas del Orden Chelonioidea y sus tres familias. También
situaron la posici6n filogenética de Mesodermochelys entre las tortugas marinas del Orden
Chelonioidea, concluyendo que éste, al igual que Corsochelys fueron miembros primitivos
de la familia Dermochelyidae y que el primero no representa un ancestro directo de los

dermoquelideos del Cenozoico.

Wood, Jonson - Gove, Gaffney y Maley (1996) publican la descripcién de nuevos taxa

fésiles de dermoquelideos y una revisién sobre su evolucién y filogenia.

Hirayama (1997) publica la distribucién y diversidad de las tortugas marinas del Orden
Chelonioidea durante el Cretacico, presentando aquf una clasificacion segin los criterios
de Nicholls (1988) e Hirayama (1992). En esta publicacién menciona los géneros asignados
a cada familia del Orden Chelonioidea (Cheloniidae, Protostegidae y Dermochelyidae),
- entre los que se cuentan al menos 22 géneros validos y menciona las sinonimias para cada

uno. También presenta algunas ideas sobre su distribucién geografica y temporal.

Pharam y Fastovsky (1997), hacen una revisién de la filogenia de los quelénidos,
generando un anélisis cladistico con base en caracteres propuestos por (Gaffney y Meylan
(1988) e Hirayama (1994), e integrando caracteres adicionales de la concha (Fig. 13).

Pharam y Fastovsky (1997) reconocen la subdivisibn de Cheloniidae en Toxochelys,
Ctenochelys, y las subfamilias Osteopyginae de Zangerl (1953), Eochelyinae de Moody
(1968) y Cheloniinae.

En este estudio, Pharam y Fastovsky (1997) rechazan la propuesta de Hirayama (1994) de
un grupo monofilético formado por Natator y Syllomus, argumentando que Natator no
presenta diferencia en la posicién de los trocantes femorales con el resto de las tortugas de
la Subfamilia Cheloniinae y rechazan también las propuestas de Gaffney y Meylan (1988) v
Zangerl et al. (1988), sobre considerar a la Tribu Chelonini como un grupo monofilético ya
que indican que los caracteres en que esta propuesta se sustenta (dentario con crestas
notorias y angulo escapular mayor), se consideran caracteres primitivos para las tortugas
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actuales de la Subfamilia Cheloniinae y que su polaridad no podrfa reconocerse a menos
que Syllomus y Natator se incluyeran en el analisis, condiciones de las que surge la
propuesta de Hirayama (1994), en donde propone a Eretmochelys como el taxon hermano

de un grupo formado por Chelonia y Carettini (Fig. 12).

La propuesta de Pharam y Fastovsky (1997), sitGa a Eretmochelys como el taxon hermano
de las tortugas de la Tribu Carettini, con base en la presencia de dos escudos prefrontales,
propuesta que corresponde con los estudios serolégicos de Frair, (1979), los moleculares de
Bowen et al. (1993) y Dutton et al. (1996) y los fenéticos de Caxr (1942) y Pritchard y Trebau
(1984) y que segtin la definicién basada en nodos (de Queiroz y Gauthier, 1990), Carettini
debe componerse por aquellos taxa més relacionados a Caretta y Lepidochelys que con

cualquier otro género reciente.

Pharam y Fastovsky (1997) indican también que ni Natator ni Chelonia forman un grupo
monofilético entre si o con cualquier ofro género reciente, propuesta que concuerda con

Bowen et al (1993) y Dutton et al. (1996).

Osteopyginae

.
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Figura 13. Arbol de consenso que expresa las relaciones filogenéticas de 13 géneros de

quelénidos basadas en 24 caracteres. Arbol de 49 pasos y CI = 0.75. Tomado de Parham y
Fastovsky (1997).
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Hirayama (1998z), describe al quelonioideo mas antiguo, Santanachelys gaffneyi, un
protosteguideo del Apto-Albiano de Brasil (110 millones de afics). Con este
descubrimiento, amplia el origen de las tortugas marinas del Orden Chelonicidea y
establece que la ocupacion del medio ambiente marino por las tortugas fue anterior a la
modificacion de las extremidades en la forma de aletas. En esta publicacion, presenta una
propuesta de las relaciones filogenéticas de las tortugas marinas con otros eucriptodiros
(Fig. 14), realizada con base en 104 caracteres morfolégicos para cinco taxa de
Eucryptodira y 13 de Chelonioidea pertenecientes a los principales nodos de la hipétesis
filogenética de Hirayama (1992).

Esta hipétesis filogenética concuerda con la propuesta de (Hirayama 1992), y describe las
sinapomorfias detalladas para los protosteguideos. Con base en este trabajo, pueden
realizarse comparaciones para grupo externo que permitan generar hipétesis de polaridad

para las tortugas marinas del Orden Chelonioidea.

Fisslochelyldae
Xinflangchelys

Sinemydidas

Chelydridas
Chelomactyplodira

Toxochelys

Clanochsly
Ostapynls
Puppigerus

R Chelonia mydas
r——  Corsoahalys

Mesodermochaiys

Dermochelys
Santanachelys

Notoshslo
Dasmatochelys

Ghelosphargis
Profostega

Figura 14. Cladograma que muestra las relaciones hipotéticas de los eucriptodiros,
haciendo hincapié en las tortugas marinas del Orden Chelonioidea. Arbol de 208 pasos y
CI =0.567. Tomado de Hirayama (1998a).

34



Hirayama e Hikida (1998), reportan un nuevo espécimen referenciado a Mesodermochelys
undulatus. Con este registro, amplian el rango geolégico de Mesodermochelys hasta el
campaniano inferior (84 millones de afos). En esta publicacion, los autores resaltan Ia
particularidad del dominio de los dermoquelideos endémicos durante el Cretécico Tardio
en Japén, en contraste con el dominio de las tortugas marinas de la Familia Cheloniidae en

el Norte América y Europa.

Pharam y Stidham (1999), reportan la ocurrencia de especimenes de la familia Cheloniidae
y Dermocheliidae para el Campaniano del Norte de California.

Brinkman (2000) reporta la presencia de dos especimenes de quelonido para el
Campaniano de Alberta, Canada, a los cuales relaciona con Toxochelys o Lophochelys. Estos
hallazgos representan la ocurrencia més nortefia de quel6nidos hacia gran mar intexior de

Norte América.

Sanchez-Villagra, Burnham, Campbell, Feldmann, Gaffney, Kay, Lozsan, Purdy y
Thewissen, (2000), reportan tortugas marinas para un dep6sito marino del Ne6geno del

noroeste de Venezuela.

Segtn se ha demostrado, constantemente se reportan nuevos hallazgos de taxa que forman
parte de la historia natural o la historia evolutiva, no solo de las tortugas marinas del
Orden Chelonioidea, sino de todos los organismos. El sistematista entonces, tratard
siempre de ajustar esa historia en una estructura jerarquica, buscando clasificaciones que

reflejen los grupos que se encuentran en la naturaleza (Wiley et al. 1991).

El trabajo previo, aun que muy completo, es poco especifico en la descripcién de los
caracteres y su polaridad para las tortugas marinas. Una descripcion detallada de dichos
caracteres y un anélisis formal de la polaridad de los mismos, es necesaria para hacex
posible la caracterizacién de nuevos taxa en el contexto de la biclogia sistematica y su

integracién en una hipétesis filogenética para el grupo.
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Como parte medular del presente estudio, se desarrollard una descripcién detallada de los
caracteres morfolégicos que se han propuesto para el anélisis filogenético de las tortugas

marinas, misma que ser4 la base en la que se fundamente el analisis de polaridad.

La variacion en las formas en que se presentan los caracteres morfolégicos en los diversos
grupos de tortugas marinas del Parvoorden Eucryptodira conforman el punto de
referencia que permitird identificar que estados de caracter son primitivos y cuales
derivados para las tortugas marinas, estableciendo asi las hip6tesis de polaridad para las
tortugas del Orden Chelonioidea, mismas que permitirdn integrar un ancestro hipotético
en las series de transformacién a analizarse, para poder asi trabajar con cladogramas

“enraizados”.

Por primera ocasi6n en los estudios de la filogenia de tortugas marinas, en este trabajo se
presentaran valores que cuantifiquen el error estadistico asociado a la estructura

propuesta sobre la filogenia de las tortugas marinas.

Asi pues, en el presente trabajo, ademds de integrar a los fésiles de tortugas marinas de la
Mesa La Mision, en una hip6tesis filogenética para las tortugas marinas, se desarrollaran
formalmente la descripcién de los caracteres morfolégicos incluidos en el andlisis y su
hipé6tesis de polaridad.

Con Ia inclusion de las tortugas marinas fésiles de la Fauna La Misidn, se busca aportar
informacién sobre la estructura y el orden jerarquico de este grupo natural. Asf como
analizar ciertos aspectos de la biogeografia del grupo.
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HIPOTESIS

Los caracteres morfol6gicos y los estados en que estos se presentan en los diversos taxa de
tortugas son el fundamento para el andlisis filogenético. Segin lo anterior, es necesario
primeramente conocer detalladamente los caracteres morfolégicos y su distribucién entre
las tortugas marinas y otros taxa cercanos que conformen el grupo externo, con base en
cuya distribuci6n de estados de caracter se establecerdn las hipétesis de polaridad para
cada caracter; segtin lo anterior:
Hipétesis: El conocimiento detallado de los caracteres morfolégicos y su hipotesis
de polaridad son el fundamento a partir del cual serd posible integrar a los
especimenes de tortugas marinas de la Fauna La Misi6n en el andlisis filogenético
del grupo, o al menos, identificar caracteres derivados propios de un grupo similar

especifico, mismo que permita definir afinidades.

Con base en estudios previos de los fésiles de tortugas marinas de la Mesa La Mision
(Sanchez Gutiérrez no publ.), se ha sugerido la presencia al menos tres géneros de tortugas
marinas de familia Cheloniidae y uno de la familia Dermochelyidae entre los fosiles del
Orden Chelonioidea del Mioceno Medio del Pacifico Nororiental.

En dichos estudios se ha observado que los especimenes UABC - FCM - 1621 y UABC -
FCM - 1620 presentan una combinacién de estados de caracter que no se presenta en
ningn género de tortuga marina descrito a la fecha. Asi mismo, dichos estados de
caractrer muestran afinidades morfolégicas con el género fésil Syllomus, y los géneros

recientes Chelonia y Natator. Segiin lo anterior, se plantea la siguiente

Hipétesis: El registro de la distribucién de estados de los caracteres morfol6gicos de los
especimenes UABC ~ FCM - 1621 y UABC - FCM - 1620:
1. Representa datos relevantes que permitirdn integrar este espécimen en un
andlisis filogenético de las tortugas marinas.
Z Si estos especimenes corresponden a un nuevo género, entonces este se
representara explicitamente en el cladograma como una unidad taxonémica

terminal.
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3.  Bste resultado permitird identificar aquellos géneros de la Familia
Cheloniidae que presentan una relacién geneal6gica cercana con dichos
especimenes de la Fauna La Misién.

4. Al integrar el nuevo género de la Fauna La Mision, las relaciones
filogenéticas de la Familia Cheloniidae se resolverdn segtn estados de
caracter particulares que permitirdn establecer una nueva definicién y
diagnosis para cada subgrupo de la Familia.

El espécimen UABC - FCM- 2525 (gen et sp indet. de la Familia Cheloniidae) corresponde
a fragmentos de un caparazén que por presentar elementos costales adicionales, presenta

afinidades con el género fésil Procolpochelys y el actual Caretta.

El espécimen UABC - FCM- 2574 (gen et sp indet. de la Familia Cheloniidae) corresponde
a una placa costal cuya morfologfa sugiere la presencia de un patrén de quillas laterales
en la parte anterior del caparazén, caracteristica que lo relaciona con el género Syllomus
(Weems, 1974). El espécimen UABC-FCM-2611, corresponde a un htmero que presenta
una morfologfa muy similar a la reportada para Syllomus por Weems (1974) e Hirayama
(1992).

También se cuenta con elementos 6seos de tortugas marinas de la Familia
Dermochelyidae, catalogados como UABC - FCM - 2506 al 2509 y 2564 (gen et sp indet.
de la Familia Dermochelyidae), elementos que presentan similitudes morfolégicas con el
género f6sil Psephophorus y el actual Dermochelys,

Estos especimenes representados por elementos aislados no pueden ser integrados en un

analisis cladfsitico debido a la ausencia de datos. Segin lo anterior, se plantea la siguiente
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Hipétesis: Es posible buscar por comparacién las sinapomorfias observadas en el
material de los fésiles de 1a Mesa La Misién, mismas que permitiran,
1. Asignar afinidades genéricas que presentan dichos especimenes basadas en la
identificacién de smapomorfias o autapomorfias y
2. Laidentificacién de dichas afinidades aportard informacién sobre la diversidad
morfolégica y biogeografia de los quelonioideos del Pacifico Nororiental
durante el Mioceno.

Si entendemos la diferenciacién filética como la formacién de grupos monofiléticos
conformados por especies, y la especie como un taxon que representa la mayor unidad de
- evolucién téxica y que se asocia con un conjunto de procesos conocidos como especiacién

(Wiley et al. 1991), entonces

" Hipétesis: la diferenciacién filética representa una evidencia con base en la cual

pueden inferirse diversos aspectos sobre la biogeografia del grupo.
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OBJETIVOS

1. Describir detalladamente los caracteres morfolégicos necesarios para el andlisis

filogenético del Microorden Chelonioidea.

2. Estudiar la distribucién de los caracteres morfolégicos en el contexto de una
filogenia aceptada para el Parvoorden Eucryptodira, con el fin de desarrollar las
hipétesis de polaridad para los caracteres morfolégicos necesarios para el analisis

filogenético del Microorden Chelonioidea.

3. Realizar un analisis filogenético del Microorden Chelonioidea integrando los
resultados del andlisis de polaridad, asi como los especimenes fésiles de la Fauna
La Misi6n.

4. Generar los analisis filogenéticos necesarios que permitan obtener resultados sobre
las relaciones filogenéticas de los especimenes f6siles de Ia Fauna La Misién en

nivel Familia y su discusion en el contexto de las diversas hipétesis propuestas.

5. Sustentar las hipétesis filogenéticas propuestas asignando valores de error

estadistico a los cladogramas resultantes,

6. Realizar la definicion filogenética y diagnosis de los grupos cercanamente
relacionados con Ios posibles nuevos géneros de tortugas marinas de la Fauna La

Misién, con base en los resultados del anélisis filogenético.

7. Asignar las afinidades genéricas o de grupo taxonémico para aquellos especimenes
representados por elementos 6seos escasos en los que puedan identificarse

sinapomorfias o autapomorfias.

8. Utilizar la hipétesis filogenética propuesta como un sustento tebrico para inferir
algunos aspectos sobre la biogeografia de las tortugas marinas, incluyendo los
especimenes de la Fauna La Misién.
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AREA DE COLECTA

La localidad fosilifera Mesa La Misi6én, Baja California, México se encuentra en el Noroeste
de México, 45 Km. al Norte de la Bahia de Ensenada, B. C., a 200 m sobre el nivel del mar
actual (Fig. 15, A).
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Figura 15, Area de colecta: Mesa La Misi6n, Baja California, México. A. Mapa Topogréfico.
B. Mapa Geolégico y localidades fosiliferas. Modificado de Ashby (1989); Aranda-Manteca
(2001).
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Marco Geolégico y Estratigrafico

Esta localidad fosilifera se define geolégicamente por pertenecer a la Formacién Rosarito
Beach, (Minch, 1967; Minch et al. 1970), Cuenca Rosarito Beach, Sub-cuenca La Misién,
Miembro Los Indios (Minch et al. 1984, Ashby, 1989) (Figs. 15by 16).
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Figura 16. Seccién columnar de la Formacién Rosarito Beach, Cuenca Rosarito Beach,

Subcuenca La Misién. (Ashby, 1989, en Aranda-Manteca, 1990).

Las principales publicaciones que versan sobre la geologia, tectonica, sedimentologfa,
estratigrafia, paleontologia y paleoceanografia de la localidad, son las de Minch, (1967);
Minch et al. (1970); Gastil et al. (1975); Minch et al. (1984); Deméré et al. (1984); Ashby,
(1989) y Aranda - Manteca, (1990, 1994, 2001).
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afica completa para la Mesa La
s UABC - FCM ~ PV - 102,

Aranda-Manteca (2001), realiza una secuencia estratigr

Misién, levantando secciones estratigraficas en las localidade

103, 105 y 106, segin muestra la figura 17.

Figura 17. Localizacién de las secciones estratigraficas para el Miembro Los Indios,

Formacién Rosarito Beach. Tomado de Aranda-Manteca (2001).

Dicho levantamiento estratigrafico deriva en la propuesta de una columna estratigrafica

compuesta que se muestra en la figura 18 y cuya distribucion espacial se muestra en la

figura 19.
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Miembra La Misién
Basalto

Unidad H: Conglomerado tobéceo gris con matriz de toba
arendcea litica cristalina cementada por calcita, Mcluscos.

Unidad G: Secuencia de iobas.
Cl: Toba lapilli litica arendcea, amarillo claro a gris.

Estratificacion cruzada y escasos fosiles.

€2: Toba cristalina arenécea amarillo acafé |
33 Toba arendcea lapilli cristalina gris claro a cafe anaranjado.

Capa de huesos, Bonebed.

Unidad F: Toba cristalina consolidada color verde grisaceo.

Unidad E: Loc. 106 Diatomita. Loc. 103 Toba cristalina
lapilli lftica arenécea de color gris claro considerada diatomita.

Unidad D: Loc. 105. Secuencia de arenas tobas cristalinas. D1:
Arena toba cristaling café claro. estratificada en la parte sup.
[2: Toba blanca a gris, diatomécea, bicturbacién y moldes.
D3: Toba café claro abundantes restos de vertebrados como
peces, rayas y tiburones, D4: Arenisca loba Japilli, gris claro,
pumicita en la parte superior, abundantes escamas de peces.
Loc. 106: Cuatro capas, areniscas tobas cristalinas, arenas finas
a muy finas, Alternantes capas grises y cafés. Presentan
abundantes fésiles de vertebrados transportados. D4 presenta
moldes de moluscos. Loc. 103: D1: Arenisca toba cristalina,
amarillo grisdceo presenta vertebrados marinos. D2: Horizonte
de pumicita color gtis, D3: Arenisca tobacea gris amarillento.

Unidad C: Secuencia que se repite tres veces, de lobas arendceas
grises y cafés. Loc. 105. Cuatro capas. Cl: Arena toba cristalina
verde claro a gris, presenta ostreas, rayas y tiburones. C2
arena toba amarillento a café claro, abundantes Tageius y
Turritella. C3 arena tobacez, café daro, grano muy fino. Loc.
106. Tres capas. C1; arenisca, no especifica color ni fosiles. C2:
arenisca café amarillenta, con bioturbacién, cetfceos, sirenios
tiburones y rayas. C3: arenisca no especifica nada mas. Lac.
102. C2 y C3. Capa clara, fosiles de moluscos, mamiferos,
tiburones, peces y rayas. Capa arenisca café con evidencias de
aporte continental. Loc. 108. Tres capas + ftoba lapilli
diatomécea. Cl: naranja, mamiferos marinos aislados. C2:
amarilla grisicea, peces, C3: amarilla grisdcea escamas de
peces. C4: Diatomita con capas cafés intercaledas en donde
hay rayas, peces y mamiferos marinos.

Unidad B: Toba “coquina™ color gris a café claro. Masiva,
probremente clasificada, consolidada con CaCO;. Moldes
abundantes y articulados de Anadera topanigensis.

Unidad A: Toba Lapilli con fragmentos piroclisticos y pumicita.
Color amarillento a gris claro. Masiva, no dasificada. No
fosilffera.

Figura 18. Columna estratigrafica compuesta de los sedimentos marinos de la Mesa La

Misién, Miembro Los Indios, Formacion Rosarito Beach. Tomado de Aranda Manteca

(2001).

4




Basalte o 5 E . |.

. Cofion 3
-
{ ’
\.\\"'p Campo agricola £ cohond
Pt \\ \‘\_jr". 21039 | /
g ‘ } ] \ ‘:'
103 1] | /
.‘_.‘ A ~ \
agricola e, cafion 2 |
\ |
\ ] {
| /-’ P \‘ "
\ v N~ ¥,
e .}. \.
1Y ; .'I } ]
w1e04 et i02
A d i 3
. \ \
cafion 4 "‘h‘\._ b " )
cafion 5 oy b : |
x A N terracerfn |
cafien & k 2 ]
A
| e \
Sy ! campo . |
| - agricola |
C)
campamento |
! :
. b
| " basalt . , Basalto ' i t

Figura 19. Distribucion espacial de las unidades estratigraficas de la Mesa La Mision,
Miembro Los Indios, Formaci6n Rosarito Beach. Tomado de Aranda Manteca (2001).

Edad
Minch ef al. (1970), Deméré et al. (1984) y Aranda-Manteca (1990), realizan correlaciones

bioestratigraficas, coincidiendo en asignar una edad Mioceno Medio (14-15 Millones de

afios) a los sedimentos marinos del Miembro Los Indios.
Gastil (1975) y Hawkings, (1970) realizan fechados radiométricos sub y suprayacentes del

Miembro Los indios, asignando asi un intervalo de 16.1 a 14.3 millones de afios a los

dep6sitos marinos que encajonan.
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MATERIALES

Coleccion de tortugas marinas fosiles de la Fauna La Mision:
Su proveniencia estratigrifica y tafonomia descriptiva.

Los horizontes relevantes para el presente trabajo, son aquellos en que se han colectado

restos de tortugas marinas y corresponden a los siguientes:

Localidad 101, Unidad C-D: Esta localidad se encuentra en un afloramiento al Este de la
Mesa La Misi6n (Fig. 15). Aranda Manteca (com. pers.) indica que en este afloramiento se
observa la secuencia completa comprimida, por lo que es dificil delimitar las unidades. En
esta localidad se colecté como un elemento aislado, un hamero completo de tortuga
marina con caracterfsticas muy similares a las del género Syllonus, al cual corresponde el
nimero de catalogo UABC-FCM-2611 (Fig. 20).

Figura 20. Himero derecho de tortuga marina, afinidad Syllomus, de la localidad 101,
unidad C-D. Ntamero de Catalogo UABC-FCM-2611. a, Vista dorsal; b, vista ventral; escala
20 mm. Fotografias Francisco Aranda.
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La pieza muestra adhesiones de materia orgénica en la forma de manchas negras y
algunas rupturas producto de la presion del sedimento y su posterior desenterramiento,

asf como por efecto del intemperismo posterior a la fosilizacion.

La presencia del elemento aislado indica desmembramiento del esqueleto al que
perteneci6, probablemente por predacion, carrofieros 0 por encontrarse a la deriva en la
sona costera. El que la pieza se presente completa, aislada y sin marcas de
retrabajamiento, indica transporte, posiblemente en columna de agua y un enterramiento

rapido, probablemente, por un flujo de tormenia en una zona de plataforma somera.

Localidad 102, Unidad C: En la Localidad 102 (figs. 15, 17 y 19) aflora la Unidad C,
mostrando una secuencia en dos capas de areniscas finas café claro muy pobremente
clasificadas que contienen abundantes moldes de moluscos y fésiles de huesos de
vertebrados marinos, algunos de los cuales se han descubﬁerto articulados (Aranda-
Manteca, 1990, 2001). Aranda-Manteca (2001), asocia estas caracteristicas sedimentarias a
un depésito de plataforma que recibfa aporte continental intermitente por eventos de
tormenta o cambios de nivel del mar, representados por la capa C2y a sedimentos de

plataforma caracterizados por un transporte de baja energia poco selectivo en la capa C3.

En esta localidad se han colectado los signientes fosiles de tortugas marinas:
Dermochelyidae: plaquetas 6seas del caparazén y un fragmento de plastron
(UABC-FCM-2450, 2508 y 2509) (fig. 21). |
Cheloniidae gen. et sp. nov (?): elementos de caparazon (placas costales completas
UABC-FCM-2468, 2502, 2503 y 2591; costales fragmentadas UABC-FCM-2504, 2505,
2590, 2592-95, 2597, 2598 y 2601; placas costales de individuos juveniles UABC-
FCM-2529); fragmentos del plastron (UABC-FCM-2599 y 2602); fragmentos de
htmeros (UABC-FCM-2423, 242729); fémur (UABC-FCM-2435); tibia (UABC-
FCM-2436) y fibula (JABC-FCM-2438 y 2439); (fig. 22).

Cheloniidae gen. et sp. Indeterminado: Placa neural fragmentada (UABC-FCM-
2600).
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Figura 21. De izquierda a derecha, fragmento de plastron (UABC-FCM-2450) y placas
6seas del caparazén (UABC-FCM-2509, 2508) de tortugas tipo dermoquelideo colectados
en la Localidad 102, unidad C. Escala, 10 cm. Fotografia Francisco Aranda.

B NN
Figura 22, Izquierda, condilo escapular (UABC-FCM-2438) y derecha, condilo proximal de
hamero derecho en vista ventral (UABC-FCM-2428) de tortugas tipo quelonioideo, gen et
sp nov. (?), colectados en la Localidad 102, unidad C. Escala 8.5 cm. Fotografia Francisco
Aranda.
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Figura 23. Placas marginaies del caparazon de tortugas marinas de tipo quelonioideo, gen
et sp nov (?), colectados en la Localidad 102, unidad C. De izquierda a derecha, 11*
p.m.derecha, vista ventral (UABC-FCM-2502), 11* p.m.izquierda, vista ventral y 4* p.m.
izquierda, vista interna (ambas, UABC-FCM-2590). Fotografia Francisco Aranda.
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Segun se observa en las figuras 21, 22 y 23, las piezas se colectaron de manera aislada,
excepto por las piezas UABC-FCM-2590 (Fig. 23), que se colectaron independientes, pero
asaciadas y que por la proporcion que guardan entre si, pcdrian pertenecer a un mismo
ejemplar. Las piezas muestran adhesiones de materia organica, rompimientos, fracturas y
marcas de abrasién evidenciadas por una pérdida casi total de las superficies articulares
de la placa 2502. Estas marcas de abrasién corresponden al nivel 3 propuesto por Brand,
Goodwin, Ambrose y Buchheim (2000), que relacionan con exposiciéon de la pieza al
transporte en canales arenosos, que en este caso puede asociarse con transporte eénun flujo

gravitacional por tormentas y una depositacion posterior en la zona de plataforma somera.

Localidad 103, se ubica en la porcién central de los afloramientos de sedimentos marinos
de Ja Mesa La Mision (figs. 15, 17 y 19). En esta localidad se han colectado xestos de
tortugas marinas de la Familia Chloniidae en todas sus unidades estratigraficas, y de
manera mas abundante en la capa G, calificada por Aranda-Manteca (2001) como una
cama de huesos (bone bed). En esta localidad se han colectado también placas del
caparazén de dermoquelideos en las unidades E'y F.

Unidad C-103: Conformada por cuatro capas de areniscas tobéceas finas pobremente
clasificados que se presentan en una cecuencia de estratos café a griséceos con algunos
fosiles de vertebrados marinos. La parte superior de la secuencia presenta sedimentos
laminados y diatomaceos con un contenido abundante de fésiles y capas cafés intercaladas

(Aranda-Manteca 2001) (Figs. 15,18 y 19)

Aranda-Manteca (2001), indica que esta unidad presenta una mayor cantidad de arenas en
contraste con Ja misma unidad para otras localidades y que por tanto, representa una zona
mas cercana a la fuente de sedimentos, es decir, a la linea de costa. Aranda-Manteca (2001)
asocia los cambios en la coloracion y tamafio de grano con aportes continentales

intermitentes por efectos de formenta o cambios del nivel del mar.
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Unidad D-103: Unidad conformada por tres capas de areniscas tobdceas gruesas a finas
pobremente clasificadas alternadas en color gris a café que presenta restos aislados de
vertebrados marinos y fragmentos de pumicita en la porciéon inferior (Aranda Manteca,
2001).

Aunado a la composicién tobédcea de las areniscas, las pumicitas son evidencia de eventos

eruptivos cercanos a la zona de depositacién de los sedimentos.

En esta unidad se han colectado restos de tortugas marinas de la Familia Cheloniidae que
presentan caracteristicas similares a los géneros de la Tribu Chelonini, entre los cuales se
encuentran elementos completos y fragmentados del caparazén (UABC-FCM-2475, 2476,
2516, 2523 y 2531) (Fig. 24), asi como fragmentos de placas costales de individuos juveniles
(UABC-FCM-2543) (Fig. 25).

Al e e

Figura 24, Izquierda, séptima placa marginal izquierda, vista dorsal, UABC-FCM-2476;
derecha, 11* p.m. derecha, vista ventral, UABC-FCM-2475; placas del caparazén de

tortugas marinas de tipo quelonioideo. Escala 10 cm. Fotografia Francisco Aranda.

Figura 25. Placas costales del caparazon de tortugas marinas de individuos juveniles de
tipo quel6énido, que muestran los surcos de los escudos dérmicos. Nimero de Catalogo
UABC-FCM-2543. Escala 8 cm, Fotografia Francisco Aranda.
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Las placas marginales muestran fracturas y rompimientos ligeros, sin mostrar marcas de
abrasién o retrabajamiento. Las placas costales de individuos juveniles, aun que
fracturadas y rotas, muestran claramente sus superficies articulares, lo que indica un

enterramiento rapido.

La presencia de individuos juveniles indica que La Mision representa una zona de
alimentacién de gran riqueza biolégica, que ecolégicamente podia soportar una

comunidad de tortugas marinas muy diversa en géneros y edades de los individuos.

Los eventos eruptivos pudieron representar aporte de nutrientes que favorecieron la

riqueza biologica de la zona (Aranda- Manteca, 2001).

Unidad E-103: Arenisca tobacea cristalina lapilli lftica gris clara de grano muy fino
pobremente clasificados con textura jabonosa, que muestra capas muy laminadas y con
alto contenido de diatomeas, radiolarios y silicoflagelados; considerada como una
diatomita.

Las arenas finas laminadas son estructuras sedimentarias que evidencian un ambiente de
depdsito de baja energia y en el contexto de la columna sedimentaria, esta capa indica que
fue depositada en zana relativamente profunda, muy productiva, que tuvo lugar durante

un evento de aumento de nivel del mar (Aranda-Manteca, 2001).

En esta capa se ha colectado un caparazén que muestra caracteristicas similares a las de los
géneros de Ia Tribu Carettini (UABC-FCM-2525; fig. 26) y una placa 6sea de un caparazén
de dermogquelideo (UABC-FCM-2506).

El espécimen UABC - FCM - 2525 (fig, 26), se descubrié semiarticulado y fragmentado, lo

que indica que los restos ¢seos fueron transportados y posteriormente enterrados en una

zona hidrodindmicamente pasiva.
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Figura 26. Restos fosiles de caparazéon de tortuga marina de la Familia Cheloniidae.
Espécimen UABC - FCM - 2525, colectado en la localidad 103, capa E. Escala 10 cm.
Fotografia Susy Sanchez.

La placa ¢sea de dermoquelideo, UABC-FCM-2506, muestra un grosor y talla mucho
menor que las otras placas colectadas (figs. 21 y 28), sin embargo, como se observ en el
espécimen LACM 122224 /1.GB 3261, que correspondia a un fragmento de caparazén de
Psephophorus sp. (Fig. 27), las placas 6seas son de diferentes dimensiones y grosores.
Segtin lo anterior, la talla relativamente pequena de la placa 2506, no representa una

evidencia de que el elemento corresponda a un individuo juvenil.

Figura 27, Plaquetas articuladas del apaﬁra;zén de Psephohorus sp. (Dermochelyidae),
namero de catdlogo LACM 122224 /1.GB 3261, del Barstoviano de la Formacién Round
Mountain Silt, localidad LACM 4867/ Sharktooth Hill, Kern Co. CA. U.S.A. Escala 19 mm.
Fotografia Francisco Aranda.
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Unidad 103-F: Toba cristalina verde grisécea de grano muy fino bien consolidada y bien
clasificada. Esta capa corresponde a un ambiente de dep6sito relativamente profundo de
baja energia (Aranda-Manteca, 2001).

En esta localidad se colecté una placa ¢sea de tortuga marina de tipo dermoquelideo
(UABC-FCM-2507; fig. 27), cuya presencia, en esta capa y en la anterior, refuerzan la
propuesta de sedimentos de zonas profundas, debido a los hébitos peldgicos de los

dermoquelideos.

Figura 28, Placa 6sea del caparazén de una tortuga marina de tipo dermoquelideo
colectada en la localidad 103, capa E, UABC-FCM-2507. Escala 45 mm. Fotografia

Francisco Aranda.
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Unidad G-103: Compuesta por una secuencia de tres capas de areniscas tobéceas {inas
grises a café amarillentas que en su parte inferior presenta estructuras sedimentarias de
estratificacién cruzada y en su parte superior gradacion inversa y clastos moderadamente
redondeados (Aranda-Manteca, 2001).

En la parte superior de la unidad G, se observa una capa que contiene abundantes restos
6seos de vertebrados marinos parcial o totalmente desarticulados; Aranda-Manteca (2001),
calificé este horizonte de fésiles como una cama de huesos (bone bed). La presencia de
arenas finas con estratificacién cruzada y gradacién inversa indican un ambiente de
depésito asociado a flujos gravitacionales causados por efectos de tormentas o por
cambios del nivel del mar. La abrasién y desarticulacién observada en los restos 6seos son
una evidencia de que los esqueletos fueron transportados desde una fuente cercana,
probablemente la zona costera y depositades en una zona de plataforma somera (Aranda-
Manteca, 2001).

En esta localidad se ha colectado el mayor nimero de fésiles de tortugas marinas, a los que

se asocian otros vertebrados marinos como peces, tiburones, rayas, mamiferos y aves.

Entre los fésiles de tortugas marinas colectados en la unidad 103-G, se encuentran:
Cheloniidae gen. et sp. Nov: Holotipe (UABC-FCM-1621; que cuenta con
clementos 6seos de madibula, caparazén, plastron, cintura escapular, extremidades
anteriores, cintura pélvica y extremidades posteriores), paratipo (UABC-FCM-1620;
que cuenta con caparazoén, plastron, cintura escapular y extremidades anteriores),
topotipos (UABC-FCM-2545-2547, créneo y mandibula; UABC-FCM-2461-2467,
2469-2474, 2477-2498, 2500, 2501, 2510-2515, 2517-2522, 2526-2530, 2532-2541, 2567,
2569-2571, 2573, 2576-2578, 2580-2587, elementos del caparazén; UABC-FCM-2446,
2448, 2449, 2451-2460, 2565, plastron; UABC-FCM-2441, 2443, 2444, 2555, 2556,
escapula; UABC-FCM-2445, 2455, coracoides; UABC-FCM-2422, 2425, 2426, 2548-
2553, htimero; UABC-FCM-2561, ulna ¢ cibito; UABC-FCM-2557, manus; UABC-
FCM-2559, pubis; UABC-FCM-2560, ilium, UABC-FCM-2430-2434, 2558, fémur;
UABC-FCM-2562, 2563, tibia y UABC-FCM-2437, 2470, fibula) (Ver figuras en la
seccion de caracteres morfol6gicos).
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Syllomus sp. (?): fragmentos de placas costales UABC-FCM-2544 y UABC-FCM-
2574. (Fig. 29; nétese el mayor grosor de la placa hacia la porcién proximal, lo que
en un esqueleto completo puede generar quillas loingitudinales en el caparazén
como lo reporta Weems (1974), para Syllomus).

Quelénidos con caracteristicas de la Tribu Chelonini, gen. et sp. indeterminados:
fragmentos del caparazén con nimeros de catdlogo UABC-FM-2568, 2572, 2573,
2575 y fragmentos del plastron con niimero de catédlogo UABC-FCM-2566. (Fig. 30).

oleccidn f’nll'tln!':ilhu:ru da Rf—[rrr’hu.-u
del Ecrade da T"l\}n (.-u}-[.‘.n-n-.u
l Univaersidad Auldnoma de Prajo ¢ ulnfurnln I

Figura 29. Fragmentos proximales de placas costales de Syllomus sp. indet. (?) vista dorsal,
porcién proximal hacia la izquierda, colectados en la localidad 103-G, UABC-FCM-2544 y

2574 respectivamente. Escala 10 cm. Fotografia Francisco Aranda.

Coleceidn i‘u‘-:unha“;uma da Rt'(rrrm-!n

dal Gatado da }’-an (e "I'IV"“"

Figura 30. De izquierda a derecha: fragmentos de placa costal vista dorsal, porcion

proximal hacia la izquierda, UABC-FCM-2575; placa neural vista dorsal, porcién anterior
hacia arriba, UABC-FCM-2572;placa nucal, vista ventral, porcién anterior hacia arriba
UABC-FCM-2566;. Colectados en la localidad 103-G. Escala 10 cm. Fotografia Francisco
Aranda.
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Debido a que en la localidad 103-G, el esfuerzo de colecta realizado por el método de
excavacion (fig. 31) ha resultado en la colecta de un mayor namero de f6siles de tortugas
marinas que para cualquier otra localidad, es posible realizar un anélisis sobre la
tafonomia descriptiva de la localidad:

Tafonomia Descriptiva de la localidad 103-G
En la localidad 103-G, se ha excavado un 4rea aproximada de 5 x 5 metros, en donde se

realizaron colectas sucesivas en cuadrantes de 1 m?, en los cuales el grosor de la capa de

huesos varia entre 2y 5 cm,

Figura 31. Excavacién en la Localidad 103/G, de la Mesa La Misi6n, Baja California.
Fotografia Francisco Aranda.
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Las colectas registradas para el 31 de Marzo de 1994 y el 25 de Junio de 1996 (Pigs. 32y 33),

revelaron una acumulacién de elementos 6seos desarticulados de diversos taxa, entre los

que se encuentran batoideos, selaceos, peces Gseos, quel6nidos, aves, pinipedos,

odontacetos y misticetos (Tablas I y II).

NG

Figura 32. Esquema de la excavacién del 31 de Marzo de 1994 en la localidad 103/G.

Tomado de las notas de campo de Séinchez - Gutiérrez (1994). Los ejes del cuadrante son

de 1 my; los elementos 6seos no guardan escala proporcional.
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Figura 33. Esquema de la excavacién del 25 de Junio de 1996 en la localidad 108/G.
Tomado de las notas de campo de Sanchez - Gutiérrez (1996). Los ejes del cuadrante son

de 1 m; los elementos 6seos no guardan escala proporcional.
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Estas colectas corresponden a 23 y 14 piezas respectivamente. Segtn lo anterior, puede
calcularse una densidad promedio de 543 huesos/m3, si se considera que la capa de

huesos tiene un grosor promedio de 3.5cm y se encuentran 19 elementos 6seos por m?.

El patrén tafonémico de este horizonte muestra acumulacién masiva de elementos éseos
desarticulados que no muestran orientacién definida y presentan marcas ligeras de
retrabajamiento y ruptura, caracteristicas que representan una evidencia de que dicha
asociacion se gener6 mediante el transporte y depositacién post-mortem de los individuos.
Segan lo anterior, la asociacién fosilifera de la localidad 103-G, es una tanatocenosis

indigena (Raup y Stanley, 1978) representativa de un ambiente costero.

La calidad de la preservacion de la tanatocenosis, ha sido evaluada mediante la
cuantificacién de piezas completas y fragmentadas (Tablas [ y 1I). En el caso de la colecta
del 31 de Marzo, un 48% correspondi6 a elementos 6seos completos y el 52% a fragmentos.
La colecta del 25 de Junio, se compone por un 36% de huesos completos y 64% de
fragmentos. Si bien es necesario realizar més registros detallados sobre la tafonomia de la
asociacion, este patrén irregular en la preservacién de las piezas y la diversidad de taxa
representados, son elementos que sustentan el origen del depésito como una acumulacién
producto del transporte costero y la predacién. A su vez, se presentan marcas causadas
por la mordedura de dientes de tibur6n en elementos costales y plastrales del caparazén
de tortugas marinas (Fig. 34) y es com@n encontrar asociados dientes de tiburones de los
géneros Isurus, Galeocerdo y Carcharodon, lo que sustenta la propuesta de que la predacién
es un factor importante en la acumulacién de huesos de tortugas marinas como parte de la _

tanatocenosis.
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Tabla L. Registro de la colectas del 31 de Marzo de 1994 y el 25 de Junio de 199 en Ia
localidad 103-G de la Mesa La Misi6n, Baja California, México.

No. No. Catalogo Taxon Elemento y Descripcién | Preservacion
Campo
1 UABC-FCM-2477 | Cheloniidae 2= placa marginal izq. Fragmento
2 UABC-FCM-2477 | Cheloniidae 17 placa marginal izq. Completa
3 UABC-FCM-1620 | Cheloniidae Escapula izquierda. Completa
4 - Indeterminado Indeterminado; esqueleto Completo
5 UABC-FCM-1620 | Cheloniidae Espina del hipoplastron Fragmento
izquierdo.
6 UABC-FCM-2495 | Cheloniidae 72 placa marginal derecha; |Completa
rugosa.
7 UABC-FCM-2512 | Cheloniidae Costilla Fragmento
8 UABC-FCM-2527 | Cheloniidae 1» placa costal izquierdo Fragmento
9 UABC-FCM-2527 |Cheloniidae 2* placa costal izquierdo Completa
10 |UABC-FCM-1620 [Cheloniidae Hypoplastron izquierdo Fragmento
11 |UABC-FCM-1620 |Cheloniidae 3* placa marginal derecho | Fragmento
12 |UABC-FCM-1620 |Cheloniidae 22 placa marginal der. Completa
13 |UABC-FCM-2498 | Cheloniidae 2s placa marginal izq. Fragmento
4 |- Selachii Diente Fragmento
15 |- Selachii Diente Completo
16 |— Tunido Vértebra Completa
17 |- Odontoceti Vértebra con apéfisis Completa
18 |- Pinnipeda Disco intervertebral Completo
19 |- Pinnipeda Falange Completa
20 |- Indeterminado | Indeterminado Fragmento
21 |- Indeterminado | Indeterminado Completo
22 |- Osteichties Rama mandibular Pragmento
23 |- Osteichties Mandfbula Fragmento
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Tabla IL Registro de la colecta del 25 de Junio de 1996 en la localidad 103-G de la Mesa La

Mision, Baja California, México.

No. No. Catélogo Taxon Elemento y Descripcion | Preservacién |

Campo

1 UABC-FCM-2543 | Cheloniidae Placa costal. Juvenil. Fragmentos con
epibiontes

2 UABC-FCM-2543 | Cheloniidae Placa costal. Juvenil. Fragmentos

3 UABC-ECM-2467 | Cheloniidae 102 placa marginal izq. Completa

4 UABC-FCM-2530 | Cheloniidae Placa costal. Fragmento

5 —— Osteichties Rama mandibular Fragmento

6 --- Cheloniidae Placa costal. Juvenil. Completa

7 — Ave Indeterminado Fragmento

8 UABC-FCM-2539 | Cheloniidae Placa costal con costilla. Fragmento

9 o Osteichties Vértebra Completa

10 -— Misticeti Disco intervertebral. Fragmento

11 - Osteichties Vértebra con ap6fisis Completa

12 UABC-FCM-2538 | Cheloniidae Placa pygal. Completa

13 UABC-FCM-2458 | Cheloniidae Hipoplastron izquierdo Fragmento

14 UABC-FCM-257 Cheloniidae Epiplastron derecho. Fragmento
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Figura 34. Marcas de predacion pt;r tiburones en el caparazén del topotipo Cheloniidae
gen et sp nov. UABC-FCM-1620. Escala: placa neural 47 mm. Tomado de Aranda-Manteca
(2001).

Otro rasgo importante presente en las placas 6seas de tortugas marinas de la localidad 103,
son pequefias hendiduras circulares y aglutinacién cilindrica de sedimento consolidado
adherido a los huesos (fig. 35). Estas marcas, representan una evidencia de la actividad de
epibiontes y ramoneadores que actuaron sobre el organismo durante su exposicién en la

interfase agua - sedimento antes de su enterramiento.

o
i 4

I ‘-ma“b 1 : i
Figura 35. Marcas de epibiontes y ramoneadores sobre el caparazén del topotipo

Cheloniidae gen et sp nov. UABC-FCM-1620. Escala: hendidura circular 2 mm. Tomado de
Aranda-Manteca (2001).
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Las dos propuestas anteriores, son analogas a las realizadas por Meyer (1991), segin sus
observaciones en una acumulacién de tortugas marinas fésiles de la Limolita Slothurn

Turtle del Kimmeridgiano de Suiza.

El registro de estas colectas indica una abundancia relativa de preservacion de tortugas
marinas del 52.17% para la colecta del 31 de Marzo y del 64.28% para la colecta del 25 de
Junio (Tablas I y II).

En esta localidad se han colectado idsiles de tortugas marinas identificados como un
nuevo género y especie de la Familia Cheloniidae (Ver figuras en la seccién de caracteres
morfol6gicos), fragmentos de placas costales con caracteristicas afines al género Syllomus
(?) (fig. 29), asi como elementos del caparazén de tortugas marinas, cuyo género y especie

no se han determinado por la falta de material accesible para comparacion.

Entre los restos 0seos colectados, particularmente en las fechas sefialadas, solo los de
tortugas marinas se pueden asociar con certeza a un mismo ejemplar, lo que puede
relacionarse a una mayor probabilidad de preservacién de huesos semi-articulados del
caparazon de tortugas marinas debido al efecto que causan los escudos cérneos del
caparazon, evitando la desarticulacion total de sus elementos Gseos antes de su

enterramiento.

Otra caracterfstica importante referente al patrén tafonémico presente en estas colectas es
que en ambas, los elementos del caparazon se presentan en proporcién 2:1 con respecto a
otros elementos Oseos, entre los que se registran placas costales y marginales y no se

registra ninguna placa neural.

Este patron de preservacion puede asociarse con las observaciones de Meyer (1991), quien

realiza experimentos de enterramiento de caparazones de Eretmochelys imbricata en la zona

intermareal baja y registra sus patrones tafonémicos en una playa tropical de arenas

calcdreas. El autor reporta que la desarticulacién de un caparazén transportado por

corrientes costeras, tuvo lugar a lo largo de las suturas de las placas neurales y que seis

dfas después de realizar el enterramiento, encontr siete placas costales semiarticuladas,
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una placa neural y varios elementos marginales dispersos en un 4rea de 1m?, a una
distancia de 6 m, encontr seis placas costales y dos marginales dispersas en un 4rea de
2m? y cubiertas por 2 cm de sedimento. Para el décimo dia, el autor reporta 3 placas
costales y dos marginales a 150 m del sitio de enterramiento (Fig 36).

Plazas:
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Figura 36. Patron tafon6mico de un caparazén de Eretmochelys imbricala enterrado en
posicién convexa en la zona intermareal baja en la Isla La Digue (Islas Seychelles). Tomado

de Meyer {1991).

La similitud entre el patrén tafonémico de la localidad 103/G y las observaciones de
Meyer (1991), sustentan nuevamente la propuesta del origen de la tanatocenosis como

producto del transporte costero.

Con el total de los elementos 6seos de tortugas marinas catalogados para la localidad
103/G, se obtuvo un nimero minimo de individuos segin el criterio de Shotwell (1958).
Este criterio plantea que: de todo el conjunto de elementos esqueléticos, aquellos que sean
idénticos pertenecerdn a individuos diferentes y por lo tanto, el nimero de huesos

63



idénticos sera el niimero minimo de individuos. Para el caso particular del Cheloniidae
gen et sp nov de la localidad 103/G, se encontré que los siguientes elementos 6seos fueron
encontrados con mayor frecuencia: Hmero derecho = 7 y 9* Placa marginal derecha = 8,
Del mismo modo, se cuantificaron los elementos dseos de organismos del mismo género
en la localidad 102-C, para la que se registran dos elementos de la 5° placa marginal
izquierda y dos de la 9* placa marginal derecha.

Para el total de las Iocalidades de colecta, los géneros afines a Carettn, Syllomus y
Dermochelys se identifican con base en placas 6seas del caparazén, mismas que bien

pudieran pertenecer a uno o m4s individuos.

Segtin datos del catalogo de quelonioideos de la Coleccién Paleontolégica de Referencia
del Estado de Baja California (Anexo 1), el ntimero minimo de individuos de Cheloniidae
gen et sp nov. es de 8 individuos para la localidad 103-G, 2 individuos para la localidad
102/C y al menos un individuo de Ios géneros afines a Caretta, Syllomus y Dermochelys.

Con base en datos registrados en el Catédlogo de la Coleccion Paleontolégica de Referencia
del Estado de Baja California, Aranda Manteca (com. pers), realiz6 un conteo para el total
de las localidades de colecta de la Mesa La Misi6n, en donde maneja la abundancia

relativa de preservacion mostrada en la tabla 11,

Tabla ITL. Abundancia relativa de preservacién de los taxa representados en todas las
localidades de colecta de la Mesa La Misién, B.C. (Aranda Manteca, com. pers).

Taxon No. de Piezas Porcentaje Relativo
Seldceos 11,040 52.10
Batoideos 7,601 35.87
Peces 6seos 1895 8.95
Quelonioideos 366 1723
Aves 36 017
Mamiferos 249 1.18
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Los datos de la tabla III. Muestran que las tortugas marinas tienen una abundancia de

preservacién relativa del 1.73%.

Los datos anteriores, no deben relacionarse directamente con la palececologia del lugar, ya
que segun propone Shipman (1981), el entorno hidraulico € hidrodindmico de los huesos,

son determinantes en la fosilizacién potencial de los mismos.

Shipman (1981), se refiere al potencial que tienen los huesos para el transporte y
dispersion en el agua, asi como en la probabilidad de alcanzar y permanecer en un
ambiente sedimentario, como su entorno hidréulico y a la accién de las corrientes como el
entorno hidrodinamico. Con base en las definiciones anteriores, la autora indica la
importancia de evaluar estos factores en el potencial de fosilizacion de determinado
elemento 6seo, con experimentos y observaciones como los realizados por Weigelt (1927),
Zangerl y Richardson (1963) y Meyer (1991), o modelos sobre la dinamica de
sedimentacién de los elementos Gseos, tales como los trabajos de Voorihies (1969);
Behrensmeyer (1975); Boaz y Behrensmeyer (1976) y Korth (1979), en los que se considera
al f6sil potencial, de una forma anédloga a una particula sedimentaria en su entorno
hidraulico e hidrodindmico. A la fecha, estos factores no han sido estudiados para la
localidad de la Mesa La Misi6n, Baja California.

Unidad 1-103: Conglomerado tobdceo gris con clastos bien redondeados inmersos en una
matriz de arenjsca tobacea litica cristalina de grano medio a fino pobremente clasificado y
cementado por calcita. Presenta abundantes restos de conchas de moluscos muy

fragmentados y pulidos.

Solo un fragmento de placa neural de una tortuga marina de la Familia Cheloniidae
(UABC-FM-2588), ha sido colectado en esta capa.
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Localidad 104, se ubica en la porcién central de la Mesa La Mision (figs. 15, 17 y 19). En
esta localidad solo afloran las capas D y E, para las cuales no se tiene una descripcion
detallada (fig. 19). En la capa D, se colect6 el fragmento distal de un hamero de tipo
quelonido (UABC-FCM-2573) y en la capa E, un hamero de tipo dermoquelideo (UABC-
FCM-2564; fig. 37).

Figura 37, Hamero derecho de tortuga marina de la Familia Dermochelyidae, carente de la
porcién proximal, lado izquierdo en vista ventral, lado derecho en vista dorsal. UABC-
FCM-2564. Colectado en la localidad 104-E. Escala total 10 cm, aprox. Fotografia Francisco
Aranda.

Localidad 109, es la localidad maés surena de la Mesa La Misién (fig. 15) y no se cuenta con
una descripcion estratigrafica. En esta localidad se colecté un fragmento de plastron de
una tortuga marina de la Familia Cheloniidae, al que le corresponde el ntimero de catalogo

UABC-FCM-2447 (Fig. 38).

Figura 38. Fragmentos del plastron en vista ventral, de una tortuga marina de tipo
quelénido, colectados en la localidad 109-E. UABC-FCM-2447. Escala 10 cm. Fotografia
Francisco Aranda.



Interpretacion del ambiente de depésito

Aranda-Manteca (2001), indica que los sedimentos de la Mesa La Misién son sedimentos

de origen vulcanoclstico y fluvial producto de un aporte continental a la zona costera.

Particularmente los sedimentos grisdceos son sedimentos de plataforma somera a los que
se asocia un transporte unidireccional de baja energia poco selectivo por corrientes

costeras o gravilzcionales.

Las capas en las que se presentan variaciones de color hacia los cafés se asocian con
sedimentos provenientes de ambientes costeros transportados intermitentemente por
flujos de tormenta o por cambios del nivel del mar, siendo depositados en zona de

plataforma en donde ya no fueron retrabajados (Aranda-Manteca 2001).

Aranda-Manteca (2001), propone que las secuencias alternadas de areniscas grisaceas y
cafés de las unidades C y D evidencian aporte continental de tipo fluvial intermitente,
sugiriendo periodos de lluvias intensas que transportan material terrigeno alternado y

mezclado con el material pirocldstico.

Aranda-Manteca (2001), indica que la gradacién en el tamario de grano de arenas gruesas
en la unidad A hasta las diatomitas en la Unidad E, indica un proceso de elevacion del
nivel del mar, aparente o real que al momento de la depositacién de la Unidad E genera

una cuenca semiprotegida no muy profunda.

Asi mismo, Aranda-Manteca (2001), asocia la presencia de areniscas con estratificaciéon
cruzada en la capa G, con un proceso de regresién del nivel del mar que dio lugar a un
dep6sito de tormenta en aguas poco profundas que se encontraron por encima del nivel
base de la ola de tormenta, lo que apoya con las evidencias de transporte y desarticulacién
de los restos fésiles. Esta secuencia regresiva contindia, evidenciandose en el aumento de

tamafo de grano para la capa H.
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LA ASOCIACION FOSIL{FERA

La asociacion fosilifera de esta localidad, se conforma por mas de 84 especies de macro-
vertebrados de grupos faunisticos diversos, entre los que se encuentran tiburones, rayas,

peces Gseos, tortugas marinas, aves, cetaceos, desmostilianos, sirenios y pinipedos.

Diversos trabajos han abordado la descripcién de algunos grupos faunisticos de la zona,
entre los que se encuentran: Gascén-Romero (1991, 1997), quien trabaja con los cetaceos
misticetos, Aranda Manteca (1990, 1994, 2000, 2001), quien reporta el conjunto total de taxa
presentes en la Fauna La Misién y propone diversos aspectos paleoceanogréficos y
paleoecolégicos asociados con esta localidad fosilifera, Aranda-Manteca, Domning, D. P.y
Bames, L. G. (1994), quienes describen un nuevo género de sirenio para Ja Mesa La Mision;
Sanchez-Gutiérrez (1998), quien hace una descripcién de un nuevo gen. et sp. de
quelonioideo en la Fauna La Misi6n y propone algunos aspectos paleoecol6gicos y
evolutivos del mismo y Flores-Trujillo (2002), quien estudia la morfologia de cetdceos

odontocetos delfinoideos.

La asociacién fosilifera esté caracterizada por presentar grupos faunisticos muy variados e
individuos en el intervalo de tallas desde neonatos hasta adultos, lo que sugiere que la
Mesa La Mision, corresponde a un ambiente marino protegido de zona costera con aguas

muy ricas que sustentaban una comunidad biologica muy diversa.
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METODOLOGIA

Con el fin de determinar las relaciones geneal6gicas de los especimenes de tortugas

marinas de 1a Mesa La Misi6n, Baja California, se realizara un analisis filogenético.

Los objetivos centrales del analisis filogenético son encontrar el taxon genealégicamente
més cercano al grupo taxonémico de interés, asi como resolver la estructura cladistica de
este dltimo (Maddison et al. 1984). En este caso, el grupo taxonémico de interés
corresponde a los especimenes de tortugas marinas de la Fauna La Misién, mismos que al
ser integrados en la filogenia de las tortugas marinas, generaran una nueva estructura

cladistica para este grupo.

Términos y convenciones en el andlisis filogenético

Un taxon es un grupo de organismos que reciben un nombre en particular; un taxon
natural es un grupo de organismos que existen en la naturaleza como resultado de la
evolucién. En el sistema filogenético hay dos clases de taxa naturales: la especie y el grupo
monofilético. La especie es la maxima unidad de evolucién taxica, desarrollada por un
conjunto de procesos evolutivos llamados especiacion. El grupo monofilético es un grupo
de especies que incluyen un ancesiro comdn y todos sus descendientes, grupo que
comparte un conjunto de relaciones ancestro-descendiente que no se presentan en ninguna
otra especie fuera del grupo, lo que hace de este grupo una unidad de historia evolutiva
(Wiley et al, 1991).

En el analisis filogenético, el grupo de interés y su ancestro comn se denominan grupo
interno y el resto de los taxa involucrados en el anélisis, se conocen como grupo externo;
el cual puede estar conformado por cualquier namero de taxa de referencia utilizados para
comparacion de los caracteres (Wiley et al. (1991); Henning (1966); Brundin (1966)). El
grupo hermano es el taxén genealogicamente mas cercano relacionado con el grupo
interno (Wiley et al. 1991) (Fig. 39).
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Un cladograma es la representacion grafica de las relaciones genealdgicas de los taxa
estudiados y representa la hip6tesis filogenética propuesta por el investigador (Wiley et al.
1991) (Figs. 5 a 14).

El cladograma es un diagrama en forma de 4rbol que presenta ramas y nodos (Figs. 5 a
14). Cada rama conecta un taxon terminal con un nodo, el cual representa un evento de
especiacién y un internodo representa una especie ancestral que conecta dos eventos de
especiacion (Wiley et al. 1991). Aun que segin Gafiney (1979d), un cladograma no
necesariamente es un arbol filogenético en el sentido estricto, ya que una rama puede no
representar un linaje y un nodo puede no representar un evento de especiacion. El nodo
del grupo interno representa los caracteres del ancestro comn més reciente de dicho
grupo y el nodo del grupo externo representa los caracteres del ancestro comfin més
reciente del grupo interno y del primer grupo externo (Maddison, et al. 1984) (Fig. 39). La
longitud de las ramas, su angulo y espaciacién no tienen ningn significado en particular
(Gaffney, 1979d).

Grupa Hermano
Grupo Externo Grupa Interna

Nodn del Grupo Interno
Noda de! Grupo Externo

Internodo

Figura 39. Términos generales de un cladograma (Modificado de Maddison et al. 1984 y
Wiley et al. 1991). El tridngulo indica un grupo interno cuyas relaciones no se han

resuelto.

El grupo de estudio comparte una historia evolutiva tinica que hace que sus miembros

estén més relacionados entre si que con cualquier otro organismo.
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El sistematista busca reconstruir dicha historia al realizar un anélisis filogenético, para lo
cual, la pregunta basica es: ;Cudles son los subgrupos monofiléticos dentro del grupo de
estudio? (Maddison et al. 1984).

Los subgrupos monofiléticos son aquellos que compartan caracteristicas Gnicas entre sf, las
cuales son estados de caracteres derivados de entre el grupo interno (Henning (1966);
Wiley (1975)). Segtin lo anterior, un grupo monofilético serd caracterizado y corroborado
por los caracteres derivados compartidos por sus miembros, es decir, por sus

sinapomorfias (Maddison et al. 1984).

Entonces, solo en términos de cambios de caracteres podran reconocerse los subgrupos
monofiléticos que conforman el grupo de estudio (Collins et al., 51994), por lo tanto, los
datos necesarios para realizar el analisis filogenético son las series de transformacion de
los caracteres de los taxa involucrados en el andlisis. Un caracter es un rasgo- o atributo que
es observable en un organismo (Wiley et al, 1991) y la serie de transformacién es una
representacién codificada de la forma en que el atributo varia entre las unidades

taxonémicas estudiadas (Anexo II, tablas IV, V' y VI).

Una serie de transformacion es un grupo de caracteres homoélogos (Wiley et al, 1991), es
decir, caracteres presentes en dos taxa que cumplen con las siguientes condiciones:
1) son el mismo caracter que se encuentra en el ancestro de los dos taxa o,
2) son caxacteres diferentes que tienen una relacién ancestro-descendiente, descrita
como una novedad evolutiva (cambio heredado de la forma preexistente de un

caracter).

Las series de transformacién pueden presentar dos caracteres homoélogos (en cuyo caso
son caracteres binarios ordenados que especifican una posible ruta de evolucién) o
pueden presentar mas de dos caracteres homologos, lo que se conoce como caracteres
multiestado, los cuales pueden ser ordemados o desordenados, presentando en este

1ltimo caso varias rutas posibles de evolucion.
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Para reconstruir una filogenia es necesario conocer o estimar los estados ancestrales del
grupo de estudio. A la estimacién de dichos estados ancestrales se le conoce como
polaridad de caracteres y su implementacién dara como resultado una serie de
transformacién polarizada en la que se ha determinado el estado plesiomorfico
(ancestral) o apomoérfico (derivado) del caracter (Wiley et al. 1991). Contando entonces con
la argumentacién o hip6tesis de polaridad de caracteres, el investigador podré identificar

las sinapomorfias diagnésticas para los subgrupos del taxon de interés.

Asi, en el presente andlisis se estara trabajando con series de transformacién multiestado
polarizadas desordenadas (Anexo 11, tablas IV, V y VI), en las que se conocen los estados
relativos del caracter pero no se han definido las rutas posibles de evolucién, es decir, no
se sabe si el estado derivado 1 dio lugar al estado derivado 2, o viceversa, o si ambos se
desarrollaron independientemente a partir del caracter primitivo (Wiley et al. 1991). Esto,

con el fin de no asumir a priori nada que no sea soportado por el andlisis filogenético
(Gaffney, 1979).

Polaridad de los caracteres

La distribucién de los estados de caracter en los grupos de tortugas relacionados con la
Superfamilia Chelonioidea (EL Parvoorden Bucryptodira), permitird definir qué estados de
caracter son plesiomérficos 0 apomoérficos para este taxon, lo que representa la base, tanto
para identificar los estados de caracter que presentan los fésiles de tortugas marinas de la
Fauna La Misién, como para realizar el andlisis que lleve a la identificacién de las
sinapomorfias que resuelvan las relaciones filogenéticas particulares para nuestro grupo

de estudio.

La polaridad de caracteres se estimo6 con el algoritmo de grupo externo para caracteres
multiestado desordenados (outgroup algorithm  for multiestate unordered characters),
propuesto por Maddison et al., (1984). Dicho algoritmo encuentra la hipétesis més simple
(m4s parsimoniosa) del estado ancestral de un caracter y es una modificacién de la fase

preliminar del algoritmo de Fitch (1971).
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Este algoritmo, trabaja con base en una hipotesis filogenética dada que se considera bien
resuelta para el grupo externo (Maddison et al. 1984), y define el estado ancestral de un
caracter para el ancestro comun mas reciente del grupo interno y del primer grupo

externo, el cual se representa por el nodo del grupo externo (Fig. 39).

_ Dependiendo de los estados de caracter y relaciones dados en el grupo externo, algunos
astados de caracter pueden ser m&s parsimoniosamente asignados al nodo del grupo
externo; dichas asignaciones requeriran menos hipétesis de convergencia y reversiones
(Maddison et al. 1984). Cuando las asignaciones del estado ancestral son finicas, se dice
que dicha asignacion es decisiva; cuando mas de un estado de caracter puede ser asignado
como estado ancestral con la misma parsimonia méxima, se dice que la asignacién es

equivoca (Maddison et al. 1984).

Segtin lo anterior, con la examinacién del grupo externo se asegura que los cladogramas
obtenidos para el grupo de estudio son parsimoniosos 1o solo para el mismo grupo, sino
en el contexto de los grupos con los que se relaciona (Engelmann y Wiley (1977); Fairis
(1980, 1982)).

Para este andlisis en particular, se trabajara con las series de transformacién para los
caracteres propuestos por Gaffney (1996) e Hirayama (1998) (Anexo II, tablas IV y V), asi
como con las hipéteisis filogenéticas para el Parvoorden Eucryptodira propuestas pox
Gaffney (1996) e Hirayama (1998) (Figs. 6 y 14, respectivamente), las cuales pueden

considerarse hip6tesis completamente resueltas.
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Paso 1 del algoritmo de grupo externo para caracteres multiestado desordenados
(Maddison et al. 1984):

a) Se asume que las relaciones exira-grupo estén totalmente resueltas, por lo tanto,
se define como el grupo interno a tedos los géneros de tortugas marinas del Microorden (0
Superfamilia) ~Chelonioidea (Familia Osteopygidae Y Cheloniidae:  Osteopygis,
Erquelinnesia, Allopleuron, Puppigerus, Eochelone, Argillochelys, Syllomus, especimenes de Ia
Mesa La Mision, B.C, Nataior, Eretmochelys, Chelonia, lepidochelys y Caretta; Familia
Protostegidae: Sanfanachelys, Rhinochelys, Chelosphargis, Notochelone, Desmatochelys,
Protostegn y Archelon; Familia Dermochelyidae: Corsochelys, Mesodermochelys, Esosphargis,
Psephophorus y Dermochelys) y a los géneros Toxochelys y Ctenochelys, hipotetizados por
Gaffney y Meylan (1988) como grupos hermanos del resta de los chelonioideos, géneros
que son las formas mds primitivas de las tortugas marinas y que se consideran como parte
del grupo interno. Y se considera como el grupo externo al Parvoorden Eucryptodira
Gaffney y Meylan 1988, conformado por las familias Plesiochelyidae (Plesiochelys,
Thalassentys y Portlandemys), Xinjiangchelys, Meiolaniidae, Sinemys, Dracochelys, Hangaiemys,
Ordosemys, TMP 87.2.1 y Chelydridae (Fig. 6); (Gaffney (1996), enlista estos taxa y sus
hip6tesis de monofilia, asi como referencias de los mismos), excepto Chelomacryptodira
(Trionychoidea y Testudinoidea), considerados por Hirayama (1998) como el primer
grupo externo relacionado a chelonioidea (Fig. 14) pero como un grupo superior por
Gaffney y Meylan (1988) y Gaffney (1996) (Figs. 5 y ©). El presente trabajo seguir4 la
propuesta de estos Gltimos para realizar la polaridad de los caracteres para la Superfamilia

Chelonioidea.

b) Debido a que los taxa terminales llegan a presentar caracteres muitiestado (Anexo II,
tablas IV y V), se tratarén dichos taxa como si su estructura cladistica interna fuera no
resuelta y se etiquetaran con el conjunto de estados de caracter correspondientes

(Maddison et al. 1984). (Fig. 40).
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o o0 1 2 2 1 1 Grupointerno

Nodo del
Grupo externo

MNodo Raiz
Eucryptodira

Figura 40. Cladograma que indica el proceso de comparacion extra-grupo, segun el
algoritmo de Maddison et al,, (1984); con base en el cladograma de Gaffney {1996). Los
ntumeros sobre las ramas corresponden a la serie de transformacién del caracter 25 de
Gaffney (1996) (Anexo 1, tabla IV) y los nimeros contiguos a los nodos son la asignacion
del estado del caracter. Cladograma simplificado, modificado de Gaffney (1996).

Paso 2 del algoritmo de grupo externo para caracteres multiestado desordenados
(Maddison et al. 1984):

Se procede a la comparaci6n de caracteres empezando de las ramas méas distantes hacia el
nodo del grupo externo, segiin la siguiente regla (Maddison et al 1984):

e Sise tiene (a, b, d) y (b, ¢, d) entonces corresponde al nodo de interseccién (b, d);

«  Sise tiene (a, b) y () entonces corresponde al nodo de interseccién (a, b, €) .
Por ejemplo, se comparardn los caracteres de los dos taxa mas lejanos (0, 0) y se asignard el

estado correspondiente al nodo de interseccion de los mismos (0) (Fig. 40, nodo 2).

En caso de que haya ramificaciones secundarias, éstas se resolveran completamente (fig.
40, nodos 4 y 5) antes de compararse con el grupo hermano inferior (fig. 40, nodos 3 y 6),
es decir, para el caso del ejemplo, ya que se haya establecido el caracter correspondiente
para el nodo 3 (0, 1), deben establecerse los correspondientes a los nodos 4 (2) y 5 (2),
siendo &ste tiltimo el que se compararé con el nodo 3 para dar lugar al establecimiento del
nodo 6 (0, 1, 2), de tal forma que al final del analisis, el caracter correspondiente al nodo
del grupo externo es una copibinacion del total de los caracteres de los grupos distantes
(Maddison et al. 1984) (Fig. 40, nodo del grupo externo, nodo 8).

75



Analisis filogenético

Segtin Gaffney (1979), dos hip6tesis son el fundamento de la 16gica de la reconstruccién de
filogenias:
1) La evolucion ha tenido lugar ya que “todas las formas de vida (taxa) se han
producido por procesos naturales de herencia, cambio y divergencia a partir de un
origen conuin’.

2) “Los nuevos taxa son generalmente caracterizados por nuevos rasgos’.

Gaffney (1979), indica que la hip6tesis bésica para el estudio de la filogenia, entendiéndoia
como un patrén geométrico del procesc ancestro ~ descendiente entre 10s orgaﬁismos, esla
Hipo6tesis del Ancestro Comun:

Dos o més taxa especificos tienen un ancestro en comn que no comparten con ningan

otro taxon.

Esta hipotesis es analoga a la hip6tesis de monofilia de un taxon, y puede representarse
diagramaticamente como un cladograma (Figs. 5 a 14). En este caso, se representa una
hip6tesis que contiene varios taxa, y que puede ser resuelta como una serie de

cladogramas e tres taxa .

En el proceso del analisis filogenético (0 de la reconstruccién de filogenias), la hipotesis de
monofilia se prueba con la distribucién de caracteres derivados o sinapomorfias en los
diferentes niveles del cladograma, buscando que los taxa involucrados como miembros de
un grupo monofilético posean uno o més caracteres tnicos en comin. Segan Gaffney
(1979), la prueba para la hipdtesis de monofilia es:

“busca las sinapomorfias en comfin entre los taxa A y B, que no compartan con otro
taxon”. Con esta prueba, se estaria rechazando la hip6tesis alternativa de que el taxon A
més cualquier otro taxon, excepto B es monofiletico y que el taxon B mas cualquier otro

taxon excepto A es monofilético.
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El método de comparacion extragrupo permite limitar la basqueda de sinapomorfias, no
entre cualquier otro taxon, sino en un taxon monofilético que incluya los taxa A y B y que
puede conformarse por cualquier ntimero de taxa en el grupo externo, por ejemplo, entre
los Testudines, los Eucryptodira o entre estos altimos, solo los Chelonioidea

(asumiéndolos como taxa monofiléticos).

La hipétesis de que un caracter es una sinapomorfia puede establecerse de la siguiente
forma: Debe encontrarse un atributo con una serie de estados modificados o no, en todos

los miembros del grupo especificado.

Cuando se usan varias series de caracteres, todas las posibles hip6tesis que relacionan a los
taxa de estudio pueden ser rechazadas por una o mas de las distribuciones de caracteres.
En este caso, la hipotesis menos rechazada es la que se incorpora al sistema filogenético y
se contintia con las pruebas de hipétesis (Gaffney 1979). Este es el principio de parsimonia,
utilizado como una regla metodoldgica que representa el fundamento de nuestras
decisiones. Cuando nuestras hipétesis de monofilia son rechazadas por uno o més
caracteres, deben encontrarse las hipotesis adecuadas que expliquen la presencia de estos
caracteres en otros grupos; dichas hipétesis seran desarrolladas invocando los conceptos

de paralelismo, reversién o convergencia.

El anélisis filogenético asistido por ordenador

Se integraron los rasgos morfoldgicos de los especimenes fosiles de la Mesa La Misién,
Baja California, México, a las series de transformacion de caracteres para quelonioidea
propuestas por Hirayama (1994) y corregidas segan el consenso de las propuestas con que
se cuentan a la fecha (seccién de caracteres morfol6gicos y Anexo IV, tabla IX). Dichos
rasgos morfolégicos se coditicaron segn la polaridad de caracteres para quelonioidea,
realizada por el analisis de comparacién para grupo externo con base en la propuesta de
Maddison et al. (1984) (Anexo III, tablas VII y VIII).
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Las series de transformacion mencionadas anteriormente, conforman una matriz taxon s
caracter correspondiente a 26 géneros del Microorden Chelonioidea mas el Cheloniidae
gen et sp nov. de la Mesa La Misi6n, para los cuales fueron registrados 76 caracteres

osteolégicos, de los cuales 57 son binarios y 19 son multiestado (Anexo IV, tabla IX).

La matriz taxon s caracter para el Microorden Chelonioidea (Anexo IV, tabla IX), fue
analizada con la asistencia de un ordenador de tipo PC, utilizando el programa
Philogenetic Analysis Using Parsimony (*and other methods) (PAUP™), versién 4.0b10
para Microsoft Windows (Swofford 1998).

Se practicaron diversos andlisis sen los que se utiliz6 como matriz de entrada aquella
conformada por los caracteres morfoldgicos para quelonioidea propuestos por Hirayama
(1994) (Anexo 11, tabla VI) y corregida con base en los resultados del anélisis de polaridad
(Anexo III, tablas VII y VIII), asi como por las propuestas de diversos autores, segan se cita
en la seccion de caracteres morfolégicos, dando como resultado una matriz taxa vs.

caracter que fue la base para el anilisis filogenético (Anexo IV, tabla IX).

Para los anlisis se excluyeron los caracteres autapomérficos (siete) segin propuestas de
Rowe (1988) y Gaffney, Meylan y Wyss (1991), se consider6 un ancestro hipotético
(Gaffney, Meylan y Wyss 1991; Deméré, 1992) cuyos estados de caracter corresponden a
los caracteres plesiomarficos para quelonioidea establecidos mediante el analisis de
comparacion para gurupo externo (Maddison, Donoghue y Maddison, 1984; anexo III) y se
consideré a los géneros Toxochelys y Ctenochelys como taxa hermanos del resto de las
tortugas marinas (Euchelonioidea), segﬁnlpropuestas de Fastovsky (1985) y Gaffney y
Meylan (1988).

Con estos andlisis se obtienen cladogramas que muestran en forma grafica una hipotesis
filogenética para el Microorden Chelonioidea, integrando a los especimenes fosiles de la

Mesa La Misién, B.C.,, entre los taxa de estudio (Figs. 70 a 72).
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Los criterios establecidos para el andlisis filogenético fueron:

Busqueda del cladograma por el método de Branch and Bound con el criterio de parsimonia
y bisqueda heuristica® (Rowe (1988), Gaffney, Meylan y Wyss (1991), Deméré (1994),
Hirayama y Chitoku (1996), Hirayama (1998)).

Todos los caracteres se consideraron desordenados, reversibles y con igual peso (Rowe

(1988), Deméreé (1994), Hirayama y Chitoku (1996), Hirayama (1998)).

Se opté por la optimizacién de caracteres del tipo DELTRAN (delays transformation of a
character on a tree (Swofford y Maddison (1987)), misma que segin Gaudin (1995),
Hirayama y Chitoku (1996) e Hirayama (1998) es més conservativa al asignar
sinapomorffas a los grupos producto de una matriz de datos en la que hay un nitmero
sustancial de estados de caracter no determinados; segan Wiley et al., (1991), el uso de este
algoritmo para la optimizacién de caracteres favorece los paralelismos por sobre las

reversiones.

A los arboles resultantes del analisis pdr el método de Branch and Bound, se les aplic6 un
andlisis de Bootstrap para asignar peso estadistico a la topologia propuesta (Felsenstein
(1985); Shaffer et al., (1997)), con los siguientes criterios:

100 réplicas con el criterio de parsimonia, bisqueda heuristica y el algoritmo Tree-bisection-
reconection (TBR), que dio lugar a un cladograma de consenso por regla mayoritaria con
resolucién al 50% (Bootstrap 50% majority-rule consensus tree) e incluyendo en el analisis al

ancestro hipotético como taxén de referencia.

Las proporciones de bootstrap indican la frecuencia con que se encontraron los grupos en

los arboles remuestreados con base en los resultados del anélisis de branch and bound.

" Técnica de solucién de problemas en la que la solucién mas apropiada de varias alternas, es
seleccionada para resolver la siguiente etapa del problema.
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Segun Shaffer et al., (1997), las proporciones de bootstrap (BPs), pueden interpretarse

como:

BPs > 90%, evidencia de monofilia altamente significativa;
89% > BPS5270% evidencia de monofilia marginalmente significativa;
BPs < 70% evidencia de monofilia limitada.

En analisis previos, se generaron drboles de consenso estricto (Deméré, (1994); Gaffney,
Meylan y Wyss (1991)) y de consenso por regla mayoritaria (Gaffney, Meylan y Wyss
(1991); Shatfer et al., 1997). Asi mismo, se solicité la constriccion en politomias de aquellas
ramas de longitud igual a cero obteniendo las mismas topologias que el arbol generado

por el anélisis de Bootstrap (resultados no mostrados).

De los resultados mostrados, primeramente, se corri6 un analisis que incluyera a las

familias Cheloniidae, Protostegidae y Dermochelyidae (Fig. 70).

Segun los resultados observados y las propuestas de otros autores sobre el estudio de la
filogenia de las tortugas marinas de la Familia Cheloniidae, se hicieron analisis con nuevas
consideraciones, entre las que se encuentran:

a) Eliminar al género Allopleuron del analisis (Fig. 71) segtin propuesta de Parham y
Fastovsky (1997) y sustentada en los resultados de Gaffney y Meylan (1988),
quienes consideran a Allopleuron como parte de un taxon intermedio entre
quelénidos y dermoquelioideos.

b) Eliminar al género Allopleuron, asi como a los dermoquelioideos (Fig. 72).

¢) Eliminar morfoclinas para Osteopyginae propuestas por Hirayama (1994) (Fig. 73).

d) Incluir propuestas de codificacién de Parham y Fastovsky (1997), de manera

independiente, ya que no concuerdan con las propuestas de otros autores (Fig. 74).
Todas estas consideraciones fueron realizadas con el fin de cumplir el objetivo relativo a

obtener resultados sobre las relaciones filogenéticas de los especimenes f6siles de la Fauna
La Misién en nivel Familia.
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RESULTADOS
Hipétesis de Polaridad

Con el fin de hacer més sencillo el manejo de los datos, se generaron matrices de series de
transformacién vs nodo (Anexo III, tablas VIl y VII), que muestran el estado
correspondiente a cada nodo del cladograma, el estado para el nodo del grupo externo

resultante de aplicar el algoritmo y la asignacién de polaridad (decisiva o equivoca).

De esta forma, se hace una estimacién de maxima parsimonia de los estados ancestrales de
los caracteres para el nodo del grupo externo. Los estados de caracter asignados al grupo
externo conforman un vector que representa una serie de transformacién para un ancestro
hipotético de la Superfamilia Chelonioidea (Anexo 111, tabla VII nodo 8 y tabla VIII nodo
4), con base en el cual se han establecido los estados de caracter que se consideran
plesiomérficos para la Superfamilia Chelonioidea y que, segtn indican Maddisson et al. -
(1984), nos llevardn a encontrar los cladogramas globalmente mas parsimoniosos para el
grupo de estudio.

Una vez realizado el analisis de comparacién de grupo externo para caracteres multiestado
desordenados (Maddison et al. 1984), se procedi6 al andlisis de los caracteres morfolégicos
relevantes para el estudio de la filogenia de las tortugas marinas segun el formato
propuesto por Gaffney (199%), de tal forma que se pudieran registrar los estados de

caracter presentes en los especimenes de tortugas marinas de la Mesa La Mision.

Bl analisis de los caracteres morfolégicos se presenta en la seccion de Caracteres
Morfol6gicos y consiste en la descripcion detallada de la morfologia del caracter, el
establecimiento su condicién primitiva para las tortugas marinas, segin los resultados del
analisis de polaridad (Anexo III, tablas VII y Vill}, su distribucién entre los taxa del
Microorden Chelonioidea y una discusion en extenso las propuestas de diversos autores

para cada caracter.

81



El andlisis de los caracteres morfol6gicos y su registro en los especimenes f6siles de Ja
Mesa La Misi6n, particularmente en el Cheloniidae gen et sp nov, permitié estructurar una
nueva matriz de series de transformacién para los géneros del Microorden Chelonioidea,
incluyendo al Cheloniidae gen et sp nov. de la Mesa La Misién, con base en los caracteres
y taxa propuestos por Hirayama (1994), pero considerando la codificacién indicada por el
analisis de polaridad (Anexo III, tablas VII y VIII) y las correcciones a los estados de
caracter para ciertos taxa propuestas principalmente por Gaffney y Meylan (1988), Parham
y Fastovsky (1997) e Hirayama (19984) (Anexo 1V, tabla IX).

En dicha matriz se condensa de una manera codificada toda la informacién relativa a la
distribucién de caracteres morfolégicos entre las tortugas marinas y representa los datos

analizados en el andlisis filogenético asistido por ordenador.
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RESULTADOS

Los Caracteres Morfologicos

A continuacion se presentan los caracteres morfologicos de créneo, mandibula, vértebras,
esqueleto apendicular y concha, utilizados en el analisis filogenético. Estos caracteres se
resumen en Gaffney y Meylan (1988), Gaffney, Meylan y Wyss (1991), Hirayama (1994,
19984) y Gaffney (1996), Hirayama y Chitoku {1996) y Parham y Fastovsky (1997). Las
descripciones de los caracteres, su hipotesis de polaridad, Ios estados alternados de los
caracteres y su distribucién taxonémica entre los géneros analizados se basan en las
propuestas de los autores y se incluyen las observaciones de los rasgos correspondientes a

los especimenes de la Mesa La Misi6n, B.C., México.

Por convencién, la codificacién asignada a los caracteres de estado corresponde a

0 = caracter primitivo o plesiomoérfico, 1 = caracter derivado o apométfico, 2, 3, ...,

n = condiciones mas derivadas de un caracter multiestado o polimoérfico. (Wiley et al.
1991).

La discusién de los caracteres se hace con referencia a las hipotesis filogenéticas de
Gaffney y Meylan (1988) (Fig. 10), Hirayama (1998, 1998) (Figs. 12 y 14) y Parham y
Fastovsky (1997) (Fig. 13).

CRANEO

El tinico elemento craneal de tortuga marina que se ha colectado en la Mesa La Misitn, es
un fragmento de cuadrato que corresponde a Ja procién distal, mostrando claramente la
rama articular del cuadrato con la mandibula. La relevancia de este fragmento se discute

en el caracter 19.
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1. Surcos de escudos dermales en los elementos craneales superiores (Hirayama,
1994, 1998). 0 = ausente, 1 = presente, 2 = pronunciado.

Morfologia: La presencia de surcos en los elementos craneales es una evidencia de la
existencia de escamas en la cabeza de las tori;ugas (Fig. 41).

Condicién primitiva: Segtin la polaridad extra-grupo basada en los caracteres e hip6tesis
filogenética de Hirayama (1998) (Anexo II, tabla V caracter 1 y Fig. 14), el estado ancestral
para las tortugas del Microorden Chelonioidea es la presencia de surcos en los elementos
craneales superiores (Anexo 111, tabla VIII, caracter 1).

Distribucion taxonémica de los estados del caracter: Hirayama (1994) indica que los surcos
dermales se presentan en todos las tortugas del Microorden Chelonioidea, para los que
asigna un estado derivado (1), excepto Toxochelys, Cienochelys y Allopleuron, tortugas del
Microorden Chelonioidea que no presentan surcos dermales al igual que los
protosteguideos Desmatochelys, Protostega y Archelon y los dermoquelideos, a los que
asigna un estado primitivo (0) y que los surcos son muy pronunciados para los géneros
Caretta y Lepidochelys, por lo que considera esta una manifestacién muy derivada del
caracter (2) (Anexo II, tabla VI, caracter 1). Hirayama yu Chitoku (1996), concuerdan con lo
propuesto por Hirayama (1994). La propuesta de Hirayama (1998), es similar a la de
(1994), con excepcién de que asigna a Desmatochelys la presencia de escudos dermales,
(Anexo I, tabla V, caracter 1).

Discusion: Gaffney (1996) y Gaffney y Meylan (1988), no consideran este caracter en sus
analisis. Hirayama (1998), considera la pérdida de surcos en los elementos dermales del
créneo como una sinapomorfia para Dermochelyidae (Fig. 14, nodo 4) y considera el
caracter como un caracter binario (anexo 11, tabla V, caracter 1), ya que no incluye en su
andlisis a los géneros de la Tribu Carettini a quienes asignara un estado muy derivado de

este caracter en su propuesta de (1994) (Anexo III, Tabla VI, caracter 1).

2. Hueso nasal (Gaffney 1996; Hirayama 1994, 1998). 0 = presente, 1 = ausente.
Morfologia: Cuando se presentan, los huesos nasales son pareados y forman el margen
superior de la apertura nasal; presentando un contacto posterior con los prefrontales (Fig.
41). Gaffney (1979b), muestra figuras en las que se observa la distribucion de los huesos
nasales entre los testudines.
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Condicion primitiva: Los huesos nasales se presentan en Amniota y en Proganochelys
(Gaffney 1996), por lo que su presencia es la condicién primitiva estricta entre los
testudineos. Segn la comparacion extra-grupo realizada con las series de transformacion
e hip6tesis filogenéticas de Gaffaey (1996) e Hirayama (1998) (Anexo I, tablas [Vy V' y
Figs. 6 y 14), para las tortugas del Microorden Chelonioidea, la condicién primitiva es
equivoca por lo que en estado ancestral pueden o no presentarse los nasales (Anexo 111,
tabla VI, caracter 1y tabla VIII, caracter 2). Gaffney, Meylan y Wyss (1991), indican que la
presencia de huesos nasales pareados es primitiva para las tortugas del Microorden
Chelonioidea.

Distribucién taxonémica: Segtin Hirayama (1994, 1998), el hueso nasal se pierde en
quel6nidos, excepto Toxochelys y en Dermoquelideos (1} y el hueso nasal se presenta (0) en
todos los protostegﬁideos excepto Protostega y Archelon (Anexo 11, Tablas V y VI, caracter 2
en ambas tablas). Gaffney, Meylan y Wyss (1991) y Gaffney (1996), lo codifican como
presente para los chelonioideos en general (Anexo I, tabla IV, caracter 1).

Discusion: Gaffney y Meylan (1988), no consideran este caracter entre las sinapomorfias
correspondientes a las tortugas del Microorden Chelonioidea. Gaffney, Meylan y Wyss
(1991) indican que la distribucion de este caracter muestra evidencia de homoplasia entre
las familias de testudineos. Segin Gaffney (1996) la pérdida del hueso nasal enire las
tortugas ha sido independiente y que se ha presentado més de una vez entre los
criptodiros, entre ellos las tortugas del Microorden Chelonioidea. Hirayama (1998),
considera la presencia del hueso nasal como una sinapomorfia inequivoca para la Familia

Protostegidae (Fig. 14, nodo 3).

3. Contacto medial de los prefrontales (Hirayama, 1994, 1998). 0 = presente,
1 = ausente.

Morjfologia: El contacto medial de Jos prefrontales refleja la pérdida del contacto frontal-
nasal cuando estos ltimos se presentan (Fig, 41). De no presentarse los nasales, el contacto
medial de los prefrontales es el caracter distribuido entre las tortugas del Microorden
Chelonioidea (Fig. 41). Gaffney (1979b), muestra figuras de la distribucion del contacto de
los prefrontales entre los Testudines.

Condicion primitiva: La condicién ancestral para las tortugas del Microorden

Chelonioidea es la presencia del contacto medial entre los prefrontales, segtn resulta por
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el analisis de polaridad extra-grapo (Anexo IIl, tabla VII, caracter 2y tabla VIIL, cafacter 3)
basado en las series de transformacién e hipétesis filogenéticas de Gaffney (1996) e
Hirayama (1998) ( Anexo Ii, tablas IV y V y figs. 6 y 14). Segan Hirayama (1994, 1998),
Toxachelys tiene el contacto medial de los prefrontales y en el gtupo externo conformado
por el resto de los eucriptodiros, excepto Chelomacryptodira, el caracter puede o no
presentarse (Hirayama, 1998); Proganachelys (Gaffney, 1990), el género més primitivo de
testudineos no presenta el contacto medial de los prefrontales ya que el contacto nasales-
frontales separa los prefrontales (Gaffney, 1996).

Distribucién iaxondmica; Hirayama (1994), indica que el contacto medial de los
prefrontales se presenta en todos las tortugas del Microorden Chelonioidea, exepto los
géneros  Santanachelys, ~Rhinochelys, Chelosphargis y  Desmatochelys, todos ellos
protosteguideos (Anexo II, tabla VI, caracter 3). Los géneros Toxochelys y Notochelone son
los finicos que presentan el contacto medial de los prefrontales y presentan también hueso
nasal, por lo tanto, en estos géneros se ha perdido el contacto nasal-frontal. (Fig. 41).
Hirayama (1998), coincide con su propuesta de (1994).

Discusion: Gaffney y Meylan (1988), Hirayama (1994, 1998), no consideran este caracter

entre las sinapomorfias correspondientes a las tortugas del Microorden Chelonioidea.

4. Contacto prefrontal - postorbital (Hirayama, 1994, 1998). 0 = ausente,
1 = presente. :

Morfologia: La presencia del contacto prefrontal - postorbital deriva en la exclusi6n del
frontal de e] margen de las 6rbitas oculares (Hirayama, 1994) (Figs. 41 y 42).

Condicién primitiva: Como resultado del anélisis de grupo externo para los caracteres e
hipétesis filogenética propuestos por Hirayama (1998) (Anexo I, tabla V, caracter 4 y Fig.
14), la condicién ancestral para este caracter es equivoca y el contaﬁto prefrontal -
postorbital puede o no presentarse (Anexo 111, tabla V111, caracter 4).

Distribucion taxonémica: Hirayama (1994), indica que el contacto se presenta para Caretta,
Notochelone, Chelosphargis, Protostega, Archelon, Eosphargis, Psephophorus y Dermochelys y el
resto de las tortugas del Microorden Chelonioidea presentan el frontal formando parte de
las 6rbitas oculares {Anexo II, tabla VI, caracter 4). Hirayama (1998), concuerda con esta
distribucién de estados de caracter (Anexo ]I, tabla V, caracter 4).
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Discusién: Gaffney y Meylan (1988), no consideran este caracter como una sinapomorfia

para ningn nivel taxon6mico de las tortugas del Microorden Chelonioidea. Gaffmey,

Figura 41. Créneos de tortugas del Microorden Chelonicidea en vista dorsal. Las lineas
puntéadas Iixueéﬁan los surcos de escudos dermales en los elementos craneales. (a)
Toxochelys, {b) Cteﬁochzlys, (© Aflopleumn, (d) Osteopygis, () Chelonia, (f) Santanachelys, (g)
Rhinochelys, (h) Desmatochelys, (i) Protostega, () Dermochelys. Tomado de Hirayama (1994).

Fig. 42. Craneos de t_o_rtugaé del l\ﬁcrbdrdéﬁ(fhélorﬁoidea en vista lateral izquierda. (a)
Toxochelys, (b) Allopleuron, (c) Osteopygis, (d) Chelonia, (¢) Santanachelys, (£} Rhinochelys, (g)
Desmatochelys, (1) Protostega, (i) Dermoclelys. Tomado de Hirayama (1994).
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5. Contacto parietal - escuamoso (Gaffney, 1979b; Hirayama, 1998). 0 = presente,
1= ausente. (Hirayama, 1994 lo codifica como 0 = ausente, 1 = presente).

Morfologia: El contacto parietal escuamoso se presenta cuando no hay una emarginacion
prominente de la porcién temporal posterior del créneo (Figs. 41 y 42) (Gaffney, 1990;
Gaffney, Meylan y Wyss, 1991). Descripciones extensas pueden verse en Gaffney (1979) y
Gaffney (1990).

Condicion primitive: Gaffney y Meylan (1988) y Gaffney, Meylan y Wyss (1991),
consideran que la condicién ancestral para quelonioidea es la ausencia o reduccion de este
contacto, Io que consideran también como una condicion primitiva para Polycryptodira y
para Procoelocryptodira. Segtin la comparacion para grupo externo de los caracteres y la
hip6tesis filogenética de Gaffney (1996) e Hirayama (1998) (Anexo II, tablas IV y V y Figs.
6y 14), la condicién ancestral para quelonioidea es la ausencia de este contacto (Anexo III,
tabla VII, caracter 18 y tabla VIII, caracter 7, respectivamente), polaridad que corresponde
con la codificacién de Hirayama (1994).

Distribucién taxonémica: Gaffney y Meylan (1988), indican que el contacto parietal-
escuamoso no se presenta en los géneros Toxochelys, Ctenochelys, Allopleuron, Notochelone,
Desmatochelys y Corsochelys (Fig. 42). Hirayama (1994), registra la pérdida del contacto
parietal - escuamoso para Allopleuron, Santanachelys, Rhinochelys, Notochelone, Chelosphargis,
Desmatochelys y Corsochelys (Anexo I, tabla VI, caracter 5). Zangerl (1953), indica que en los
protostegufdeos se presenta el contacto - parietal escuamoso, aun que estas formas
presentan una emarginacién temporal posterior muy pronunciada.

Discusion: Gaffney y Meylan (1988), observan la pérdida del contacto parietal -
escuamoso en los géneros Desmatochelys, Notochelone y Allopleuron, por lo que agrupan a
estos tres géneros en un solo taxon grupo hermano de los dermoquelioideos como una
hip6tesis més parsimoniosa (Fig. 10, nodo D10) y consideran la presencia de este contacto
como un caracter derivado sinapomoérfico para los eutortugas del Microorden
Chelonioidea, lo que los lleva a presentar las siguientes hipétesis:

a) El contacto parietal - escuamoso es un caracter derivado para Euchelonioidea
(Fig. 10, Nodo D3) y perdido para Desmatochelys, Notochelone y Allopleuron (Fig. 10,
Nodo D10).
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b) El contacto parietal - escuamoso es un caracter derivado una vez para los
osteopiguidos y quelonidos (Fig. 10, Nodo D4) y otra vez para Desmatochelys,
Notochelone y Allopleuron (Fig. 10, Nodo D10).
Hirayama (1994 y 1998), no coincide con la propuesta de Gaffney y Meylan (1988),
respecto a agrupar en un solo taxon a Noiochelone, Desniatochelys y Allopleuron. Hirayama
(1998), considera la presencia del contacto parietal escuamoso como una sinapomorfia
inequivoca para la Familia Chelonioidea, ya que todos Io presentan, excepto Allopleuron,

género al que no considera en este an4lisis (Fig. 14, nodo 1).

6. Emarginacién temporal posterior (Gaffney y Meylan, 1988; Gaffney, 1996; Hirayama,
1994, 1988). 0 = Processus trochlearis oticum expuesto completamente (Hirayama 1998); 1
= foramen stapedio temporale expuesto en vista dorsal (Hirayama 1998); 2 = Contacto
parietal escuamoso evidente, ocultando los elementos basicraneales; 3 = Emarginacion
temporal desarrollada reduciendo casi por completo el contacto parietal escuamoso por la
extensién posterior del postorbital.

Morfologia: Cuando la emarginacion temporal no se desarrolla, el parietal se ensancha en
su proceso posterior y el contacto parietal escuamoso es mas pronunciado (Figs. 41 y 42).
La emarginacién temporal posterior se relaciona con un parietal delgado y angosto cuyo
proceso posterior puede curvearse para dar lugar al proceso posterior del postorbital y al
escuamoso en el margen temporal, lo que deriva en una exposicién mayor del proceso
troclear 6tico relacionada con una emarginacién mas pronunciada (Fig. 42).

Condicién primitiva: Proganochelys, Kayentachelys y Kallokibotion carecen totalmente de
emarginacién temporal, por lo que esta condicién debe interpretarse como la condicién
primitiva para Cryptodira (Gaffney, 1996). Segfin muestran los andlisis de comparacién
para grupo externo de los caracteres y la hipotesis filogenética de Gaffney (1996) e
Hirayama (1998) (Anexo II tablas IVyV, Figs. 6 y 14), Ia condicién ancestral para
quelonicidea es que la emarginacion temporal debe presentarse almenos parcialmente
desarrollada (Gaffney, 1996) (Anexo III, tabla VII, caracter 17) o que ésta debe dar lugar a
la exposicion total del proceso troclear 6tico (Hirayama, 1998) (Anexo III, tabla VIII,
caracter 8).

Distribucion taxondmica: segn Hirayama (1994), Toxochelys, Allopleuron y Desmalochelys
presentan una emarginacién temporal superior ligera (Fig. 42), la cual no se presenta en
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ningén otro genero de la Familia Cheloniidae (Anexo II, tabla VI, caracter 6). Hirayama
(1998), indica que Toxochelys y Desmatochelys presentan el foramen stapedio temporale
expuesto en vista dorsal y que Corsocielys presenta la totalidad del proceso troclear 6tico
expuesto en vista dorsal (Anexo II, tabla V, caracter 8). El resto de las tortugas del
Microorden Chelonioidea no muestran ninguna estructura Otica en vista dorsal por
presentar reducida emarginacion temporal. Gaffney y Meylan (1988) consideran que
Protostega 'y Archelon presentan una emarginacién temporal superior que puede
considerarse como una sinapomorfia para la Subfamilia Protosteginae (Fig. 10, nodo D14).
Discusién: A la fecha, los antores no han desarrollado una homogeneidad de criterio al
considerar este rasgo fisico como un caracter suscepfible de analisis. La codificacién de
Hirayama (1988), parece relacionarse con el grado de emarginaci6n temporal hacia la parte
anterior del créneo, sin embargo, cuando esta emarginacién se da como una proyeccion
posterior de los elementos dseos, COMO parece ser el caso de Protostega (Fig. 42), con esta
codificacién se considera de la misma forma que si no hubiera emarginacion desarrollada,
como es el caso de Dermochelys (Fig. 41; anexo II, tabla V, caracter 8).
Para el presente analisis, en funcién del analisis de polaridad y de las propuestas y
descripciones de Zanger! (1953, 1960), Zangerl y Sloan (1960), Mocdy (1974), Gaffney y
Myelan (1988), Hirayama (1994, 1998) y Zangerl, Hendrickson y Hendrickson (1988), se
realizaré la siguiente codificacion:
0 = Processus trochlearis oticum expuesto completamente (Flirayama 1998); 1 = foramen
stapedio temporale expuesto en vista dorsal (Hirayama 1998); 2 = Contacto parietal
escuamoso evidente, ocultando los elementos basicraneales; 3 = Emarginacion temporal
desarrollada reduciendo casi por completo el contacto parietal escuamoso por la extension

posterior del postorbital.
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7. Contacto cuadrato - jugal (Hirayama, 1994, 1998) 0 = ausente, 1 = presente. Jugal
muy largo (Zangerl, 1953; Gaffney y Meylan, 1988)

Morjologia: Cuando se presenta éste contacto, el jugal es muy largo con un proceso
ventral extendiéndose posteriormente para formar el margen inferior del cachete (Gaffney
y Meylan, 1988), lo que deriva en la exclusion del cuadratojugal del margen inferior del
créneo (Hirayama, 1994) (Fig. 42).

Condicién primitiva: El andlisis de comparacién para grupo externo realizado para los
caracteres e hip6tesis filogenética de Hirayama (1998) (Anexo II, tabla V y Fig. 14), indica
que el estado ancestral de este caracter es la ausencia del contacto jugal - cuadrato, lo que
es analogo a la ausencia del proceso ventral extendiéndose posteriormente para formar el
margen pbsterior del cachete. (Anexo III, tabla VIII, caracter 9).

Distribucién taxondmica: La presencia de este rasgo es comun para los protosteguideos y
dermoquelideos, excepto Corsochelys e indeterminado para Chelospargis y Mesodermochelys
(Hirayama, 1994) (Anexo II, tabla VI, caracter 7, Fig. 42). Hirayama (1998), indica no haber
podido determinar este caracter en Desmatochelys, lo que concuerda con la descripcion de
Zangerl y Sloan (1960) y que el contacto no se presenta en Dermochelys {Anexo 1I, tabla V,
caracter 9). '

Discuisién: Gaffney y Meylan (1988) consideran este caracter como una sinapomorfia para
los protosteguideos y dermoquelideos, grupo al que asignan como un solo taxon
clasificado como Fpifamilia Dermochelycidae (Fig. 10, nodo D11). Hirayama (1988),
considera la presencia del contacto jugal - cuadrato y la exclusién del cuadratojugal del
margen inferior del cachate como una sinapomorfia inequivoca para la Familia
Protostegidae (Fig. 10, nodo 5). Hirayama (1998), indica que este contacto no se presenta
en Dermochelys, sin embargo, como lo codificé en (1994) y de acuerdo con Nick (1912), este

contacto si se presenta.

8. Contacto jugal - escuamoso (Gaffney, 1979b; Gaffney y Meylan, 1988; Hirayama,

1994). 0 = ausente, 1 = presente.
Morfologia: Cuando se presenta el contacto jugal - escuamoso, los huesos cuadratojugal y
cuadrato son reducidos y situados ventralmente al jugal, mismo que puede presentar una

extension posterior del jugal (Gaffney, 1979b) (Fig. 42).
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Condicién primitiva: La condicién primitiva para quelonioidea es la ausencia del contacto
jugal - escuamoso (Hlirayama, 1994).

Distribucién taxondmica: Hirayama (1994), indica que este contacto se presenta en
Allopleuron, Eosphargis, Psephophorus y Derniochelys vy que su condicién no pudo
determinarse en Mesodermochelys (Anexo 11, tabla V, caracter 8).

Discusién: Gaffney y Meylan (1988) consideran esta una sinapomorfia de la Familia
Dermochelyidae (Fig. 10, nodo D15). Este caracter puede ser una evidencia que sustenta la
propuesta de Gaffney y Meylan (1988) de considerar a Allopleuron como un género

relacionado con los Dermoquelioideos (Fig.10, node D10).

9. Proceso medial del jugal (Gaffney, 1976; Gaffney y Meylan, 1988; Hirayama,
1994, 1998). 0 = presente, 1 = ausente.

Morfologia: Gaffney (1979b), muestra la distribucién de este caracter entre las tortugas. El
jugal articula con el palato a través del proceso medial (Gaffney, 1990) (Fig. 43).

Condicién primitiva: El andlisis de comparacién para grupo externo realizado para los
caracteres e hipotesis filogenética de Hirayama (1998) (Anexo II, tabla V y Fig. 14), indica
que el estado ancestral de este caracter es la presencia del proceso medial del jugal (Anexo
I1I, tabla VII, caracter 10).

Distribucién taxonémica: Desmatochelys, Notochelone, Riunochelys y Aliopleuron carecen del
proceso medial del jugal (Gaffney y Meylan, 1988); Gaffney (1976) discute la ausencia dei
proceso jugal en Dermochelys y protosteguineos (Protostega, Archelon, Calcarichelys 'y
Chelosphargis). Hirayama (1994), maneja este rasgo de la misma forma que Gaffney y
Meylan (1988) e indica que el proceso estd ausente en Allopleuron, Caretta y todos los
protosteguideos y dermoquelideos, de los cuales no pudo determinarse en Chelosphargis,
Corsochelys y Mesodermochelys (Anexo 11, tabla VI, caractex 9). Hirayama (1998), confirma la
ausencia del proceso medial del jugal en Chelosphargis y Corsochelys (Anexo II, tabla V,
caracter 10).

Discusion: Gaffney y Meylan (1988) consideran este caracter como una sinapomorfia que
comparten Notochelone, Allopleuron, Desmatochelys, protosteguideos y dermoquelideos (Fig.
10, nodo D10). Hirayama (1998), indica que la ausencia del proceso medial del jugal es una
sinapomorffa inequivoca para Dermochelyioidae  (familias Dermochelyidae
Protostegidae) (Fig. 14, nodo 3).
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10. Foramen praepalatinum (Hirayama, 1994, 1998). 0 = presente, 1= ausente.

Morfologia: Foramina pareados que se localizan en la parte anterior del palato. Permiten
|z extension de la arteria anterior nasal del palatino hacia el tejido nasal (Gaffney, 1972).

Condicién primitiva: El analisis de comparacién para grupo externo realizado para los
caracteres e hip6tesis filogenética de Hirayama (1998) (Anexo 1, tabla V'y Fig. 14), indica
que en condicién ancestral, el foramen praepalatinum se presenta (Anexo II1, tabla VIII,
caracter 14).

Distribucidn taxonémica: Hirayama (1994), indica que el foramen no se presenta en ningun
género de quelonioideo, excepto para Syllomus, Corscchelys y Mesodermochelys, para los
cuales no se pudo determinar el caracter (Anexo 1I, tabla V1, caracter 10). Hirayama (1998),
concuerda con la distribuci6n propuesta para este caracter por Hirayama (1994) (Anexo II,
tabla V, caracter 14).

Discusion: Gaffney y Meylan (1988), Gaffney, Meylan y Wyss (1991) y Gafiney (1996), no
congideran este caracter en su andlisis. Hirayama (1994), propone la pérdida del foramen
praepalatinum como una sinapomorfia para Chelonioidea. En concordancia con lo
anterior y segtin la distribuci6n del caracter indicada por Hirayama (1998), la ausencia del
foramen praepalatinum debiera proponerse como una sinapomorfia para Chelonioidea
(Fig. 14, nodo 1); probablemente a esto se refiere cuando menciona la ausencia del foramen

premaxillae como una sinapomorfia para Chelonioidea.
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Figura 43. Créneos de tortugas marinas del Microorden Chelonioidea con los elementos
63e0s dermales removidos, mostrando asi Ia morfologia del basicranium. (a) Toxochelys, (b)
Cienochelys, () Osteopygis, {d) Chelonia, (e) Desamtochelys, (£) Derniochelys. (Tomado de
Hirayama, 1994).

11. Superficie triturante superior envolviendo al palatino (Hirayama, 1994, 1998)
0 = ausente, 1 = presente.

Morfologia: La superficie triturante superior también se refiere como palato secundario y
en este caso se forma por una maxila ancha con contribuciones del palatino (Zangerl, 1971;
Gaffney, 1979b). Hirayama (1994), indica que el palato secundario se puede presentar
envolviendo a los pa]é.tinos. Segtin Gaffney (1972), el desarrollo de un palato secundario
excluye al maxilar del margen de la apertura narinum interna.

Condicidn primitiva: Segtin el andlisis de comparacion de grupo externo realizado para los
carcteres e hip6tesis filogenética propuestos por Hirayama (1998) (Anexo I, tabla V'y Fig.
14), la condici6n ancestral para quelonioidea es la ausencia del palato secundario
envolviendo al palatino (Anexo III, tabla VIII, caracter 15).

Distribucion taxondmica: Gaffney y Meylan (1988) indican que Eochelone carece de palato

secundario y que Allopleuron lo presenta y lo consideran como un caracter derivado
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compartido por los géneros Osteopygis, Erquelinnesia y Retechelys. Hirayama (1994), indica
que Toxochelys, Ctenochelys, Osteopygis, Erquelinttesia, Allopleuron, Puppigerus, Argillochelys,
Natator, Eretmochelys, Chelonia, Careita y Lepidochelys presentan el palato secundario
envolviendo al palatino y que para Eochelone y todos los protosteguideos y
dermoquelideos la superficie triturante no envuelve el palatino; este caracter no pudo
determinarse para Corsochelys y Mesodermochelys (Anexo 1J, tabla VI, caracter 11).
Hirayama (1998), sostiene su propuesta de (1994) (Anexo I, tabla V, carcter 15). Gaffney y
Meylan (1988) indican que Eochelore carece de palato secundario.

Discusion: Gaffney, Meylan y Wyss (1991) y Gaffney (1996), no consideran este caracter
en sus andlsis. Hirayama (1994, 1998) indica que el palato secundario envolviendo al
palatino es una sinapomorfia para la Familia Cheloniidae (Figs. 12 y 14, nodo 1). Gaffney y
Meylan (1988) la consideran como una sinapomorfia para el taxon conformado por las

familias Osteopygidae y Cheloniidae (Fig. 10, nodo D4).

12. Superficie triturante superior envolviendo el vomer (Hirayama 1994, 1998;
Parham y Fastovsky 1997).
0 = ausente, 1 = ligero, 2= evidente, 3 = prominente.

Morfologia: Hirayama (1994), indica que el palato secundario se puede presentar
envolviendo a los palatinos o a los palatinos y al vomer.

Condicion primitiva: Ségl‘m el andlisis de comparacién de grupo externo realizado para los
carcteres e hip6tesis filogenética propuestos por Hirayama (1998) (Anexo 1], tabla V y Fig,
14), la condicién ancestral para quelonioidea es la ausencia del palato secundario
envolviendo vomer {Anexo III, tabla V1], caracter 16).

Distribucién taxonsmica: Segtn Hirayama (1994), el palato secundario no envuelve al
vomer en Toxochelys, Eochelone y todos los protosteguideos y dermoquelideos; el palato
secundario envuelve ligeramente al vomer en Cienochelys, Allopleuron, Argillochelys,
Natator, Eretmochelys, Chelonia, Caretta y Lepidochelys; envuelve el vomer de manera
pronunciada en Osteopygis y Puppigerus (2) y més pronunciada en Erquelinnesia (3). (Anexo
11, tabla VI, caracter 12). Hirayama (1998), solo asigna dos estados al caracter e indica que
Toxochelys y Santanachelys no presentan palato secundario envolviendo al vomer y que

Ctenochelys, Osteopygis, Puppigerus, Chelonia, Notochelone, Desmatochelys, Chelosphargis,
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Protostega y Dermaochelys si presentan el palato envolviendo al vomer. El cardcter no pudo
determinarse para Corsochelys y Mesodermochelys (Anexo 11, tabla V, caracter 16).

Discusién: Las propuestas de Hirayama (1994, 1998), con respecto a este caracter son
propuestas totalmente diferentes. Hirayama (1998), indica que la presencia de la superficie
triturante envolviendo el vomer es una sinapomorfia para los protosteguideocs, excluyendo
Santanachelys (Fig. 14, nodo 6). Parham y Fastovsky asignan tres estados de caracter y los
tratan como caracter ordenado, concordando con la distribucién del caracter con
Hirayama (1994), excepto por que no diferencian una condicién més derivada para
Erquelinnesia y asignan a Syllomus la posesién de un palato secundario envolviendo al
vomer.

Para el presente analsis se considerara la propuesta de Hirayama (1994), ya que no se
cuenta con el material necesario para comparacién que permita realizar una nueva

propuesta de codificacion.

13. Contacto vomer - palatino anterior a la apertura nariunm interna (Hirayama,
1998).
0 = ausente, 1 = presente.

Morfologia: Cuando el contacto vomer - palatino se presenta anterior a la apertura
narinum interna, ésta se forma totalmente por el vomer y los palatinos.

Condicién primitiva: Segtn el analisis de comparacién de grupo externo realizado para los
carcteres e hipétesis filogenética propuestos por Hirayama (1998) (Anexo II, tabla V y Fig.
14), 1a condici6én ancestral para quelonioidea es la ausencia del contacto anterior vomer -
palatino (Anexo I, tabla VIII, caracter 18).

Distribucion taxondmica: Hirayama (1994) indica que todos las tortugas de la Familia
Cheloniidae presentan el contacto vomer - palatincs anterior a la apertura narinum
interna y que ningin protostegufdeo o dermoquelideo lo presentan, sin poderlo
corroborar para Corsochelys y Mesodermochelys (Anexo 11, tabla VI, caracter 14). Hrayama
(1998), sostiene su propuesta de (1994) (Anexo I, tabla V, caracter 18).

Discusion: Hirayama (1994, 1998), indica que la presencia del contacto anterior vomer-
palatinos formando totalmente la apertura narinum enterna es una sinapomorfia para la
Familia Cheloniidae (Fig. 14, nodo 1). Gaffney y Meylan (1988), Gaffney Meylan y Wyss
(1992) y Gaffney (1996) no consideran este caracter en sus estudios.
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14. Palato primario envolviendo el vomer (Hirayama, 1994). 0 = ausente, 1 = ligeramente,
2 = prominentemente,

Morfologin: Ver descripcién del caracter.

Condicién primitiva: Segin la hipétesis de polaridad de Hirayama (1994) para este
caracter, la condicién ancestral para quelonioidea es la ausencia del palato primario
envolviendo al vomer.

Distribucion taxonémica: Hirayama (1994), indica que el palato secundario envolviendo 2l
vomer se presenta en Desmatochelys, Protostega y Arclielon y que este rasgo morfoldgico se
pronuncia para Eosphargis, Psephophorus y Derniochelys, mismo que no se pudo corroborar
para Corsochelys y Mescdermochelys. Ningtn quelonioideo presenta el palato secundario
envolviendo al vomer ni tampoca Santanachelys, Rhinochelys, Notochelone y Chelosphargis
(anexo 11, tabla V1, caracter 14).

Discusién: Este caracter no es considerado por Gaffney y Meylan (1988), Gaffney (1996) o
Hirayama (1998).

15. Contacto medial de los palatinos (Hirayama 1994, 1998). 0 = ausente, 1 =
presente.

Morfologia: Cuando se presenta el contacto medial de los palatinos, tiene lugar una

“ reduccién de la porcion posterior del vomer (Hirayama, 1994) (Fig. 44).

Condicién ancestral: Segin el andlisis de comparacién de grupo externo realizado para los
carcteres e hipotesis filogenética propuestos por Hirayama (1998) (Anexo I, tabla V y Fig.
14), la condicién ancestral para quelonioidea la ausencia del contacto medial de los
palatinos (Anexo III, tabla VIII, caracter 20). -

Distribucion taxonémica: Hirayama (1994), indica que el contacto medial de los palatinos
ocurre en Santanachelys, Rhinochelys, Noiochelone, Desmatochelys, Protostega’y Archelon y que
dicha condicién no pudo corroborarse para Chelosphargis, Corsochelys y Mesodermochelys
(Anexo I, tabla VI, caracter 15). Hirayama (1988), concuerda con la propuesta de
Hirayama (1994) (Anexo I, tabla V, caracter 20).

Discusién: Hirayama (1994, 1998), propone el contacto medial de los palatinos como una

sinapomorfia inequivoca para la Familia Protostegidae (Figs. 12 y 14, nodo 5).
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Figura 44. Craneos de tortugas del Microorden Chelonioidea en vista ventral. (a)
Toxochelys, (b) Ctenochelys, (c) Allopleuron, (d) Osteopygis, () Chelonia, (f) Sanctanachelys, (g)
Rhinochelys, (h) Desmatochelys, (i) Protostega, (j} Dermochelys. Tomado de Hirayama (1994).

16. Foramen palatinum posterius. (Gaffney y Meylan, 1988; Hirayama, 1994, 1998).
0 = presente, 1 = reducido, 2 = ausente.

Morfologia: En quelonioidea, el foramen palatinum posterius puede perderse o
presentarse reducido o presentarse como una apertura lateral (Hirayama, 1994; ver
caracter 17). Hirayama (1998), indica que este foramen se puede presentar encubierto por
el palatino, maxila y pterigoide y pequefic a moderado, abierto posterolateralmente,
encubierto y alargado o ausente (Fig. 43).

Condicidn primitiva: Gaffney y Meylan (1988) indican que este caracter se presenta en
condicion primitiva cuando el foramen palatinum posterius se envuelve por el palatino,
maxila y pterigoide. Segiin la comparacién para grupo externo de los caracteres e hipotesis
filogenética de Hirayama (1998) (Anexo II, tabla V y Fig. 14), la condicién ancestral para
quelonioidea es equivoca, correspondiendo a un foramen palatinum encubierto y pequetio

a moderado o encubierto y alargado (Anexo III, tabla VIII, caracter 21).
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Distribucién taxondmiica: Quelénidos, osteopiguidos, protosteguideos y dermoquelideos
carecen completamente de este foramen (Gaffney y Meylan 1998); segin los autores
Toxochelys presenta una apertura en esta drea, pero no presenta los rasgos que definen el
foramen. Rhinochelys (Collins, 1970), presenta una apertura pero no presenta margen
lateral, Allopleuron presenta una pequefia apertura contenida en el palatino, asi como
Desmatochelys, en la que se sittia anteriormente. Hirayama (1994), codifica este caracter
como 0 = presente, 1 = reducido y 2 = perdido, y registra a los géneros Toxochelys,
Santanachelys, Risinochelys, Netochelone y Corsochelys en estado plesiomorfico, relacionando
a los cuatro altimos con un caracter asociade en el que dicho foramen presenta una
apertura lateral (Anexo II, tabla VI, caracter 17, Fig n, crdneos ventral sin elementos
dermales); asi mismo, indica que para los géneros Ctenochelys y Allopleuron el foramen
palatinum posterius se presenta reducido y se pierde en los géneros Osteopygis,
Erquelinnesia, Puppigerus, Eosphargis, Argillochelys, Natator, Eretmochelys, Chelonia, Caretia,
Lepidochelys, Desmatochelys, Protostega, Archelon, Eosphargis, Psephophorus y Dermochelys
(anexo II, tabla VI, caracter 16); este caracter no pudo corroborarse en los géneros Syllomus,
Chelosphargis y Mesodermochelys. La distribucién del caracter para quelonidos propuesta
por Parham y Fastovsky (1988), concuerda con la de Hirayama (1988), con excepcién de
que asigna a Syllomus la pérdida del foramen palatinum posterius, Hirayama (1998), indica
que Toxochelys presenta el foramen encubierto y alargado, Ctenochelys encubierto y
pequeiic a moderado, Osteopygis, Puppigerus, Chelonia, Desmatochelys, Protostega y
Dermochelys ausente, Santanachelys y Notochelone abierto posterolateralmente (Anexo IL
tabla V, caracter 21).

Discusion: Gaffney y Meylan (1988), interpretan las variaciones de este caracter como no
homélogas con respecto al foramen palatinum posterius y asignan la ausencia del foramen
palatinum posterius como una sinapomorfia para Euchelonioidea (Fig. 10, nodo D3). Para
Hirayama (1994), los estados en que estos caracteres se presentan (caracteres 16 y 17),
influyen en agrupar a los géneros Santanachelys, Ritinochelys, Notochelone y Chelosphargis
como géneros de la Familia Protostegidae cercanamente relacionados entre si (Fig. 12).
Gaffrey (1996) no presenta este mismo enfoque cuando se refiere al foramen palatinum
posterius, por lo que no considera este caracter como tal en su analisis. Hirayama (1998)
propone cuatro estados alternados para este caracter e indica que la apertura

posterolateral del foramen palatinum posterius es una sinapomorfia inequivoca para la
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Familia Protostegidae (Fig. 14, nodo 5), sin embargo, esta conclusién no concuerda con su
codificacién ya que hay asignaciones diferentes para los estados del caracter entre los
protosteguideos y es més correcto considerar este caracter como lo hace con el nodo 7 (Fig.
14), al considerar la ausencia de este foramen como sinapomdrfica, ya que ésta concuerda
con sus propuestas de codificacién de (1994, 1998). |

En el presente andlisis, se utiliza la codificacién de Hirayama (1994), ya que considera dos

caracteres para lo que en (1998) consideré un caracter con cuatro estados diferentes.

17. Foramen palatinum posterius abierto lateralmente (Gaffney y Meylan, 1988;
Hirayama, 1994, 1998). 0 = ausente, 1 = presente.
Morfologia: Ver caracter 16. |
Condicion primitiva: Ver caracter 16.
Distribucion taxonémica: Cuando el foramen palatinum posterius se presenta (caracter 16),
éste se abre lateralmente en Santanachelys, Rhinochelys, Notochelone y Corsochelys, condicién
que no sucede con Toxochelys (Hirayama, 1994; anexo I, tabla V], caracter 17). -

Discusion; Ver caracter 16.

18. Processus pterygoideus externus con una proyeccién vertical (Gaffney, Meylan
v Wyss, 1991; Gaffney, 1996; Hirayama, 1998). 0 = presente, 1 = ausente.

Morfologin: El processus pterygoideus externus es la proyeccién anterior externa del
pterigoide. El margen lateral del processus pterygoideus es una placa vertical que actua
como guia de la mandfbula inferior durante la aduccién (Gaffney, 1572) (Fig. 44).

Condicién primitiva: Gaffney, Meylan y Wyss (1991) y Gaffney (1996) codifican este
caracter como plesiomorfico si estd ausente, ya que esta es la condicién que presentan el
resto de los amniotes. Segifin el andlisis de polaridad para grupo externo realizado con
base en los caracteres y la hipétesis filogenética de Gaffney (1996) (Anexo II, tabla IV y Fig.
6), la condicién ancestral para este caracter en Chelonioidea es la presencia de Ia
proyeccién del processus pterygoideus externus (Anexo III, tabla VII, caracter 4). Esta
misma polaridad del caracter resulta del anilsis de grupo externo realizado con los
caracteres e hipéteisis filogenética propuestos por Hirayama (1998) (Anexo II, tabla V y
Fig. 14 y Anexo III, tabla VIII, caracter 22). |
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Distribucidn taxonémice: Gaffney, Meylan y Wyss (1991) y Gaffney (1996) indican que la
proyeccién del processus pterygoideus externus estd presente para quelonioidea en
general. Hirayama (1994) indica que el processus pterygoideus externus se pierde en
Protostega, Archelon, Corsochelys, Esophargis, Psephophorus y Dermochelys y que el caracter no
se puede determinar para Mesodermochelys (Anexo II, tabla VI, caracter 18). Hirayama
(1998) presenta la misma distribucién del caracter, con excepcién de Corsochelys, género
para el que indica que el processus pterygoideus externus si se presenta (Anexo 1J, tabla
V, caracter 22).

Discusién: Gaffney, Meylan y Wyss (1991), interpretan la presencia del processus
pterygoideus externus en la forma de una proyeccién vertical, como una sinapomorfia
para los criptodiros, Hirayama (1994, 1998), considera la ausencia de la proyeccién del
processus pterygoideus externus como una condicién derivada para las tortugas del
Microorden Chelonioidea, sin embargo, no lo considera un caracter sinapomorfico para
protosteguideos (particularmente Protosiega y Archelon o dermoquelideos). Gaffney y
Meylan (1992), no consideran este caracter entre las sinapomorfias enlistadas para

quelonioidea.

19. Pterigoide extendiéndose hasta la cara articular del cuadrato con la
mandibula (Hirayama 1994, 1998). 0 = ausente, 1 = presente.

Morfologia: En la condici.on derivada, €l contacto del pterigoide se da practicamente en la
cara articular del cuadrato con la mandibula, a diferencia de la condicion plesiomérfica en
donde el contacto tiene lugar en la porcién media de la rama articular del cuadrato, (Fig.
44).

Condicién Primitiva: Segén la polaridad de caracteres por el método de comparacién de
grupo externo para los caracteres e hip6tesis filogenética propuestos por Hirayama (1998)
(Anexo 11, tabla V, caracter 24 y Fig. 14), la condicion. ancestral para quelonioidea es la
ausencia de la extensién del pterigoide hacia la cara articular del cuadrato con la
mandibula (Anexo II1, tabla VIII, caracter 24).

Distribucion Taxondmica: Hirayama (1994), indica que esta extension del pterigoide sobre
el cuadrato se presenta en Rhinochelys, Notochelone, Chelosphargis, Desmatochelys, Protostega,
Archelon y Corsochelys y que la condicién de este caracter no puede identificarse en

Eosphargis; la condici6n ancestral del caracter se distribuye entre las tortugas de la Familia
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Cheloniidae y dermoquelideos (Anexo II, tabla VI, caracter 19). Hirayama (1998), indica
que el caracter se presenta en Sanfanachelys, Notochelone, Chelosphargis, Desmatochelys y
Protostegn y corrobora que esta extension del pterigoide no se presenta en Corsochelys
(Anexo II, tabla V, caracter 24). Entre los fésiles de tortugas marinas de la Mesa La Misién,
el tnico elemento craneal colectado (UABC - FCM - 2545; fig. 45), corresponde a un
fragmento distal del cuadrato en cuya porcién media pueden observarse rugosidades
correspondientes al contacto con el pterigoides, por lo que se le asigna el estado de
caracter plesiomérfico para el anélisis, correspondiendo con la condicién de las tortugas
del Microorden Chelonioidea; este elemento se ha asignado al mismo género que los
especimenes UABC-FCM-1620 y 1621 (Anexo IV, tabla IX).

Discusion: Hirayama (1994) indica que la presencia del pterigoide extendiéndose hacia la
superficie articular del cuadrato y mandibula es un caracter sinapoméfrico para la Familia
Protostegidae e Hirayama (1998), lo sefiala como una sinapomorfia inequivoca para la
Familia Protostegidae (Fig. 14, Nodo 5). Este caracter no se contempla en las propuestas de
Gaffney y Meylan (1988), Gaffney, Meylan y Wyss (1991) y Gaffney (1996).

Figura 45. Cuadrato izquierdo del Cheloniidae nov gen et sp. de la Mesa La Misién, vista
interna, namero de catdlogo UABC-FCM-2545, colectado en la localidad 103-G. Escala 4
cm. Fotografia Francisco Aranda. Obsérvese que las rugosidades del contacto con los

palatinos no alcanzan la superficie articular del cuadrato,

20. Pterigoide angosto en forma de "C” (Gaffney y Meylan 1988; Hirayama 1994,
1998). 0 = ausente, 1 = presente.

Morfologia: Cuando el pterigoide se presenta angosto y en forma de "C" (Fig, 44), contiene
el foramen posterius canalis carotici interni formado entre el basiesfenoide y el pterigoide
(Gaffney y Meylan, 1998),

Condicion primitioa: Segfin la polaridad de caracteres por el método de comparacién de
grupo externo para los caracteres e hipétesis filogenética propuestos por Hirayama (1998)
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(Anexo II, tabla V y Fig. 14), la condicién ancestral para quelonioidea es un pterigoide
ensanchado (Anexo I11, tabla VIII, caracter 25); por lo tanto, la condicién primitiva es la
ausencia del caracter.

Distribucidn taxonomica: Gaffney y Meylan (1988) indican que este caracter se presenta en
los géneros Promsfega y Archelon. Hirayama (1994), maneja este caracter como porcién
media de los pterigoides aguda, Y s un caracter derivado exclusivo para Desmatochelys y
Protostega (Anexo III, tabla VI, caracter 20). Hirayama (1998), indica que este caracter se
presenta en Desmatochelys y Profostega y que su condicién no puede determinarse para
Archelon ni Mesodermochelys (Anexo I, tabla V, caracter 25).

Discusion: Gaffney y Meylan (1988) consideran este caracter como sinapomérfico para la

Subfamilia Protosteginae: Protostega y Archelon (Fig. 10, nodo D14). Hirayama (1994),
coincide en la propuesta de Gaffney y Meylan (1988) sobre considerar a Protostega y
Arclielon como un grupo mayormente relacionado entre si que con el resto de las tortugas
del Microorden Chelonioidea, y- lo sitiia también dentro de Ia Familia Protos tegidae, sin
embargo, no propone subdivisiones para las familias. Hirayama (1998), indica que Ja
presencia del pterigoide en forma de C, es una sinapomofia inequivoca para un taxon sin
nombre que contiene a los géneros Desmatochelys, Chelosphargis y Protostega (Fig. 14, nodo
7); en este sentido, las propuestas de Hirayama (1994, 1998), se oponen a la de Gaffney y
Meylan (1988), con respecto a considerar a Desmatochelys como parte de un taxon
independiente a Protostegidae (Figs. 10,12 y 14).
Para el presente analisis, se considerara Ia codificacién de Gaffney y Meylan (1988), que
asigna a Archelon en un estado derivado del caracter y se considerard la propuesta de
Hirayama (1998), en donde no puede determinar los estados del caracter para
Chelosphargis y Mesodermochelys; como adiciones a la propuesta de Hirayama (1994) (Anexo
1V, tabla IX, caracter 20).

21. Cuadrato con un processus trochlearis oticum grande (Hirayama 1994, 1998).
0 = ausente, 1 = presente.
Morfologta: E1 processus trochlearis oticum solo se desarrolla en Cryptodiros y es un 4rea
en la cdmara Gtica formada por el cuadrato, con pequefias contribuciones del prootico,
desarrollada como una faceta articular con el cartilago transiliens (Gaffney, 1972); esta

estructura puede observarse en vista dorsal, removiendo el parietal y postorbital. Cuando
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el proceso froclear ético del cuadrato es grande, éste oculta la cavidad del cuadrato
(Hirayama, 1998).

Condicion Primitiva: Segin la polaridad de caracteres por el método de comparacién de
grupo externo para los caracteres e hipétesis filogenética propuestos por Hirayama (1998)
(Anexo 11, tabla V y Fig. 14), Ia condicién ancestral para quelonioidea es la ausencia de un
proceso troclear 6tico grande (Anexo 111, tabla VIII, caracter 26).

Distribucion Taxondmica: Hirayama (1994), indica que esta condicion se presenta en
Desmatochelys, Protostegn y Archelon (Anexo II, tabla VI, caracter 21). Segin Hirayama
(1998), el proceso troclear 6tico del cuadrato es distintivamente grande para Desmatochelys
y Protostega y esta condicién es indeterminable para Chelosphargis (Anexo II, tabla V,
caracter 26),

Discusion: En la hipétesis filogenética de Hirayama (1994), los géneros Desmoatochelys,
Protostega 'y Archelon se relacionan mayormente entre si que con el resto de los
protosteguideos (Fig. 12). Hirayama (1998), indica que el proceso troclear grande es una
sinapomorfia para el taxon sin nombre formado por Desmatochelys, Chelosphargis y
Protostega (Fig. 14, nodo 7). Gaffney y Meylan (1988), Gaffney, Meylan y Wyss (1991) y
Gaffney (1996), no consideran este caracter en sus anlisis.

Para el presente andlisis se considerarén las propuestas de Hirayama (1998), sobre la
condicién no determinable del caracter en Chelosphargis y la condicién primitiva en
Mesodermochelys, como una adicién a la propuesta de Hirayama (1994) (AnexolV, tabla IX,

caracter 21).

22. Crista supraoccipitalis extendiéndose mis alld del condylus occipitalis
(Hirayama, 1994, 1998). 0 = presente, 1 = ausente.

Morfologia: La crista supraoccipitalis es la cresta sagital de la superficie dorsal del
basioccipital (Gaffney, 1972). Esta cresta se proyecta en direccién posterior y como una
referencia del grado de esta proyeccién, Hirayama (1994), indica que no se proyecta més
alld de los parietales e Hirayarna (1998), indica que no se proyecta mas alld del coéndilo
occipital; este dltimo se localiza en la parte posterior del basioccipital (Fiés. 41y 44).

Condicién Primitiva: Segtin la polaridad de caracteres por el método de comparacién de
grupo externo para los caracteres e hip6tesis filogenética propuestos por Hirayama (1998)
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(Anexo II, tabla V y Fig. 14), Ia condicién ancestral para quelonioidea es Ia proyeccién del
crista supraoccipital mas alla del candilo occipital (Anexo I1L tabla VIII, caracter 28).

Distribucion  Taxonémica: Hirayama (1994) indica que la proyeccion del crista
supraoccipital es limitada en Mesodermochelys, Eosp!m?gis, Psephophorus y Dermochelys
(Anexo I, tabla VI, caracter 22). Hirayama (1998), sostiene la misma déstr'ibucién del
caracter (Anexo 1, tabla II, caracter 28), pero con la codificacién inversa.

Discusion: Hirayama (1994, 1998), no considera este caracter entre la lista de

sinapomorfias para ningtn nivel de las tortugas del Microorden Chelonioidea. Este
caracter no se considera en los estudios de Gaffney y Meylan (1988), Gaffney, Meylan y
Wyss (1991) o Gaffney (1996).
En el presente analisis se considerars la codificacién manejada por Hirayama (1998), ya
que la condicién de un crista supraoccipitalis no proyectado puede presentarse en
Plesiochlyidae y por lo tanto, debe considerarse primitivo para Chelonioidea (Anexo IV,
Tabla IX, Caracter 22).

23. Foramen posterins canalis carotici interni entre el pterygoide y el
basiesfenoide (Hirayama, 1994). 0 = ausente, 1 = presente.

Morfologia: Segtin Gaffney (1972), el foramen posterius canalis carotici interni es Ia
apertura posterior del canalis caroticus internus, mismo que representa la entrada de la
arteria carétida al créneo, coménmente presentindose en el pterigoide y en otros casos su
margen puede presentarse en el basiesfenoide.

Condicion primitiva: Segtn la polaridad de caracteres de Hirayama (1994) y la descripcién
de Gaffney (1972), la condicién ancestral para quelonicidea es que el foramen posterius
canalis carotici interni se encuentre embebido por completo en el pterigoide.

Distribucién taxondmica: Segiin Hirayama (1994), el foramen posterius canalis carotici
interni se encuentra entre el pterigoide y el basiesfenoide en todos los protostegufdeos. y
dermoquelideos, excepto Corsochelys. Esta condicién no pudo corroborarse para
Chelosphargis, Archelon, Mesodermochelys, Eosphargis y Psephophorus. Todos las tortugas de
la Familia Cheloniidae presentan la condicién ancestral de este caracter (Anexo 11, tabla VI,
caracter 23).

Discusion: Este caracter no se considera en los estudios de Gaffney y Meylan (1988),
Gaffney (1996) e Hirayama (1998), sin embargo, estudian la morfologia de este foramen,
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asi como su relacién con el foramen caroticum laterale, rasgos morfoldgicos que son
caracteres importantes en la diferenciacién de las tortugas del Microorden Chelonicidea.,
Hirayama (1994), considera la presencia del foramen posterior canalis carotici interni entre

el pterigoide y el basiesfenoide como una sinapomorfia para la Familia Protostegidae,

24. Cresta en forma de “V" en la superficie ventral del basiesfenoide (Hirayama,
1994, 1998). 0 = ausente, 1= presente.

Morfologia: Cuando esta cresta basiesfenoidal se presenta, puede observarse emarginada
en vista posterior (Hirayama, 1998).

Condicion Primitiva: Segiin la polaridad de caracteres por el método de comparacién de
grupo externo para los caracteres e hip6tesis filogenética propuestos por Hirayama (1998)
(Anexo I, tabla V y Fig. 14), en la condicién ancestral para quelonioidea la cresta en forma
de “V” en la superficie ventral del basiesfenoide no se presenta (Anexo III, tabla VIIJ,
caracter 31).

Distribucion Taxondmica: Segtin Hirayama (1994), la cresta se presenta en Toxochelys y es
prominente en Ctenochelys, Osteopygis, Erquelinnesia, Allopleuron, Puppigerus, Eochelone,
Argillochelys, Syllomus, Natator, Eretmochelys, Chelonia, Caretta y Lepidochelys y no se
presenta en Dermochelyoidea (Anexo II, tabla IV, caracter 24). Hirayama (1998) sostiene la
misma dirstribucién del caracter (Anexo 11, tabla V, caracter 31), pero asigna el mismo
estado de caracter para todos los quelonidos sin hacer distincién para el génera Toxochelys.

Discusion: Hirayama (1994) asigna estados de caracter polimoérficos, indicando que la
cresta puede no presentarse (0), presentarse (1) o ser prominente (2). Hirayama (1998),
considera éste como un caracter binario, indicando en la polaridad tinicamente ausencia o
presencia del rasgo morfolégico, sin diferenciar el estado del cardcter de Toxochelys con
respecto al resto de las tortugas de la Familia Cheloniidae. Hirayama (1998), asigna este
caracter como una sinapomorffa inequfvoca para Cheloniidae (Fig. 14, nodo 2).

En el presente analsis se seguird la propuesta de Hirayama (1998) de utilizar un caracter
binario, ya que segtin Gaffney, Meylan y Wyss (1991), podrian utilizarse estados de
caracter polimérficos (morfoclinas), pero esto no ofrece ventajas en particular y los

resultados que arrojan son los mismos).
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25. Basiesfenoide grande, descansando sobre porciones significantes de los
pterigoides (Gaffney 1979b, Gaffney y Meylan 1988; Hirayama 1994).
0 = basiesfenoide reducido, 1 = basiesfenoide grande.

Morfologia: Ver descripcién del caracter (Fig. 42).

Condicidn primitiva: Basiesfenoide reducido (Hirayama, 1994).

Distribucin taxondmica: Hiryama (1994), indica que este es un caracter derivado
exclusivo para Eosphargis, Psephophorus y Dermochelys y que no pudo ser determinado en
Mesodermochelys (Anexo I, tabla VI, caracter 25). |

Discusion: Este rasgo es sinapomofico para la Familia Dermochelyidae (Gaffney y
Meylan, 1998) (Fig. 10, nodo D15), lo que corresponde con la distribucién del caracter
propuesta por Hirayama (1994).

26. Dorsum sellae alta que no oculta la porcién posterior del sellg turcica
(Gaffney, 1976; Hirayama, 1994, 1998). 0 = ausente, 1 = presente.

Morfologia: El dorsum sellae es un 4rea elevada en el centro de la superficie dorsal del
basiesfenoide, localizada posterior al sella turcica (Fig. 43). Cuando se presenta un dorsum
sellae alto éste no se sobrepone sobre la porcién posterior del sella turcica y por lo tanto, .
no hay un ocultamiento de este @ltimo (Gaffney, 1976, Hirayama, 1994).

Condicion Primitiva: Segtin la polaridad de caracteres por el método de comparacién de
§rupo externo para los caracteres e hip6tesis filogenética propuestos por Hirayama (1998)
(Anexo 11, tabla V y Fig. 14), la condici6n ancestral para quelonioidea es un ddrsum sella
bajo adyacente al sella turcica y el foramen anterius canalis carotici interni (Anexo I, tabla
VIIL, caracter 33); entre los taxa del grupo externo analizados por Hirayama (1998), solo
Plesiochelyidae presenta la condicién derivada del caracter, 1o que es considerado por
Gaffney y Meylan (1992) como una homoplasia ya que no se presenta en todos los
plesioquelideos.

Distribucion Taxondémica: Segun Hirayama (1994), el dorsum sellae bajo y adyacente al
sella turcica y el foramen anterius canalis carotici interni se presenta Ginicamente en
Toxochelys; el resto de las tortugas del Microorden Chelonioidea presentan la condicitn
derivada del caracter, sin poder corroborarse para Erquelinnesia, Protostega, Archelon,
Mesodermochelys, Eosphargis y Psephophorus (Anexo II, tabla VI, caracter 26). Gaffney y
Meylan (1992), indican que este rasgo se presenta en todos las tortugas del Microorden

107



Chelonioidea, excepto Toxochelys. Hirayama (1998), indica que la condicién derivada se
presenta para todos las tortugas del Microorden Chelonioidea incluyendo Toxochelys y
Protostega (Anexo II, tabla V, caracter 33).

Discusion: Gaffney y Meylan (1998), sostienen que este caracter es una sinapomorfia para
el grupo que consiste de todos las tortugas del Microorden Chelonioidea excepto
Toxochelys (Fig. 10, nodo D?2). Hirayama (1998), indica que la presencia de un dorsum
sellae alto y separado del sella turcica y del foramen anterius canalis carotici interni es una
sinapomorfia inequivoca para la Familia Chelonioidea (Fig. 14, nodo 1). Este caracter no se
considera en los estudios de Gaffney, Meylan y Wyss (1991) y Gaffney (1996).

En el presente andlisis se sostendré la propuesta de Gaffney y Meylan (1988) y se
considerara la correccién de Hirayama (1998) de considerar a Protostega como poseedor del

estado derivado de este caracter (Anexo IV, Tabla X, caracter 26).

27. Osificacion tubular del rostrum basiesfenoidal (Gaffney 1976, 1979; Hirayama
1994, 1998). 0 = trabeculas laterales subdivididas, 1 = trabeculas laterales
fusionadas.

Morfologia: Las trabeculas laterales del basiesfenoide pueden presentarse subdivididas o
fusionadas en una estructura tubular del rostrum basiesfenoidal, dando como resultado
una reduccién u obliteracién del sella turcica (Gaffney, 1976) (Fig. 43).

Condicion Primitiva: Gaffney y Meylan (1988), indican que en la condicién primitiva, las
trabeculas se separan en su base por un sella turcica bien desarrollado. Segtn la polaridad
de caracteres por el método de comparacién de grupo externo para los caracteres e
hipétesis filogenética propuestos por Hirayama (1998) (Anexo 1, tabla II y Fig. 14), Ia
condicién ancestral para quelonioidea es que las trabeculas del basiesfenoide se presenten
subdivididas (Anexo 2, tabla V, caracter 34).

Distribucién Taxonémica: Gaffney y Meylan (1988), indican que este caracter se presenta
con las trabeculas osificadas para todos las tortugas del Microorden Chelonioidea,
Hirayama (1994), indica que los géneros Toxochelys, Corsochelys y Dermochelys presentan las
trabeculas del rostrum basiesfencidal subdivididas y que el caracter no puede
corroborarse  para  Erquelinnesia,  Syllomus, Chelosphargis,  Protostega,  Archelon,
Mesodermochelys, Eosphargis y Psephophorus; el resto de las tortugas del Microorden

Chelonioidea analizados presentan un rostrum basiesfenoidal con osificacién tubular
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(Anexo 1, tabla 111, caracter 27). Hirayama (1998), sostiene la dis tribucién del caracter que
propusiera en (1994), corroborando que Chelosphargis y Protostegn presentan la osificacién
tubular del rostrum basiesfenoidal (Anexo 1, tabla II, caracter 34).

Discusién: Gaffney y Meylan (1988), proponen la osificacién tubular del rostrum
basiesfencidal como wuna sinapomorfia para el Microorden Chelonioidea y para
Euchelonioidea (Fig. 10, nodo D1 y D3), aun que reconocen que existe variacién ya que el
basiesfenocide de protosteguideos y dermoquelidecs se presenta cartilaginoso y por lo
tanto, este caracter no puede determinarse adecuadamente; sin embargo, indican que Ia
reduccion del sella turcica es distintivamente significativa en los eutortugas del
Microorden Chelonioidea, Hirayama (1998), propone la osificacién tubular del rostrum
basiesfenoidal como una sinapomorfia inequivoca para la Familia Protostegidae (Fig. 14,
nodo 5). Este caracter no se considera en los andlisis de Gaffney, Meylan y Wyss (1991) y
Gaffney (1996).

En el presente andlisis se considerarsn a log géneros Chelosphargis y Protostegn como
poseedores del estado derivado del caracter, segn propuso Hirayama (1998), como una

correccion a su propuesta de (1994) (Anexo 3, Tabla VI, caracter 27).

28. Osificacion reducida del rostrum basiesfenoidal (Wegner 1959; Gaffney y
Meylan 1988; Hirayama 1994, 1998). 0 = ausente, 1 = presente.

Morfologta: El rostrum basiesfenoidal es la elongacién anteior del basiesfenoide, anterior
al sella turcica (Gaffney, 1992) (Fig. 43). La osificacién del rostrum basiesfenoidal es
reducida cuando estos elementos craneales sepresentan cartilaginosos (Gaffney y Meylan,
1998).

Condicién Primitiva: Segtn la polaridad de caracteres por el método de comparacién de
§rupo externo para los caracteres e hipétesis filogenética propuestos por Hirayama (1998)
(Anexo II, tabla V y Fig. 14), Ia condicién ancestral para quelonioidea es la osificacién
extensiva del rostrum basiesfenoidal (Anexo II, tabla VIII, caracter 35).

Distribucién Taxonémica: Hirayama (1994), considera éste como un caracter polimérfico,
indicando que la osificacién de] rostrum basiesfenoidal se presenta reducida en
Corsochelys (1) y muy reducida en Dermochelys (2); el caracter no pudo clasificarse para
Protostega, Archelon, Mesodermochelys, Eosphargis y Psephophorus y el resto de los
protosteguideos y tortugas del Microorden Chelonioidea presentan una osificacién
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extensiva del rostrum basiesfenoidal (Anexo 11, tabla VI, caracter 28). Hirayama (1998)
indica que Protostega presenta el rostrum basiesfenoidal osificado y sostiene el resto de la
distribucién del caracter, considerdndolo como un caracter binario, sin hacer distincién
entre Corsochelys y Dermochelys (Anexo II, tabla V, caracter 35).

Discusién: Gaffney y Meylan (1 988) indican que la reduccién en Ia osificacién del rostrum
basiesfenoidal se presenta en protosteguideos y dermoquelideos, en el sentido de que
estos elementos permanecen cartilaginosos y que las trabeculas del basiesfenoide son muy
reducidas. Gaffney y Meylan (1988) consideran Ia pobre osificacién de Ios elementos
basiesfenoidal y occipital como una sinapomorfia para la Epifamilia Dermochelyoidea
(Fig. 10, nodo D11). Hirayama (1994, 1998), indica que la reduccién en Ia osificacion del
rostrum  basiesfenoidal es una sinapomorfia para la Familia Dermochelyidae,
considerandola como sinapomorfia inequivoca en su andlisis de (1998) (Fig. 14, nodo 4).

En el presente andlisis se considerard la adicién de Hirayama (1998), asignando a
Protostega el estado primitivo del caracter Y se manejard el caracter como binario, segtn
propuestas de Hirayama (1998) y Gaffney, Meylan y Wyss (1991) (Anexo 1V, tabla IX,

caracter 28),

29. Foramen caroticum laterale vs foramen anterius canalis carotici interni
(Gatffney 1975a; Gaffney y Meylan 1988; Gaffney, Meylan y Wyss 1991; Hirayama, 1994,
1998, Gaffney 1996). 0 = foramen caroticum laterale (fcl.) mayor que el foramen anterius
canalis carotici interni (faci.), 1 = fcl. menor que faci.

Morfologia: Estos canales alojan el sistema de arterias carétidas y su talla se relaciona con
la talla de la arteria (Gaffney, 1996) (Fig. 43). Gaffney (1979h), da una descripcién de las
caracteristicas de este sistema de canales arteriales, Ver también descripcién del caracter
30.

Condicidn Primitiva; Gaffney (1996) indica que en Kallokihotion, el selmacriptodiro mé4s
primitivo, Jos canales arteriales son de igual didmetro, lo que propone como el estado
representativo de la condicién primitiva para los cryptodiros. El analisis extra-grupo de
los caracteres e hipétesis filogenética de Gaffney (1996) (Anexo I, tabla TV y Fig. 6),
indican que para este caracter (Anexo III, tabla VI, caracter 14), la condicién primitiva
para quelonioidea es equivoca y que por tanto, el didmetro refativo de los canales puede

presentarse mayor o menor en una condicién ancestral. El analisis de comparacién extra-
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grupo de los caracteres y filogenia propuestos por Hirayama (1998) (Anexo II, tabla V y
Fig. 14), indican que la condicién primitiva para Chelonioidea es que el didgmetro de los
canalis caroticus lateralis sea menor que el del canalis caroticus internus (Anexo III, Tabla
VIII, caracter 37).

Distribucion Taxondmica: Gaffney y Meylan {1988), indican que Toxoclielys, Ctenochelys,
+ Desmatochelys, Notochelone y Eochelone presentan un ccl. menor relativo al cci. y que
Osteopygis y Puppigerus presentan un fcl., mayor que el feci. Gaffney y Meylan (1988)
indican que segtn el material descrito por Nick (1912) y Albrecht (1976), Dermochelys
presenta el mismo didmetro en las estructuras arteriales, Hirayama (1994), indica que
Osleopygts, Erquelinnessia, Puppigerus,  Eochelone, ~Argillochelys, Syllomus, Natator,
Eretmochelys, Chelonia, Caretta, Lepidochelys, Corsochelys y Dermochelys presentan un ccl.
mayor que el cci. y que el dato no puede corroborarse para Mesodermochelys, Eosplargis y
Psephophorus. La distribucién taxonémica que proponen Parhama y Fastovsky (1997) para
quelénidos concuerda con la de Hirayama (1994), excepto por que asignan a Eochelone con
el estado primitivo del caracter, Hirayama (1994), indica que el didmetro menor del cel.
relativo al cci. se presenta en Toxochelys, Ctenochelys, Allopleuron y todos los
protosteguideos (Anexo II, tabla VI, caracter 29). Hirayama (1998) sostiene la distribucién
del caracter que propuso en (1994) (Anexo 11, tabla V, caracter 37).

Discusién: Gaffney y Meylan (1988), siguiendo la propuesta de Gaffney (1976), utilizan el
ccl. igual o mayor que el cci, como una sinapomorfia para todos las tortugas del
Microorden Chelonioidea excepto Toxochelys, asi como para los eutortugas del Microorden
Chelonioidea y los osteopfguidos y quelonidos (Fig.10, nodo D2, D3 y D4), e indican que la

~condicién derivada en Desmatochelys, Notochelone y Eochelone debe interpretarse como una
condici6n reversal y que su &mplia distribucién da soporte al uso de esta sinapomorfia en
estos niveles. Hirayama (1998) indica que el foramen caroticum laterale mayor que el
foramen anterius canalis carotici interni es una sinapomorfia inequivoca para la Familia
Dermochelyidae (Fig. 14, nodo 4),

En el presente andlisis se considerard la propuesta de Hirayama (1994), misma que
coincide con la de (1998) y con la de Gaffney y Meylan (1988), excepto por la asignacién
del estado de caracter de Fochelone, sin embargo, como estos autores consideran el estado

derivado del caracter como sinapomérfico para quel6nidos, entre los cuales se encuentra
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Eochelone, esto puede sustentar el uso de las propuestas de Hirayama (1994, 1998) de
asignarle el estado derivado del caracter (Anexo IV, tabla IX, caracter 29).

30. Foramen caroticum laterale confluente con el canalis cavernosus (Hirayama,
1994, 1998). 0 = ausente, 1 = presente.

Morfologia: El foramen caroticum laterale es la apertura del canalis caroticus lateralis,
mismo que es una extensién lateral anterior del canalis caroticus internus en el pterigoide;
el foramen caroticum laterale abre en el sulcus cavernosus, directamente lateral al
basiesfenoide (Albrecht, 1976 en Gatfney, 1972). El canalis cavernosus es el canal posterior
al sulcus cavernosus en el basiesfenoide; el canalis y sulcus cavernosus contienen la vena
capitis lateralis (Gaffney, 1972). “

Condicion Primitiva: El analisis de comparacion extra-grupo de los caracteres y filogenia
propuestos por Hirayama (1998) (Anexo II, tabla V y Fig. 14), indican que la condicién
primitiva para quelonioidea es la ausencia del foramen caroticum laterale confluente con
el canalis cavernosus (Anexo 111, Tabla VIII, caracter 38).

Distribucion Taxonémica: Hirayama (1994) indica que este rasgo constituye un caracter
derivado dnico para Syllomus, Natator, Eretmochelys, Chelonia, Caretia, Lepidochelys,
Corsochelys y Dermochelys (Anexo 1, tabla 1II, caracter 30). Hirayama (1998) indica que
Corsochelys presenta el estado primitivo de este caracter (Anexo I, tabla V, caracter 38).

Discusidn: Este caracter se presenta en su forma derivada tnicamente en las tortugas del
Microorden Chelonioidea vivientes, con excepcion del género Syllomus (Mioceno-
Plioceno).

En el presente andlisis se considerara la correccién de Hirayama (1998), sobre considerar a

Corsoclielys como poseedor del estado primitivo del caracter (Anexo IV, tabla IX, caracter
30).
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MAND{BULA

31. Sinfisis muy larga (Gaffney, 1979; Gaffney y Meylan, 1988; Hirayama, 1994,
1998). 0 = ausente, 1 = presente, 2 = prominente.

Morfologin: El término sinfisis se refiere a la unién de dos huesos originalmente
separados; en este caso en particular, la sinfisis es la porcién media anterior en donde se
unen las dos ramas mandibulares, asf como Ia porci6n central anterior del dentario (Fig.
46). Segiin Hirayama (1998), puede considerarse una sinfisis muy larga aquella que se
extiende por méas de un tercio de Ia longitud mandibular; Hirayama (1994), relaciona el
alargamiento de la sinfisis con una superficie triturante del dentario ensanchada y
aplanada.

Condicion primitiva: La sinfisis corta es la condicién primitiva para quelonioidea (Anexo
III, tabla VIII, caracter 39), segln indica el resultadc del analisis de comparacién para
&rupo externo realizado con las series de transformacién (Anexo II, tabla V, caracter 3% e
hipétesis filogenética de Hirayama (1998) (Fig.14). Por otro lado, la extensién de Ia sinfisis
puede relacionarse directamente con Ia extension del dentario, para la cual, Gaffney (1990),
indica que el ensanchamiento reducido de Ia superficie triturante es 1a condicién primitiva
para todas las tortugas.

Distribucién taxonémica: Gaffney (1979p) y Gaffrey y Meylan (1988), indican que
Osteopygis, Rhetechelys y Erquelinnesia presentan una sinfisis muy larga en contraste con
otros quelonioideos. Hirayama (1994), asigna cuatro estados de Caracter, asignando a la
superficie triturante del dentario angosta y céncava (Fig. 46) un estado primitivo (0), que
Se presenta en los géneros Toxochelys, Ctenochelys, Allopleuron, Eochelone, Argillochelys,
Syllomus, Natator, Eretmochelys, Chelonia y Lepidochelys (Anexo 11, Tabla VI, caracter 31). Un
ensanchamiento ligero (1) se observa en Caretta y Puppigerus, mismo que se hace evidente
(2) en Osteopygis y se pronuncia (3) en Erquelinnesia (fig, 46). Hirayama (1998), considera
este caracter como binario y asigna el estado derivado correspondiente a un
ensanchamiento de la stnfisis y el dentario a Osteopygis y Puppigerus (Anexo 11, tabla V,
caracter 39). El espécimen UABC - FCM - 1621 de la Mesa La Misién muestra una
superficie triturante del dentario angosta y concava, por lo que se le asigna la condicién
primitiva del caracter (Anexo IV, tabla IX, caracter 31), siguiendo las propuestas de
Gaffney (1979b), Gaffney y Meylan (1988) e Hirayama (1994, 1998) (Fig. 47). Parham y
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Fastovsky (1997), indican que uyna superficie uituraﬁte del dentario aplanada se presenta
en Toxochelys, C tenochelys, Ostecpygis, E rquelinnesia, Eoche lone, Pupp igerus, Caretta y
Lepidochelys.

Discusion: Gaffney (1979b) y Gaffney y Meylan (1988), consideran que la mayor longitud
de la sinfisis de Ja mandibula de los osteopiguidos con relacién a otros queloniocideos (Fig.
n, mandfbulas vista dorsal) es una sinapomorfia distintiva a nivel familia para Osteopygis,
Rhetechelys y Erquelinnesia (Fig. 10, nodo D5), siguiendo la porpuesta de Zangerl (1953),
quien nombrara el grupo como Osteopyginae; los autores indican que Rhetechelys (Hay,
1908), es posiblemente un sinénimo de Osteopygis, propuesta que debe seguir Hirayama
(1994, 1998), quien no considera al género Rhefechelys en su andlisis, Con base en este
cara;:ter y el correspondiente a un palato secundario extensivo, Gaffney y Meylan (1988) e
Hirayama (1994), coinciden en que Osteopygis y Erquelinnesia son géneros mayormente
relacionados entre si que con el resto de las tortugas marinas, por lo caal Gaffney y
Meylan (1988) proponen clasificar a estos géneros como la Familia Osteopygidae (Fig. 10,
nodo D5), sin embargo Hirayama (1994, 1998), los sitia como parte de la Familia
Cheloniidae (Figs. 12 y 14). La propuesta de Hirayama (1994), de manejar este caracter
como un caracter multiestado no genera ninguna agrupacion de los géneros que
comparten un estado especifico del caracter y debe restar resolucién al cladograma,
Gaffney y Meylan (1988), indican que la superficie triturante ensanchada y aplanada es
una sinapomorfia distintiva para Careita ¥ Lepidochelys; para este tiltimo, Hirayama (1994),
considera que el caracter se presenta en su forma primitiva (Fig, 46, anexo II, tabla VI,
caracter 31). Parham y Fastovsky (1997), consideran en un solo caracter las diferentes
condiciones del dentario, indicando que como una condicién primitiva la superficie
triturante se presenta aplanada, como una condicién derivada se presentan crestas
linguales y como una condicién mas derivada se presenta la cresta sinfisal; los autores
tratan este caracter como ordenado.

Para el presente andlisis se seguirdn las propuestas de Zangerl (1953) y Gaffney y Meylan
(1988), de considerar como distintiva (o muy derivada) la morfologfa mandibular de los
osteopigidos y se considerara para los carettini como un estado derivado. Lo anterior, en

adicién a la propuesta de Hirayama (1998) (Anexo IV, tabla IX, caracter 31).
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Figura 46. Mandibulas en vista dorsal. (a) Toxhochelys, (b) Ctenochelys, (c) Oslteopygis, (d)
Syllomus, (e) Eretmochelys, (f) Chelonia, (g) Lepidochelys, (h) Caretia, (i) Natator. a, b y c,
Tomado de Zangerl (1953); d tomado de Weems (1980); e, f, g y h, tomado de Carr (1952),
no a escala; i, tomado de Zangerl, et al. (1988).

Figura 47. Mandibula del espécimen UABC - FCM - 1620, vista dorsal. Fotografia

Francisco Aranda.
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32. Cresta lingual sinfisal alta expuesta en vista lateral por sobre la cresta labial
del dentario. (Hirayama 1994, 1998; Parham y Fastovsky, 1997). 0 = ausente, 1 =
cresta lingual alta carente de cresta sinfisal, 2 = cresta sinfisal presente, visible en
vista lateral.

Motfologia: Ver descripcion del caracter (Fig. 48).

Condicién primitiva: Segtn el analisis de comparacién para grupo externo realizado con
base en las series de transformacion (Anexo II, tabla V) e hipétesis filogenética de
Hirayama (1998) (Fig. 14), como condicién primitiva para quelonicidea las crestas sinfisal
y lingual del dentario no se observan por sobre la cresta labial en vista lateral (Anexo III,
tabla VIII, caracter 42),

Distribucion taxonémica: Hirayama (1994), indica que la cresta lingual sinfisal del dentario
se observan en vista lateral en los géneros Argillochelys, Syllomus, Natator, Eretmochelys y
Chelonia. El resto de las tortugas del Microorden Chelonioidea presentan la condicién
plesiomérfica del caracter (Anexo I, tabla VI, caracter 32). Hirayama (1998), indica que
este caracter se manifiesta en Mesodermochelys (Anexo II, tabla V, caracter 42), manteniendo
el resto de su propuesta de (1994). En el espécimen UABC - FCM - 1621, la cresta lingual
sinfisal del dentario se observa sobresaliendo a la cresta lingual en vista lateral (Fig. 49);
segun lo anterior, se le asigna el estado derivado del caracter (Anexo IV, tabla IX, caracter
32).

Discusién: Este caracter no es contemplado en los analisis de Gaffney (1996) o Gaffney y

Meylan (1998). Para este estudio en particular, este rasgo morfolégico es relevante ya que
asocia al espécimen UABC - FCM - 1621 con los géneros Argillochelys, Syllomus, Natator,
Eretmochelys y Chelonia, los cuales presentan el estado derivado del caracter. Parham y
Fastovsky (1997), indican que la presencia de crestas labiales es una condicién derivada
que caracteriza a Natator y Ereimochelys e indica que como una condicién mas derivada,
Argillochelys, Syllomus y Chelonia presentan una cresta sinfisal.
Para el presetne andlisis, se considerara la adicion de Hirayama (1998), sobre asignar a
Mesodermochelys el estado derivado del caracter (Anexo IV, Tabla IX, caracter 32), pero
considerandolo como un estado mas derivado, pues posee una cresta sinfisal muy elevada
(Hirayama y Chitoku, 1996), al igual que a Argillochelys, Syllormus, Chelonia y el quel6nido
de La Misi6n, segiin la propuesta de Parham y Fastovsky (1997).
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Figura 48. Mandibulas de quelonioideos en vista lateral izquierda. (a) Toxochelys, (b)
Erquelinnesia, (c) Allopleuron, (d) Eochelone, (e) Puppigerus, (f) Syllomus, (g) Natator, (h)
Lepidochelys, (i) Desmatochelys, (j) Protostega, (k) Mesodermochelys, (1) Dermochelys. Tomado
de Hirayama (19904), no a escala.

Figura 49. Mandibula del espécimen UABC-FCM-1620. Vista lateral derecha. Fotografia

Francisco Aranda.
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33. Cresta labial denticulada (Hirayama 1994). 0 = ausente, 1 = presente.

Morfo!ng:h: Se observa un aserramiento pronunciado en la cresta labial del dentario (Fig.
50).

Condicién primitiva; Como una condicién primitiva para quelonicidea, no se presenta
aserramiento en las crestas del dentario.

Distribucicn taxonomica: Segan Hirayama (1994), la denticulacién de la cresta labial se
presenta unicamente en el género Syllomus (Anexo II, tabla VI, caracter 33; fig. 50, (B)). El
espécimen UABC - FCM - 1621, muestra un margen irregular en la cresta labial del
dentario, sin embargo, al no ser tan evidente como el de Syilomus, se considera que el
espécimen de La Misi6n presenta la condicion plesiomérfica del caracter (com. pers.,
Hirayama) (Fig49).

Discusién: El aserramiento de la cresta labial del dentario es una condicién apomoérfica
presente solo en el género Syllomus (Anexo 1, tabla III, caracter 33, Fig. 50 (B)), por lo que
es una autapomorfia diagnostica para el género. Gaffney y Meylan (1988) no consideran
este caracter en su anélisis y tampoco incluyen al género Syllomus. Hirayama (1998), no

considera este caracter en su andlisis.

Figura 50. Mandibula de Syllomus aegyptiacus en vista interna del maxilar derecho, para el
cual la terminacién anterior se encuentra a la izquierda (A) y en vista externa lateral

derecha con la porcién anterior del lato derecho (B). Tomado de Weems (1980).

118



34. Cresta lingual denticulada (Hirayama 1994). 0 = ausente, 1 = denticulacién
ligera, 2 = denticulacién pronunciada.
Morfologia: Se observa un aserramiento pronunciado en la cresta lingual (Fig. 50 {(A),
mandibula Syllomus, vista interna).

Condicién primitiva: Como una condicién primitiva para quelonioidea, no se presenta
ningan tipo de denticulacién en las crestas del dentario.

Distribucién taxonémica: Hirayama (1994), indica que Syllomus presenta un aserramiento
pronunciado en la cresta lingual del dentario (Fig. 50 (A)) y que éste se presenta mas ligero
para el género Eretmochelys. El resto de las tortugas del Microorden Chelonioidea no
presentan denticulacién en la cresta lingual (Anexo II, tabla VI, caracter 34). El espécimen
UABC - FCM - 1621, muestra la cresta lingual imregular, sin embargo, no puede
considerarse como un aserramiento, por lo que se le asigné el estado primitivo del caracter
(Anexo IV, Tabla IX, caracter 34).

Discusion: Este caracter no se considera entre las sinapomorfias enlistadas por Gaffney y
Meylan (1988), quienes tampoco integran al género Syllomus en su andlisis. Este rasgo
fisico, es muy caracteristico del género Syllomus, a grado tal que Weems (1980), lo

considera como pseudodenticién.

35. Cresta lingual del dentario (Hirayama (1994, 1998). 0 = reducido o ausente,
1 = presente.

Morfologia: La cresta lingual del dentario puede reducirse o desaparecer (Fig. 46).

Condicidn primitiva: Segan el anélisis de comparacién para grupo externo realizado con
base en las series de transformacion (Anexo II, tabla V) e hipétesis filogenética de
Hirayama (1998) (Fig. 14), como condicién primitiva para quelonioidea la cresta lingual
del dentario se reduce o se pierde (Anexo I, tabla VIII, caracter 43).

Distribucion taxonmdémica: Hirayama (1994), indica que la cresta lingual se reduce o se
pierde en todos los géneros de la familia Dermochelyoidea, sin poderlo corroborar para
Corsochelys y Eosphargis (Anexo I, tabla VI, caracter 35). Hirayarha (1998), indica que los
géneros Chelonia y Mesodermochelys presentan la cresta lingual del dentario y que el resto
de las tortugas del Microorden Cheloniocidea analizados muestran una reduccién o
ausencia de la cresta lingual del dentario (Anexo II, tabla V, caracter 43). El espécimen
UABC - FCM -~ 1621, muestra la cresta lingual del dentario bien desarrollada, por lo que se
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le asigna una codificacion correspondiente al estado plesiomérfico del caracter (1) (Figs. 46
y 48; Anexo IV, tabla IX, caracter 35) .

Discusidn: Segtn la polaridad por comparacién para grupo externo, la presencia de la

cresta lingual debe considerarse como derivada para las tortugas del Microorden
Chelonioidea. Este caracter , en la propuesta de Hirayama (1998), presenta una
codificacién inversa al caracter 42 de Hirayama (1998) (Anexo II, tabla v). Gaffney y
Meylan (1988), consideran que la ausencia de crestas bien definidas en Caretta y
Lepidochelys es una sinapomorfia que permite relacionar estos dos géneros en la Tribu
Carettin, segﬁh lo propuso Gray (1825) como familia Carettidae (Fig. 10, nodo D9). El
género Procoplochelys fue situado en este taxon por Zangerl y Turnbull (1955), con base en
los caracteres de la concha, sin embargo, este género no es considerado en los estudios de
Gaffney y Meylan (1988) ni de Hirayama (1994, 1998).
Para el presente anlisis se considerara el resultado del analisis de polaridad, por lo que se
considerard como primitiva la ausencia de las crestas (0) y derivada su presencia (1); asi
mismo, se considerarén las correcciones de Gaffney y Meylan (1988) de asignar a los
carettini el estado primitivo del caracter y la de Hirayama (1998), en donde indica que
Mesodermochelys presenta la cresta lingual del dentario bien desarrollada (Anexo IV,
tabla IX, caracter 35).

36. Proceso anterior del surangular extendiéndose sobre el dentario (Hirayama
1994, 1998). 0 = ausente, 1 = presente, 2 = prominente.

Morfologia: El hueso surangular presenta un proceso anterior que se desplaza sobre la
porcién posterior del dentario (Fig. 48).

Condicién primitiva: Segan el andlisis de comparacion para grupo externo realizado con
base en las series de transformacién (Anexo II, tabla V) e hipotesis filogenética de
Hirayama {1998) (Fig. 14), como condicién primitiva para quelonioidea el proceso anterior
del surangular no se desplaza sobre el dentario (Anexo III, tabla VIII, caracter 44).

Distribucion taxonémica: Hirayama (1994), indica que el surangular se extiende sobre el
dentario en Eretmochelys (1) y su extension es prominente para Chelonia, Careita,
Lepidochelys, Mesodermochelys y Dermochelys (Anexo LI, tabla VI, caracter 36; Fig. 48).
Hirayama (1998), sostiene la distribucién del caracter que propusiera en (1994) (Anexo II,
tabla V, caracter 44). Parham y Fastovsky indican que Natafor presenta la extension del
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surangular sobre el dentario segn Zangerl et al. (1988). El espécimen UABC - FCM -
1621, no presenta el desplazamiento del surangular sobre el dentario, por lo que se le
asigna una condici6n primitiva para el caracter (Fig. 49; anexo IV, tabla IX, caracter 36).
Discusidn: Hirayama (1994) asigna una condicién multiestado a este caracter y en (1998),
maneja el caracter como binario. Gaffney (1996) y Gaffney y Meylan (1998), no consideran
este caracter en sus analisis.
Para el presente analisis se considerara la codificacién de Hirayama (1998) y solo se le
afiadir4 la correcciéon de Parham y Fastovsky (1997}, en donde asignan un estado derivado

del caracter a Nafator.

37. Pérdida del coronoides y los huesos articulares (Hirayama, 1994).
0 = coronoides y articulares presentes, 1 = coronoides y articular ausentes.

Morfologia: Ver descripcién del caracter (fig. 48).

Condicion primitiva: La condicién plesiomérfica para quelonioidea es la presencia de los
huesos articular y coronoides.

Distribucién taxondmica: Segtin Hirayama (1994), la ausencia de articular y coronoides
representan un caracter derivado que solo se presenta en el género Dermochelys (Anexo II,
Tabla VI, caracter 37). Segtn se observa en la mandibula del espécimen UABC - FCM -
1621, el proceso coronoides se encuentra bien desarrollado por lo que se le asigna la
condicién plesiomérfica del caracter (Fig. 49; anexo IV, tabla IX, caracter 37).

Discusion: La condicién derivada de este caracter representa una autapomorfia
diagnéstica para el género Dermochelys. Este caracter no es considerado en el andlisis de
Gaffney y Meylan (1988) ni por Hirayama (1998).
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VERTEBRAS

No se cuenta con vértebras de tortugas f6siles del Microorden Chelonicidea de La Misi6n,
Baja California, por lo que los caracteres correspondientes a vértebras han sido codificados

como dato perdido (Anexo IV, tabla IX, caracteres 38 al 41).

38. Vértebras cervicales relativamente mds largas con articulaciones centrales
muy anchas (Hirayama 1994, 1998). 0 = ausente, 1 = presente.

Morfologin: Gaffney (1990), indica que la mayoria de las tortugas presentan las
articulaciones centrales més largas que altas. Hirayama (1998), maneja este caracter como
proporci6n de las articulaciones centrales cervicales e indica que éstas, de presentarse mas
anchas lo hacen en las vértebras cervicales posterioxes.

Condicion primifiva: Segtn la comparacion para grupo externo con los caracteres e
hipétesis filogenética de Hirayama (1998) (Anexo II, Tabla V, caracter 47; Fig. 14), el estado
primitivo de este caracter corresponde a las vértebras tan altas como anchas, (Anexo II,
tabla VIII, caracter 47).

Distribucion taxonomica. Hirayama (1994), indica que todos los quelénidos presentan la
condicién derivada de este caracter, excepto Ctenochelys y Erquelinnesia, géneros para los
que no se pudo corroborar este dato y que todos los dermoquelioideos presentan el estado
plesiomérfico del caracter, sin poderse corroborar para Rhinochelys, Eosphargis y
Psephophorus (Anexo 1I, tabla VI, caracter 38). Hirayama (1998), sostiene su propuesta de
(1994) y confirma que Ctenochelys presenta el estado derivado del caracter (Anexo 11, Tabla
V, caracter 47).

Discusién: Hirayama (1994), propone que las vértebras relativamente largas son una
sinapomorfia para la Familia Cheloniidae. Hirayama (1998), indica que la presencia de los
centra cervicales tan altos como anchos es una sinapomorfia inequivoca para la epifamilia
Dermochelyoidae (Fig. 14, nodo 3).

Para el presente andlisis se afiadirén las correcciones de Hirayama (1998), sobre considerar
a Ctenochelys como poseedor del estado derivado del caracter (Anexo IV, Tabla IX, caracter
38).
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39. Articulacién central cervical doble entre los centra 7° y 8° (Hirayama, 1994,
1998). 0 = ausente, 1 = presente.

Morfologia: Ver descripcién del caracter.

Condicién primitiva: Ausencia de la articulacién central doble.

Distribucion taxondmica: Hirayama (1994), indica que los géneros Cienochelys y
Argillochelys son los tinicos quel6nidos que no presentan la articulacién central doble entre
los centra 7° y 8°, de la misma forma que sucede para protosteguideos y dermoquelideos;
este caracter no pudo inspeccionarse en los géneros Erquelinnesia, Eosphargis y Riinochelys.
El resto de los quelénidos, presentan la articulacién central cervical doble (Anexo II, tabla
VI, caracter 39). Hirayama (1998), indica que Toxochelys presenta la condicién primitiva del
caracter y que éste no pudo corroborarse para Notochelone y Chelosphargis, presentando en
el resto de los taxa la misma distribucién de caracteres que en (1994).

Discusion: Hirayama (1994), propone este caracter como sinapomérfico para la Familia
Cheloniidae. Hirayama (1998) no lo considera como sinapomérfico.

Para el presente analisis se considerardn las correcciones de Hirayama (1998) sobre
considerar a Toxochelys con la condicién plesiomérfica del caracter y como no determinado

en Notochelone y Chelosphargis (anexo IV, tabla IX, caracter 39).

40. Articulacion central cervical platycoelus entre los centra 6° y 7°, (Williams,
1950; Gaffney y Meylan, 1988; Hirayama, 1994). 0 = procoelous; 1 = platycoelous.

Morfologia: El término centra se refiere al plural del centrum vertebral, el cual consiste en
la osificacién central del cuerpo de la vértebra, a través de la cual articula una vértebra con
otra. La articulacién procoelus consiste en que la terminacién anterior del centra es
¢éncava y la posterior es convexa. La articulacién platycoelous consiste en una
terminacion anterior plana y la terminacién posterior céncava,

Condicidn primitiva: Articulacién central cervical procoelus (3)

Distribucién taxondmica: Gaffney y Meylan (1988) indican que los quel6nidos actuales
(Williams, 1950} y Puppigerus (Moody, 1974) presentan este caracter en su forma derivada,
lo que ocurre también con los géneros Derntochelys (Williams, 1950) y Corsochelys (Zanger],
1960), aun que en estos tltimos las dreas articulares de las vértebras cervicales son maés
cartilaginosas. Una articulacién procoelous (primitiva) se presenta en los géneros
Toxochelys (Zangerl, 1953), Argillochelys (Moody, 1974) y Desmatochelys (Zangerl y Sloan

123



1960). Hirayama (1994), indica que los géneros de tortugas vivientes (incluyendo
Dermodlielysy y Syllomus, presentan la articulacién central cervical platycoelus entre los
centra 6° y 7°, e indica que no pudo corroborar el estado de este caracter en el género
Ritnochelys (Anexo IL, tabla VI, caracter 40). Parham y Fastovsky (1997), concuerdan con la
distribuci6n del caracter propuesta por Hirayama (1994).

Discusién: Hirayama (1994), maneja este caracter en la misma forma que Gaffney y
Meylan (1988) y coincide con ellos en asignar una categoria de derivados a todos los
queloniidos actuales, asi como al género Syllomus (Género que no se incluye en el analisis
de Gaffney y Meylan (1988)), sin embargo, establece que Dermochelys presenta el caracter
también en su forma derivada (Anexo I, tabla VI, caracter 40). Gaffney y Meylan (1988)
indican que futuras investigaciones podrian alterar la distribucién de este caracter entre
las tortugas del Microorden Chelonioidea, en caso de que el caracter se presentara en su
forma derivada entre los protostegideos, sin embargo, segiin se observa en los resultados
de Hirayama (1994) (Anexo II, tabla VI, caracter 40), los protostegideos presentan este
caracter en su forma primitiva y solo en Rhinochelys no se pudo determinar. Gaffney y
Meylan (1988), consideran este caracter como una sinapomorffa caracterfstica de la Familia
Cheloniidae (Puppigerus, Eochelone, Chelonia, Eretmochelys, Caretta y Lepidochelys) (Fig. 10,
nodo D6).

Para el presente anilisis se consideraran las adiciones de Gaffney y Meylan (1988) sobre
considerar a Puppigerus y Corsochelys como poseedores del estado derivado de este caracter
{Anexo 1V, tabla IX, caracter 40).

41. Primera vértebra toricica con articulacién anterior localizada
anteroventralmente (Hirayama, 1994, 1998). 0 = articulacién anterior de cara ventral o
anteroventral; 1 = articulacion anterior de cara anterior.

Morfologia: Hirayama (1998), indica que la articulacién anterior de la primera vértebra
toracica puede presentar una articulacién anterior, ventral o anteroventral.

Condicidn primitiva: Segtn el andlisis por comparacién para grupo externo realizado con
los caracteres e hipotesis filogenética propuestos por Hirayama (1998) (Anexo II, Tabla V;
Fig. 14), la condicién ancestral para quelonioidea es la localizacién de la articulacion

anteror de cara ventral o anteroventral (Anexo III, tabla VIII, caracter 54),
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Distribucién taxondmica: Hirayama (1994), indica que Toxochelys, Allopleuron, Eosphargis,
Natator, Eretmochelys, Chelonia, Carettn y Lepidochelys presentan el estado derivado del
caracter, mismo que no pudo determinarse para los géneros Cienochelys, Osteopygis,
Erquelinnesin, Puppigerus, Argillochelys, Syllonus, Rhinochelys, Notochelone, Chelosphargrs,
Protostega, Eosphargis y Psephophorus y que Santanachelys, Desmatochelys, Archelon,
Corsochelys, Mesodermochelys y Dermochelys presentan la condicién plesiomérfica del
caracter (Anexo [I, tabla VI, caracter 41). Hirayama (1998), indica que Toxochelys,
Ctenochelys, Puppigerus y Chelonig presentan la articulacién de cara vntral o anteroventral y
que Santanachelys, Desmatochelys, Protostega, Corsochelys, Mesodermochelys y Dermochelys la
presentan de cara anterior; el dato no pudo ser corroborado para Osteopygis, Nofochelone y
Chelosphargis (Anexo II, Tabla V, caracter 54).

Discusion: La codificacién de los estados de caracter para Hirayama (1994) es inversa a la
propuesta por el autor en (1998). Para el presente andlisis, segiin el resultado del anélisis
de polaridad, se considerard primitiva la orientacién anteroventral o ventral y derivada la
crientacion anterior. Asi mismo, se consideraran las adiciones de Hirayama (1998), con
respecto al estado de caracter de Ostopygis, Puppigerus y Proiostega {Anexo IV, Tabla IX,
caracter 41).

ESQUELETO APENDICULAR

42. Elongacion de los digitos tercero a quinto de manus y pes, elementos carpales

y tarsales aplanados con superficies de unién restringidas. Hamero con columna
pricticamente recta y proceso lateral distal al caput humerus. Haumero tan Jargo como el
fémur. (Zangerl 1953; Gaffney y Meylan 1988; Hirayama 1994, 1998).
0 = ausente, 1 = presente. |

Morfologia: Como lo describe el caracter. La morfologia de las extremidades presente en
las tortugas marinas es un reflejo de la adaptacién a los patrones de locomocién marina
(Zanger] 1953; Walker 1973) (Figs. 51 y 52).

Condicion primitiva: La condicién plesiomérfica del caracter es la ausencia de estos rasgos
morfolégicos y se presentan en cualquier grupo externo de testudineos (Gaffney y Meylan,
1988).
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Distribucion taxondmica: Este conjunto de caracteristicas se presenta en todos los géneros
de tortugas marinas y se codifica como caracter derivado, excepto en Rhinochelys, para el
cual no se preservaron los elementos diagnésticos y el caracter es codificado como un dato
ausente {Hirayama 1994) (Anexo II, tabla VI, caracter 42). Los quelénidos de La Misién,
presentan la condicién derivada de este caracter (Figs. 53 y 58).

Discusion: Gaffney y Meylan (1988), Hirayama (19924; 1994), coinciden en considerar
estos rasgos como un caracter sinapomérfico que justifica la monofilia de las tortugas del
Microorden Chelonioidea. Para Gaffney y Meylan (1988), la presencia constante de estos
rasgos en Toxochelys, Ctenochelys, chelonioideos, protosteguidos, dermoquélidos y otres
eventuales grupos de tortugas marinas, puede interpretarse como sinapomorfias que unen
a Toxochelys como un grupo hermano de todos las tortugas del Microorden Chelonioidea
(Fig. 10, nodo D1). Hirayama (1998), indica que el himero mas largo que el fémur es una
sinapomorfia para el Orden Chelonioidea, ya que todas las tortugas marinas presentan
esta condicién, con excepcion de Osteopygis; el ejemplar UABC - FCM - 1621, también
presenta el imero mas largo que el fémur.

Hirayama (1998) considera estos rasgos morfolégicos en diferentes caracteres, por lo que

resulta complicado integrar su propuesta con este 1nico caracter de Hirayama (1994).

Figura 51. Adaptacion de las extremidades anteriores de patas palmeadas (Trionyx) a
aletas en forma de remos (Chelonia); Santanachelys representa la morfologia intermedia. (a)
Trionyx, (b) Santanachelys, (c) Chelonia. Tomado de Piveteau (1955), Hirayama (1998) y

Zangerl (1980) respectivamente; (a) no presenta escala.
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Figura 52. Comparacién de la morfologia del hiimero de Testudines y Chelonioidea. Vista
dorsal. (a) quelénido, (b) Testudo. Tomado de Mlynarsky, M. (1976).

Figura 53. Elementos 0seos de manus del espécimen UABC - FCM - 1621. Metacarpal
(izquierda) y falange terminal (derecha). Fotografia Francisco Aranda. Escala: 40 mm.

43, Articulaciones moviles de los digitos primero y segundo (Hirayama, 1994,
1998). 0 = presentes, 1 = ausentes.

Morfologia: La falta de articulaciones méviles es una evidencia de la modificacién de las
extremidades en la forma de aletas (Zangerl, 1953; Walker, 1973; Gaffney y Meylan, 19884
en Hriayama, 1998) su transformacion progresiva puede observarse en la figura n. (, aletas
de trionix, santana y chelo.)

Condicién primitiva: La condici6bn ancestral es la presencia de articulaciones moéviles
(Anexo III, tabla VIII, caracter 78), segin muestra el andlisis de comparacién para grupo
externo realizado con los caracteres e hipotesis filogenética de Hirayama (1998) (Anexo II,
tabla V; Fig. 14).

Distribucion taxondémica: Segin Hirayama (1994), los géneros Toxochelys, Ctenochelys,
Osteopygis, Erquelinnesia y Santanachelys presentan articulaciones méviles en los digitos
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primero y segundo, mismas que se pierden para el resto de las tortugas del Microorden
Chelonioidea.  Este rasgo morfolégico no pudo corroborarse para Notochelone,
Chelosphargis y Desmatochelys (Anexo 11, tabla VI, caracter 43). Hirayama (1998), sostiene su
propuesta de (1994), con excepcion de que confirma la presencia de articulaciones méviles
para Noiochelone e indica no poderlas corroborar para Corsochelys. Parham y Fastovsky
(1997) indican que el caracter no puede corroborarse para osteopigidios, Argillochelys,
Puppigerus y Syllomus. La condicién de este caracter no puede determinarse para los
quelénidos de La Misi6n, ya que solo se cuenta con una falange, por lo tanto, este caracter
se codifica como un dato ausente (Anexo IV, tabla IX, caracter 43).

Discusidn: Santanachelys es la tortuga marina més antigua conocida hasta la fecha y esta
difiere de otros protosteguideos en la posesién de articulaciones méviles en los
metacarpales y digitos primero y segundo (Fig. 51b); debido a que Toxochelys también
muestra articulaciones méviles (Zangerl 1953), Hirayama (1998), propone que la formacién
de las aletas en forma de remos fue adquirida independientemente en cada familia de
tortugas marinas.

Para el presente analisis se considerar4 la adicién de Hirayama (1998), sobre considerar a

Notochelone con el estado derivado del caracter (Anexo IV, tabla IX, caracter 43).

44. Coracoide més largo que el humero (Hirayama, 1994; Parham y Fastovsky
1997).
0 = ausente, 1 = presente, 2 = prominente.

Morfologia: Cuando el coracoide es relativamente més largo que el hiimero, se asocia una
estructura medial en forma de quilla del masculo supracoracoideus (Hirayama, 1994) (Fig.
54).

Condicion primitiva. Segn muestran los resultados del analisis de polaridad realizado
con base en los caracteres e hipGtesis filogenética de Hirayama (1998) (Anexo 1I, tabla V;
Fig. 14), Ia condicién primitiva para quelonioidea es el coracoide de longitud menor que el
hittmero (Anexo IlI, tabla VIII, caracter 60).

Distribucidn taxondmica: Gaffney y Meylan (1988), relacionan la longitud del coracoides
con la de la escdpula y cuando el primero es mas largo, lo consideran como un caracter
derivado presente en los géners Notochelone, Allopleuron, Desmatochelys y todos los
dermoqueloideos asf como en la tribu Chelonini. Segin Hirayama (1994), Toxochelys,

128



Ctenochelys y Erquelinnesia no presentan el coracoide mas largo que el hiumero, Puppigerus,
Eochelone, Careita y Lepidechelys presentan el coracoide ligeramente mds largo que el
himero (1) y Allopleuron, Sylloraus, Natator, Eretmochelys, Chelonia, Santanachelys,
Notochelone, Chelosphargis, Desmatochelys, Protostega, Archelon, Corsochelys, Mesodermochelys,
Eospliargis y Dermochelys, presentan el coracoides prominentemente mas largo que el
hémero y esta condicién no pudo determinarse para Osteopygis, Argillochelys, Rhinochelys y
Psephophorus (Anexo II, tabla VI, caracter 44). Parham y Fastovsky (1997), concuerdan con
la distribucién del caracter propuesta por Hirayama (1994), pero asignan solo dos estados
al caracter. Hirayama (1998), asigna solo dos estados de caracter a este rasgo, indicando
que todos las tortugas del Microorden Chelonioidea presentan la condicién derivada,
excepto Osteopygis, género para el cual no pudo determinar esta condicion (Anexo II, tabla
V, caracter 60). Esta condicién no puede determinarse para los quelénidos de La Misién,
Baja California, ya que no se cuenta con un coracoides completo, por lo que el caracter fue
codificado como un dato perdido (Anexo IV, tabla IX, caracter 44).

Discusion: Gaffney y Meylan (1988) indican que la presencia de un coracoides
inusualmente largo es una sinapomorfia que permite relacionar a los géneros Chelonia y
Eretmochelys en un solo taxon (Fig. 10, nodo D8), al cual nombran, de acuerdo con Zangerl
(1958), como Tribu Chelonini. Este caracter presenta también como apomorfico en los
géneros Allopleuron, Notochelone y Desmatochelys (Gaffney y Meylan 1988) (Fig. 10, nodo
D10). Gaffney y Meylan (1988), no contemplan en su anélisis al género Syllomus e indican
explicitamente haber excluido a Chelonia depressa (sinénimo del actual género Nafafor);
géneros ambos, que segtn los resultados de Hirayama (1994) comparten la condicién
derivada del caracter con Chelonia y Eretmochelys (Anexo 1], tabla VI, caracter 44). Gaffney
y Meylan (1988), indican que la presencia de un coracoide mas largo que la escépula es
una sinapomorfia que define el taxon sin nombre formado por Notochelone, Allopleuron,
Desmatochelys (Fig. 10, nodo D10). En el presente andlisis se seguird la propuesta de

Hirayama (1994), sin ninguna correccién.
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45. Coracoides elongado y engrosado, mostrando una apariencia columnar
(Hirayama, 1994). 0 = ausente, 1 = presente.

Morjfologin: Como lo describe el caracter.

Condicion primitiva: Coracoides ensanchado solo en la porcion distal.

Distribucién taxondmica: Segin Hirayama (1994), la condiciéon derivada del caracter se
presenta en los géneros Protostegn, Archelon y Dermochelys y no se puede corroborar para
Osteopygis, Argillochelys, Rhinochelys y Psephophorus (Anexo II, Tabla VI, Caracter 45; Fig.
54).

Discusién: Este es uno de los caracteres en funciéon de los cuales se relacionan
cercanamente los géneros Protostegn y Archelon (Fig. 12) y representa también un rasgo
morfolégico que los distingue del resto de las tortugas del Microorden Chelonioidea.
Gaffney y Meylan (1988), no considera este rasgo como un rasgo sinapomoérfico que defina
al taxon formado por Protostegn y Archelon, sin embargo, coincide con Hirayama (1994) en
considerarlos géneros cercanamente relacionados entre st (Fig. 10, nodo D14).

En este andlisis se utilizard la propuesta de Hirayama (1994).
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Figura 54 Reconstruccién de esqueletos de quelénidos en vista ventral. (a) Toxochelys, (b)
Ctenochelys, (c) Osteopygis, (d) Erquelinnesia, () Allopleuron, (f) Puppigerus, (g) Eochelone, (h)
Syllomus, (i) Natator, () Chelonia, (k) Lepidochelys, (1) Desmatochelys, (m) Protostega, (n)
Archelon, (0) Mesodermochelys, (p) Dermochelys. Tomado de Hirayama (1994).
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46. Angulo del proceso escapular formado por el prong y el acromion,
relativamente mayor (Zangerl, 1958; Gatfney y Meylan, 1988; Hirayama, 1994; 1998).
0 = dngulo cercano a los 90°, 1 = angulo mayor o igual a 110° (Hirayama 1998).

Morfologia: Hiryama (1994), propone como referencia un éngulo de 110° siendo la
condicién derivada un éngulo mayor y en (1998), indica que cuando el dngulo es menor,
este se aproxima a los 90°.

Condicidn primitiva: Segun indica el analisis para grupo externo realizado con las series
de transformacién (anexo II, tabla V) e hip6tesis filogenética de Hirayama (1998) (fig. 14),
la condici6n ancestral para quelonicidea es la presencia de un dngulo escapular cercano a
los 90° (Anexo 111, tabla VII, caracter 61).

Distribucién taxonémica: Gaffney y Meylan (1988), indican que Chelonia y Eretmochelys
tienen un angulo relativamente mayor, asi como Desmatochelys que presenta un angulo
escapular ancho (Zangerl y Sloan, 1960), y ia separacién de los procesos escapulares es
mas extrema en protostegideos y Dermochelys. Hirayama (1994) indica que los géneros
Syllomus, Natator, Chelonia y Eretmochelys lo presentan un angulo escapular relativamente
mayor, al igual que Alloplewron y todas las tortugas de la Epifamilia Dermochelyioidea,
incluyendo Notochelone y Desmatochelys (Anexo II, tabla VI, caracter 46). Parham y
Fastovsky (1997) concuerdan con la distribucién del caracter para quelénidos. Los
especimenes de la Mesa La Misién, muestran que el dngulo escapular es mayor a 110°% por
lo que el caracter se codifica como derivado (Fig. 55; anexo IV, tabla IX, caracter 46).

Discusién: Gaffney y Meylan (1988), consideran que un mayor angulo del proceso
escapular es una sinapomorfia que define a la Tribu Chelonini (Fig. 10, nodo D8). Gaffney
y Meylan (1988) consideran el ensanchamiento del dngulo escapular como un rasgo
sinapomérficd para Notochelone, Allopleuron, Desmatochelys, —protosteguideos y
dermoquelideos (Fig. 10, nodo D10). Las propuestas de Hirayama (19°94, 1998) coinciden
entre si y con las propuestas de Gaffney y Meylan (1988), por lo tanto, se utilizara la

propuesta de Hirayama (1994), sin adiciones para el presente analisis.
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Figura 55. Escdpulas del espécimen UABC-FCM-1620 Izquierda y derecha,

respectivamente, vista anterior. Fotografia Tomés Castelaso.

47. Hamero de tipo quelénido (Hirayama, 1994; Parham y Fastovsky 1997). 0 =
ausente, 1 = presente, 2 = pronunciado.

Morfologia: E1 hiimero de tipo quelonido muestra una estructura en forma de “V” en el
proceso lateral (Hirayama,1994) (Fig. 57). Parham y Fastovsky (1997), indican que el
hiumero de tipo toxoquelideo se caracteriza por una estructura curveada y angosta en el
proceso lateral y que se encuentra mas proximal que en el hiimero de tipo quelénido.

Condicion primitiva: La ausencia de estas caracteristicas se considera como primitiva y su
presencia, como condiciones derivadas exclusivas para los quelénidos.

Distribucién taxonémica: Segtin Hirayama (1994), los géneros Allopleuron, Puppigerus,
Eochelone y Argillochelys presentan el hiimero de tipo quelénido, rasgo que se acenttia para
los géneros Syllomus, Natator, Eretmochelys, Chelonia, Caretta y Lepidochelys. El resto de las
tortugas del Microorden Chelonioidea no presentan el humero de tipo quel6énido (Anexo
11, tabla VI, caracter 47). Parham y Fastovsky (1997), concuerdan con la distribucién del
caracter propuesta por Hirayama (1994), asignando solo dos estados al caracter, en los
cuales no hace diferencia entre la morfologia de los quelénidos eocénicos y los quelonines.
Los especimenes UABC - FCM - 1620 y 1621 y los topotipos con namero 2422, 2425, 2426,
2548 al 2553, son hiameros de tipo quelonioideo muy similares a los del género Chelonia,
por lo que se les codificé de la misma forma (2) (Anexo IV, tabla IX, caracter 47).

Discusion: Aun que Hiryama (1994), considera a los géneros Toxochelys, Ctenochelys,
Osteopygis v Erquelinnesia como parte de la Familia Cheloniidae, estos no presentan el
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himero de tipo queldnido (Anexo II, tabla VI, caracter 47). Gaffney y Meylan (1988),
indican que el el proceso lateral del humero mas distal a la cabeza del htimero en relacién
con Toxochelys y Ctenochelys, asi como la columna del hiimero relativamente recta (Zangerl,
1953) son rasgos sinapomorficos para todos las tortugas del Microorden Chelonioidea
excepto Toxochelys y Ctenochelys (Fig. 10, nodo D3), grupo al que denominan
Euchelonioidea, sustentdndose en la hip6tesis de Zangerl (1953), que indica que Toxochelys
y Ctenochelys se caracterizan por presentar una morfologia intermedia entre quelidridos y
tortugas marinas, la cual refleja las modificaciones adaptativas para el nado pléagico
(Figura 56). Gaffney y Meylan (1988), también establecen como cierta una diferenciacién
morfol6gica humeral para quelénidos y dermoquelideos, en concordancia con Walker
(1973), asi como para protostegideos (Fig. 57), pero identifican como una inconsistencia la
relacion de la morfologia humeral de Osteopygis (Zangerl 1953) y Erquelinnesia (Zangerl
1971), con Toxochelys. Hirayama (1994), genera para este rasgo, tres caracteres en los que
establece morfologfas humerales de tipo “"quelénido”, “protosteguidec” y “dermoquelideo”
(Fig. 57), para todos los cuales Toxochelys, Cienochelys, Osieopygis y Erquelinnesia son
plesiomorficos (Anexo II, Tabla V, caracteres 47, 48 y 49). El autor también codifica éstos
como caracteres multiestado, asignando as{ diferencias intra grupales para los quelénidos,
protosteguideos y dermoquelideos (Fig. 57; anexo 1I, tabla VI, caracteres 47, 48 y 49).
Hirayama (1998), retoma su propuesta de (1992), para un estudio més especifico de la
morfologia humeral, proponiendo ocho caracteres diferentes para caracterizar el humero
(Anexo II, tabla V, caracteres 66-73). En el presente estudio se seguird la propuesta de
Hirayama (1994), ya que no es posible realizar las comparaciones fisicas necesarias para
caracterizar los elementos humerales de L.a Mision segun la propuesta de Hirayama (1992,
1998).
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Figura 56. Comparacién de la morfologfa humeral de: {a) Chelydra, (b) Lepidochelys, (c)
toxoquelideo. Tomado de Zangerl, R. (1953).

48, Hamero de tipo protosteguideo (Hirayama 1994). 0 = ausente, 1 = presente, 2=
pronunciado, 3 = prominente.

Morfologia: El hiimero de tipo protosteguideo presenta el proceso lateral restringido a la
porcién anterior de la columna, mismo que no es visible en vista ventral y como un rasgo
exclusivo de Santanachelys, presenta una concavidad medial (Hirayama 1994) (Fig. 57).

Condicion primition: La ausencia de estas caracteristicas se considera como primitiva y su
presencia, como condiciones derivadas exclusivas para las tortugas de la Familia
Protostegidae.

Distribucién taxondmica: Segn Hirayama (1994), el himero de tipo protosteguideo se
presenta para Santancahelys (1) y se acentta para Rhinochelys, Notochelone, Chelosphargis y
Desmaiochelys (2), presentando un estado derivado prominente en Protostega y Archelon (3)
(Anexo 11, tabla VI, caracter 48). El resto de las tortugas del Microorden Chelonioidea,
incluyendo los quelénidos fésiles de La Misi6n, presentan este rasgo en su condicion
plesiomorfica (Anexo II, tabla VI, caracter 48).

Discusién: Hirayama (1994), indica que la presencia de este caracter es una sinapomorfia

para la Familia Protostegidae (Fig. 12).
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49. Hamero de tipo dermoquelideo (Nielsen, 1963; Gaffney y Meylan, 1988;
Hirayama, 1994). 0 = ausente, 1 = presente, 2 = pronunciado.

Morfologia: El himero de tipo dermoquelidec es muy corto y ancho en contraste con
otras tortugas marinas (Nilsen, 1963) y presenta un proceso lateral a la mitad de la
columna elongado anteroposteriormente, con una proyeccién anterior (Hirayama, 1994)
(Fig. 57).

Condicion primitiva: La ausencia de estas caracteristicas se considera como primitiva y su
presencia, como condiciones derivadas exclusivas para las tortugas de la Familia
Dermochelyidae,

Distribucion taxonomica: Segin Hirayama (1994), el hiimero de tipo dermoquelideo se
presenta en el género Mesodermochelys y se pronuncia en los géneros Eosphargis,
Psephophorus y Dermochelys. Su condicién no pudo determinarse para Corsochelys y el resto
de las tortugas del Microorden Chelonioidea, incluyendo los queldnidos de La Misién,
presentan la condicion ancestral de este caracter {Anexo 1I, tabla VI, caracter 49).

Discusion: Gaffney y Meylan (1988) proponen como una sinapomorffa para la Familia
Dermochelyidae el hiimero corto, ancho y con proceso lateral a la mitad de la columna
(Fig. 10, nodo D15). Hirayama (1994), indica que estos rasgos morfologicos humerales
corresponden a una sinapomorfia diagndstica para la Familia Dermochelyidae. Se cuenta
con un hitmero de tipo dermoquelideo catalogado como UABC - FCM - 2564, el cual
presenta semejanzas con los géneros Psephophorus y Dermochelys, sin embargo, la escasez

de piezas de este taxon, impidieron integrarlo en el analisis filogenético.
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Figura 57. Humeri derechos de tortugas marinas. Renglon superior en vista dorsal,
renglén intermedio en vista ventral y renglén inferior en vista anterior. De izquierda a
derecha: (a) Osteopygis, (b) Allopleuron, (c) Eochelone, (d) Caretta, (€) Desmatochelys, (f) cf.
Chelosphargis, (g) Archelon, (h) Mesodermochelys. Tomado de Hirayama (1994).

Figura 58, Humeri de tortugas marinas de La Misién. A UABC - FCM - 1621, (a) derecho,
(b) izquierdo en vista dorsal. Fotografia Tomas Castelaso.

50. Contacto ulna - radio que muestra rugosidades distales (Hirayama, 1994).
0 = ausente, 1 = presente.
Morfologia: Se observan rugosidades pronunciadas en la zona del contacto ulna - radio.
Condicién primitiva: Segtn el andlisis de polaridad realizado con los caracteres e hipétesis
filogenética de Hirayama (1998), (Anexo II, tabla V; Fig. 14), la condicién primitiva para
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quelonioidea es la ausencia de rugosidades en la porcién del contacto ulna - radio (Anexo
I1I, tabla VII], caracter 74).

Distribucién taxonomica: Segan Hirayama (1994), esta caracteristica se presenta en todos
los queldnidos, sin haberse podido corroborar para los géneros Argillochelys, Rhinochelys,
Chelesphargis v Psephophorus; el resto de las tortugas de la Familia Protostegidae y
dermoquelideos presentan la condicién plesiomoérfica del caracter (Anexo II, tabla VI,
caracter 50). La propuesta de Hirayama (1998), coincide con la de (1994) Segtin se observa
en Jos ulna del ejemplar UABC - FCM ~ 1621, los quelénidos de La Mision, presentan el
estado derivado del caracter (Fig. 59; anexo IV, tabla IX, caracter 50).

Discusién: Hirayama (1994, 1998), indica que la unién del radio - ulna a través de
rugosidades distales es una sinapomorfia para la Familia Cheloniidae (Fig. 12; fig. 14, nodo
2).

Figura 59. Ulna o ctbito derecho del espécimen UABC - FCM - 1621. Escala 3.5 cm.
Fotografia Susy Sanchez.

51. Procion medial del radio que se torna hacia la cara anterior (Hirayama, 19%4).
0 = ausente, 1 = presente, 2 = prominente.
Morfologia: como lo describe el caracter.
Condicion primitiva: Segtn el analisis de polaridad realizado con base en los caracteres e
hipétesis filogenética de Hirayama (1988) (Anexo II, tabla V; Fig. 14), la condicién ancestral
para quelonioidea es que no se presenta una desviacién del eje del radio (Anexo 111, tabla
VIII, caracter 75).
Distribucidn  taxondmica: Segn Hirayama (1994), el eje del radio se desvia

caracteristicamente en las tortugas de la Familia Protostegidae, siendo evidente en

138



Santanachelys, Notochelone y Desmatochelys y prominente en Protostega y Archelon; el caracter
no pudo corroborarse para Rhinochelys, Chelosphargis, Psephophorus y Argillochelys (anexo T,
tabla V, caracter 51). La propuesta de Hirayama (1998), difiere con la de (1994) en que
asigna solo dos estados de caracter y por lo tanto, Protostega presenta un estado derivado
(1) del caracter (Anexo II, tabla V, caracter 75). No se cuenta con ningtin radio de tortugas
marinas de La Mision, por lo tanto, el caracter se codifica como un dato perdido (anexo 1V,
tabla IX, caracter 51).

Discusion: Hirayama (1994, 1998), considera que esta caracteristica es una sinapomorfia
para la Familia Protostegidae (Figs. 12 y 14, nodo 5).

52. Proceso lateral del pubis prominente, proyectindose anteriormente mas alli
de la porci6n medial del pubis (Hirayama, 1994). 0 = ausente, 1 = presente,

Morfologia: Como se describe en el caracter.

Condicidn primitiva: Seguin el andlisis de polaridad realizado con base en los caracteres e
hipétesis filogenética de Hirayama (1998), la condicion primitiva para quelonioidea es un
proceso lateral del pubis o proceso pectineal pequefio (Anexo III, tabla VIII, caracter 62).

Distribucidn taxondmica: Segin Hirayama (1994), este rasgo se presenta en Santanachelys,
Protostega, Archelon, Mesodermochelys, Eosphargis y Dermochelys y no pudo corroborarse
para Argillochelys, Rhinochelys, Notochelone, Chelosphargis, Desmatochelys, Corsochelys y
Psephopliorus; todos los queldnidos presentan la condicién plesiomoérfica del caracter
(Anexo II, tabla V, caracter 52). La codificacién de Hirayama (1998) para este caracter
coincide con la de Hirayama (1994), afadiendo que Desmatochelys presenta el estado
derivado del caracter y Corsochielys el primitivo (Anexo II, tabla V, caracter 62). No se han
colectado fésiles del pubis de quelénidos de La Mision, por lo que este caracter se codifica
como dato perdido (anexo II, tabla VI, caracter 52).

Discusién: Este caracter no es mencionado como un caracter sinapomoérfico en nivel
familia por Hirayama (1994). Hirayama (1998) lo considera como una sinapomorfia para
Protostegidae (Fig. 14, nodo 5). En el presente analisis se consideraran las correcciones de
Hirayama (1998), con respecto a los estados del caracter en Desmatochelys y Corsochelys
(Anexo IV, Tabla IX, caracter 52).
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53. Foramen obturador largo y confluente (Hirayama, 1994, 1998). 0 = largo y
confluente, 1 = pequefio a moderado, subdividido por el contacto pubis/ischium.

Morfologia: El foramen obturador es una apertura situada entre el pubis y el ischium en la
cintura pélvica,

Condicion primitiva: Segn el analisis de comparacién para grupo externo realizado con
las series de transformacién {anexo II, tabla V) e hipotesis filogenética de Hirayama (1998)
(Fig. 14), la condici6n ancestral para quelonioidea es un foramen obturador largo y
confluente (Anexo III, tabla VIII, caracter €3).

Distribucion taxonémica: Hirayama (1994), indica que un foramen obturador confluente se
presenta en Toxochelys, Ctenochelys, Osteopygis, Allopleuron, Puppigerus, Syllomus, Natator,
Eretmochelys, Chelonia, Caretta y Lepidochelys y no pudo corroborar la condicién del caracter
para los géneros Argillochelys, Rhinochelys, Notochelone, Chelosphargis, Corsochelys y
Psephophorus; el género Erqguelinnesia y el resto de los dermoquelioideos presentan el
foramen obturador subdividido(Anexo I, tabla VI, caracter 53). Hirayama (1998), sostiene
la distribucién del caracter {(Anexo II, tabla V, caracter 63), confirmando el estado de
caracter derivado par Corsochelys; asi mismo, la codificacion que presenfa Hirayama (1998)
es inversa a la de (1994).

Discusion: Hirayama (1994), propone este caracter como una sinapomorfia para la
Familia Cheloniidae. Hirayama (1998), considera que un foramen obturador pequefio y
subdividido es una sinapomorffa para la superfamilia Dermochelyioidea (Fig. 10, nodo 3).
La codificacion de este caracter es inversa en las publicaciones de Hirayama (1994) y
(1998), por lo tanto, sitGa el cambio del caracter como sinapomérfico en una posicién
diferente del cladograma (para Cheloniidae en (1994) y para Dermochelyioidea en (1998).
Para el presente analisis se considerara la correccién del estado de caracter propuesta por
Hirayama (1998) para Cersochelys y se seguird la codificacién propuesta en esta
publicacién, segtn indican los resultados del andlisis de polaridad (Anexo IV, tabla IX,

caracter 53).

54. Proceso lateral del ischium (Hirayama, 1994, 1998). 0 = presente, 1 = reducido,
2 = rudimentario o perdido.
Morfologin: El ischium presenta un proceso lateral medial inferior. Segim Hirayama

(1998), cuando el proceso lateral es prominente, éste se extiende lateralmente y que es tan
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ancho como la totalidad del ischium. Este proceso puede presentarse pequeiio o incluso
perderse.

Condicion primitiva: Segtn el analisis de comparacién para grupo externo realizado con
los caracteres e hipétesis filogenética de Hirayama (1998) (Anexo II, tabla V; fig. 14), la
condicion ancestral para quelonioidea es la presencia de un proceso lateral del ischium
prominente (anexo 111, tabla VIII, caracter 64),

Distribucion tfaxondmica: Segin Hirayama (1994), la reduccién del proceso lateral del
ischium se observa (1) en Puppigerus, Syllomus, Natator, Sentanachelys y Desmatochelys y es
prominente (2) para Allopleuron, Eretmochelys, Chelonia, Caretta, Lepidochelys, Protostega,
Archelon, Mesodermochelys, Psephophorus y Dermochelys; este dato no pudo corroborarse
para Eochelone, Argillochelys, Rhinochelys, Notochelone, Chelosphargis, Corsochelys y
Psephophorus y se presenta en su forma plesiomorfica en Toxochelys, Ctenochelys, Osteopygis
y Erquelinnesia (Anexo I, tabla VI, caracter 54). Parham y Fastovsky (1997) asignan solo
dos estados de caracter e indican que la condicién derivada se presenta en Syllomus y
todos los quelénidos actuales. No se cuenta con ningtin ischium de tortugas marinas en los
materiales colectados de La Misidn, por lo que el caracter fue codificado como dato
ausente para Mesocheloni nov. gen. (Anexo IV, tabla IX, caracter 54). Hirayama (1998),
sostiene su propuesta de (1994), con excepcitn de Santanachelys, género para el cual indica
no haber podido corroborar el dato (Anexo 11, tabla V, caracter 64) y aun que regisira tres
diferentes estados del caracter, no asigna a ningtn género el estado méas derivado.

Discusion: Hirayama (1998), indica que la presencia de un proceso lateral del ischium

reducido es una sinapomorfia para Dermochelyoidea (fig. 10, nodo 3).

55. Ldmina del ilium con curvatura medial (Hirayama, 1994). 0 = ausente, 1 =

presente.

Morfologia: Con lémina se refiere a la porcién ancha y aplanada del ilium, misma que
puede presentar una curvatura medial.

Condicion primitiva: Ausencia de la curvatura medial de la lamina del ilium; ésta se
presenta recta (Hirayama y Chitoku, 1996).

Distribucidn taxondmica: Segtn Hirayama (1994), esta caracteristica solo se presenta en
Mesodermochelys y no se pudo corroborar para Argillockelys, Santanachelys, Rhinochelys,
Notoclelone, Clielosphargis y Psephophorus, el resto de las tortugas del Microorden
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Chelonioidea presentan el caracter en su condicién primitiva. Este caracter se codifico
como un dato perdido para los quelénidos de La Misi6n, ya que no se cuenta con este
elemento &seo entre el material colectado (Anexo I, tabla VI, caracter 55).

Discusidn: Hirayama y Chitoku (1996), indican que este caracter es una autapomorffa para
Mesodermochelys.

56. Cintura pélvica larga que priacticamente toca los coracoides (Hirayama, 1994,
1998). 0 = ausente, 1 = presente.

Morfologia: El pubis presenta un desarrollo prominente, teniendo lugar un
ensanchamiento y alargamiento que se proyecta hacia la porcién anterior disminuyendo
asi el espacio entre los huesos ptbicos y el coracoides (Fig. 54).

Condicion primitiva: Segn el an4lisis de comparacion para grupo externo realizado con
los caracteres e hip6tesis filogenética de Hirayama (1998) (Anexo II, tabla V; fig. 14), l1a
condicién ancestral para quelonicidea es la ausencia de una cintura pélvica que
practicamente est4 en contacto con los coracoides (anexo IlI, tabla VIII, caracter 65).

Distribucion taxonémica: Hirayama (1994), indica que una cintura pélvica practicamente
en contacto con los coracoides se presenta en los géneros Protostega y Archelon y que no
pudo corroborarse para Argillochelys, Rhinochelys, Notochelone, Chelosphargis, Corsochelys y
Psephophorus; el resto de las tortugas del Microorden Chelonioidea corresponden a la
condicién ancestral del caracter (Anexo II, tabla V, caracter 56). Este dato se codifica como
un dato perdido para los quelénidos de La Misién, ya que no se cuenta con los elementos
6seos que permitan corroborarlo (Anexo IV, tabla IX, caracter 56).Hirayama (1998),
confirma que para los géneros Notochelone y Chelosphargis no se presenta una cintura
pélvica larga y sostiene el resto de la distribucion del caracter (Anexo II, tabla V, caracter
65).

Discusion: Este caracter representa una sinapomorffa para la Subfamilia Protosteginae
(Figura 10, nodo D14), propuesto por Zangerl (1953) y Gaffney y Meylan (1988), propuesta
con la que concuerda Hirayama (1994), sin proponer un taxon en particular. Ninguno de
los autores anteriores proponen este caracter como sinapomorfico en nivel subfamilia.

En el presente analisis se afiadiran las correcciones de Hirayama (1998) sobre considerar a

Notochelone y Chelosphargis con el estado primitivo de este caracter.
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57. Trocantes femorales (Gaffney y Meylan, 1988; Hirayama, 1994, 1998; Parham y
Fastovsky 1997).
0 = separados por la fosa intertrocantérica, 1 = separados por una depresién ligera, 2 =
unidos por un puente dseo.

Morfologin: En vista ventral o la porcién posterior del fémur, se observan formas
diferentes de conexi6n de los trocantes: en Jas tortugas de la Familia Cheloniidae f6siles los
trocantes se separan por una depresién profunda conocida como fossa intertrocantérica, y
en las tortugas de Ja Familia Cheloniidae actuales, se presenta una fusién de los trocantes,
formande un proceso largo opuesto al caput femoris (Zangerl, Hendrickson y
Hendrickson, 1988) (Fig. 60).

Condicion primitiva: La separacién de los trocantes por una depresion profunda en el lado
posterior del fémur ocurre en las tortugas de la Familia Cheloniidae f6siles y también en
tortugas de agua dulce (e.g., Chelydra; fig. 60), por lo que esta es la condicién primitiva
para quelonioidea (Zangerl, Hendrickson y Hendrickson, 1988). Fsta misma desicién de
polaridad se observa segin el analisis de comparacién extragrupo realizado con los
caracteres e hip6tesis filogenética de Hirayama (1998) (Anexo 11, tabla V y Fig. 14; anexo
11, tabla VIII, caracter 79). '

Distribucion taxondmica: Gaffney y Meylan (1988), consideran que la fusién de los
trocantes se presenta en todos los dermoquelioideos (Protostega, Archelon, Calcarichelys,
Chelosphargis, Eosphargis, Psephophorus y Dermochelys). Hirayama (1994), indica que la
condicién derivada del caracter corresponde a los géneros Eretmochelys, Chelonia, Caretta,
Lepidochelys, Santanachelys, Desmatochelys, Protostega, Archelon, Mesodermochelys, Eosphargis
y Dermochelys, sin haber corroborado este ra.sgo morfolégico en los géneros Argillochelys,
Rhinochelys, Noiochelone, Chelosphargis, Corsochelys y Psephophorus; el resto de las tortugas
de la Familia Cheloniidae presentan la condicién plesiomérfica del caracter. Parham y
Fastovsky (1997), proponen tres estados para este caracter, de acuerdo con lo propuesto
por Zangerl, Hendrickson y Hendrickson (1988), indicando que Syllomus y Naiator se
encuentran en una condicién intermedia con respecto a las tortugas del Microorden
Chelonioidea del Cretacico y Palegeno y los quelonines; ¢ésta es la condicién que se
asignaré también a los elementos femorales del ejemplar UABC -~ FCM - 1621 y 2430
(Anexo 1V, tabla IX, caracter 57 y anexo n, catilogo; fig. n, foto femora). Hirayama (1998),
indica que también el género Puppigerus y Corsochelys presentan la condicién derivada del
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caracter e indica no haber podido corroborar el dato en Sanianachelys (Anexo 1, tabla II,
caracter 79); el resto concuerda con su propuesta de (1994).

Discusién: Gaffney y Meylan (1988) e Hirayama (1998), consideran que la fusién de los
trocantes es una sinapomorfia para la Epifamilia Dermochelyoidae (Fig. 10, nodo D11; fig.
14, nodo 3). La propuesta de Hirayama (1998), indica que Puppigerus es el dnico quel6nido
f6sil que presenta la condicién derivada del caracter. La propuesta de Corsochelys como un
género que presenta la condicién derivada del caracter debiera entonces sustentar éste
como un caracter sinapomérfico para Dermochelyidae, aun que su &mplia distribucion en
Cheloniidae y Protostegidae, reducen la homoplasia de este caracter.

En el presente andlisis se consideraran las propuestas de Gaffney y Meylan (1988), sobre
considerar a los géneros Chelosphargis y Psephephorus como poseedores del estado derivado
del caracter y la porpuesta de Hirayama (1998) que conﬁdera a Corsochelys con este
caracter en su estado derivado (Anexao IV, tabla IX, caracter 57). Asf mismo, se considerara
la polaridad de Parham y Fastovsky (1997), en donde consideran tres estados de caracter
para quel6nidos, por lo que, al desconocer si la morfologia de Puppigerus es mas semejante
a Syllomus y Nalator o a las tortugas de la Familia Cheloniidae actuales, el caracter se

codificard como un dato no corroborado en Puppigerus.

50 mm

Figura 60. Femora derechos de: (a) Chelydra, (b) Toxochelys, (c) Lepidochelys. Tomado de
Zanger] (1953).
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58. Trocante mayor del fémur vs caput femoris (Hirayama, 1994). 0 = trocante
mayor del fémur a la misma altura que el caput femoris, 1 = trocante mayor del fémur
mucho mas grande que el caput femoris.

Morjologia: El trocante mayor del fémur se presenta mds elevado que el caput femoris.

Condicion primitiva: El trocante mayor del femur se presenta a la misma altura que el
caput femoris.

Distribucién taxenémica: Segin Hirayama (1994), este caracter se presenta en su estado
apomérfico solo para los géneros Syllomus y Natator (Anexo 11, tabla V], caracter 58, 61).
Segiin se observa en los elementos femorales dél ejemplar UABC - FCM - 1621, las
tortugas de la Familia Cheloniidae de La Misién presentan el trocante mayor a la misma
altura que el caput femoris (62), por lo 'que se le codifica con la condicién plesiomoérfica del
caracter (anexo IV, tabla IX, caracter 58).

Discusién: Gaffney y Meylan (1988) consideran que, as{ como el caracter 57, la presencia
de un trocante mayor mas grande que el caput femoris es una sinapomorffa para la
Epifamilia Dermochelyoidea (Fig, 10, node DI11). Hirayama (1994} coincide con la
propuesta de Gaffney y Meylan (1988), sobre la relacién mas cercana entre protostegidos y
dermoquélidos que con el resto de las tortugas del Microorden Chelonioidea, sin embargo,
no asigna ningfin nivel taxonémico a esta relacién (Fig. 12). Particularmente, la morfologia
de los trocantes femorales relaciona al actual género Natator con el fésil Syllomus, como se

observa en el cladograma presentado por Hirayama (1994) (Fig. 12).

145



Figura 61. Femora de quelonioideos. (a) Puppigerus (fémur izquierdo, X 1% Moody, 1974),
(b) Syllomus (Femur derecho, vista anterior, caput a la izq., trocante menor a la derecha y
mayor hacia atrds, escala X 0.66. Weems, 1974), (c) Natator (Fémur derecho en vista
anterior, escala 50 mm. Tomado de Zangerl, Hendrickson y Hendrickson, 1988), (d)
espécimen UABC - FCM - 1621. (Fotografia Francisco Aranda), (e) Chelonia (espécimen
UABC - FCM - AC - 03; Escala 50 mm; Fotografia Susy Sanchez), (f) Protostega (fémur

derecho, no a escala, Zanger], 1953).

Figura 62. Femur izquierdo del espécimen UABC-FCM-1621. (a) vista ventral, (b) vista
lateral. Fotografias Susy Sanchez.
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59. Fosa tibial (Hirayama, 1994). 0 = ausente, 1 = presente, 2 = pronunciado.

Morfologia: El hueso tibial mustra una fosa o cicatriz de forma elongada en la cara ventro-
medial, localizada en el extremo distal de la mitad proximal del hueso, debido al agarre de
los tendones de los misculos pubotibialis y flexortibialis internus (Zangerl, Hendrickson
y Hendrickson, 1988).

Condicion primitiva: La condicién plesiomérfica es la presencia de rugosidades ligeras que
evidencian la zona de agarre de los miisculos pubotibialis y flexortibialis internus.

Distribucion taxonémica: Zanger] (1980), indica su presencia en Oligochelone y Eochelone.
Zangerl, Hendrickson y Hendrickson (1988) indican que esta fosa se presenta en los
geéneros Corsochelys, Desnatochelys y Allopleuron. Segin Hirayama (1994), la fosa tibial se
presenta en Syllomus y Natator y se pronuncia en Puppigerus, Eochelone y Argillochelys. El
resto de las tortugas del Microorden Chelonioidea no presentan esta fosa y el caracter no
pudo corroborarse para Rhinochelys, Notochelone y Chelosphargis (Anexo 11, tabla VI, caracter
59). Parham y Fastovsky (1997), concuerdan con la distribucién del caracter propuesta por
Hirayama (1994), pero asignan solo dos estados al caracter. Segtin muestran los elementos
tibiales UABC - FCM ~ 2562 y 2563, las tortugas del Microorden Chelonioiriea de La
Misién presentan una fosa tibial similar a la de Chelonia (Fig. 63), por lo que el caracter se
codific6 en condicién primitiva (0), sin alcanzar el grado de diferenciacién de Eochelone o
Natator (Fig. 63).

Discusion: Zangerl (1980) y Zangerl, Hendrickson y Hendrickson (1988), mencionan que
las tortugas del Microorden Chelonioidea del terciario medio y temprano poseen una
depriesién tibial muy pronunciada, misma que se suaviza en Natator Yy aun mas en las
tortugas del Microorden Chelonioidea recientes, y en las tortugas del Microorden
Chelonioidea del Cretécico no hay evidencia de la zona de agarre de los musculos
mencionados. Zanger (1980), indica que el grado en que esta cicatriz se pronuncia, puede
relacionarse con el desarrollo de los miisculos y por lo tanto, en el uso peculiar de las
aletas traseras, Gaffney y Meylan (1988), no consideran este caracter entre los rasgos

sinapomérficos enlistados en su propuesta.
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Figura 63. Tibiae de quelénidos, mostrando la cicatriz de agarre de los tendones de los
misculos flexortibialis internus y pubotibialis. (a) Eochelone; (b) Oligochelone (a y b
Tomados de Zanger], 1980, no a escala); {c) Chelonia (Espécimen UABC-FCM-AC-003;
fotograffa Francisco Aranda; escala 30 mm.); (d) Cheloniidae nov gen et sp. (UABC - FCM
- 2562; fotografia Francisco Aranda; escala 30 mm.); (e) Natator (Tomado de Zangerl,
Hendrickson y Hendrickson, 1988; escala 20 mm).

CAPARAZON

60. Surcos de escudos dermales en la concha (Hiryama, 1994, 1998). 0 = surcos de
escudos presentes, 1 = surcos de escudos ausentes o rudimentarios.

Morfologin: Cuando los caparazones de las tortugas del Microorden Chelonioidea
presentan escudos dermales, estos marcan los huesos con surcos que son una evidencia del
patron que los escudos presentaron en vida.

Condicidn primitiva: Segin muestra el analisis de polaridad para grupo extemb realizado
con los datos y la hipétesis filogenética de Hirayama (1998) (Anexo II, tabla V; Fig. 14), la
presencia de surcos de escudos dermales en el caparazén es la condici6n ancestral para
quelonioidea (Anexo III, tabla VIII, caracter 80).

Distribucion taxondémica: Segn Hirayama (1994), todos las tortugas de la Familia
Cheloniidae, excepto Allopleuron, presentan surcos en el caparazon, al igual que todos las

tortugas de la Familia Protostegidae, excepto Protostegn 'y Archelon. Ningan
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Dermoquelideo presenta evidencias de surcos de escudos dermales en el caparazoén;
Hirayama (1998), sostiene la misma distribucion del caracter (Anexo II, tabla VI, caracter
60 y tabla V, caracter 80). Segtin se observa en las placas costales, marginales y neurales de
los especimenes UABC - FCM - 1620, 1621 y todos los topotipos (UABC - FCM - 2461 al
2587), las tortugas de la Familia Cheloniidae de La Misién presentan surcos de escudos
dermales en el caparazon, por lo que se codifican con la condicién primitiva del caracter
(0) (Fig. 64 y 65). Las plaquetas del caparazén de las tortugas de la Familia
Dermochelyidae de La Misién (UABC - FCM - 2506 al 2509), no muestran evidencias de
surcos de escudos dermales (Figs. 21 y 28, seccién de Coleccién de tortugas marinas de la
Mesa La Mision), sin embargo, este taxa no se incluye en el anélisis filogenético ya que se
cuenta con un nimero reducido de piezas fésiles.

Discusion: Gaffney y Meylan (1988), no consideran este caracter en su analisis; Hirayama
(1994), no propone este caracter como sinapomorfico y en (1998), indica que la pérdida de
surcos de escudos en el caparazén, o su presencia en forma rudimentaria, son una
sinapomorfia para la Familia Dermochelyidae (fig. 14, nodo 4).

Figura 64. Reconstrucc:ﬁndelcapa:azén del Cheloniidae gen et sp nov. espécimen UABC-
FCM-1621, colectado en la localidad 103-G. Escala 10 cm. Fotografia Susy Sanchez.
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Figura 65. Porcién anterior del caparazén de espécimen UABC - FCM - 1621. Fotografia
Susy Sanchez.

61. Emarginacion anterior de la placa nucal (Hirayama, 1994). 0 = ausente,
1 = presente.

Morfologia: La placa nucal presenta una emarginacién anterior cubriendo la zona cervical.

Condicién primitiva: La ausencia de la emarginacién anterior de la placa nucal es la
condicién ancestral para quelonioidea.

Distribucién taxondmica: Hirayama (1994), indica que la condicién derivada de este
caracter se presenta en Allopleuron y Eosphargis y que no se pudo corroborar para Syllomus,
Rhinochelys y Chelosphargis. El resto de las tortugas del Microorden Chelonioidea no
presentan la emarginacién anterior de la placa nucal (Anexo II, tabla VI, caracter 61). La
placa nucal de espécimen UABC - FCM - 1621, no presenta la emarginacién anterior, por
lo que el caracter se codifica como primitivo (0) (Anexo IV, tabla IX, caracter 61; Fig. 66)
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Discusion: Este caracter no se contempla entre Jas sinapomorfias enlistadas por Gaffney y
Meylan (1988), ni en el estudio de Hirayama (1998) y no genera ninguna agrupacion en
particular para los géneros que presentan el estado derivado del caracter, por lo que se

asume que esta condicién se desarrollé de manera independiente para cada género.

62. Nucal con una protuberancia ventral (Gaffney y Meylan, 1988, Hirayama
1994). 0 = ausente, 1 = presente.

Morfologin: La presencia de la protuberancia ventral en la placa neural es producto de la
fusién de la octava vértebra cervical a esta placa (Hirayama, 1994).

Condicién primitiva: La ausencia de la protuberancia ventral en la placa neural es la
condicién ancestral para quelonioidea.

Distribucion taxondmica: Gaffney y Meylan (1988), indican que este rasgo ocurre en
Toxochelys y se distribuye de manera extensiva en todos los grupos de tortugas marinas
como una condicién apomérfica, aun que en algunos géneros como Clenochelys, Osteopygis,
Erquelinnesia, Allopleuron, Desmatochelys y Corsochelys esta ausente (condicién primitiva) o
pobremente desarrollado (condicién derivada). Hirayama (1994) indica que el estado
primitivo de este caracter corresponde a los géneros Ctenochelys, Osteopygis, Erquelinnesia,
Allopleuron, Desmatochelys y Corsochelys y no pudo determinar su estado para los géneros
Santanachelys, Rhinochelys, Notochelone y Chelosphargis; el resto de las tortugas del
Microorden Chelonioidea, incluyendo Toxochelys, muestra la protuberancia ventral en la
placa nucal (Anexo I, tabla VI, caracter 62). Parham y Fastovsky (1997), indican que la
ausencia de la protuberancia es un caracter derivado tnico para Osteopygis y Erquelinnesia
entre las tortugas de la Familia Cheloniidae. El espécimen UABC - FCM - 1620, muestra la
protuberancia ventral de la placa nucal, por lo que se le codificé con el estado derivado del
caracter (Fig. 66).

Discusién: Gaffney y Meylan (1988), indican que la presencia de la protuberancia ventral
en la placa nucal puede considerarse como una sinapomorfia que une a Toxochelys con el
resto de las tortugas marinas. Este caracter se relaciona con la capacidad retractil del
cuello, ]a cual es caracteristicamente menor en las tortugas del Microorden Chelonioidea

en comparacién con otros grupos de testudineos (Gaffney y Meylan, 1988).
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En el presente andlisis se utilizard la codificacibn de Hirayama (1994), dadas las

discrepancias entre las consideraciones de los autores.

Figura 66. Vista ventral de la placa nucal del espécimen UABC-FCM-1620. Escala 93 mm.
Obsérvese la protuberancia. Fotografia Francisco Aranda.

63. Engrosamiento de las placas neurales que presentan quillas distribuidas
simétricamente a cada lado del caparazén (Hirayama, 1994, 1998). 0 = ausente, 1 =
presente.

Morfologia: como lo describe el caracter.

Condicion primitiva: Segtin muestra el anéalisis de polaridad para grupo externo realizado
con los datos y la hipétesis filogenética de Hirayama (1998) (Anexo I, tabla V; Fig. 14), la
presencia de placas neurales relativamente delgadas carentes de qullas corresponden a la
condicion ancestral para quelonioidea (Anexo III, tabla VIII, caracter 84).

Distribucién taxondmica: Segtin Hirayama (1994), las placas neurales engrosadas y con
quillas se presentan en los géneros Ctenochelys y Allopleuron. El resto de las tortugas del
Microorden Chelonioidea presentan la condicion primitiva del caracter (Anexo II, tabla VI,
caracter 63), al igual que sucede con las tortugas de la Familia Cheloniidae de La Mision
(Fig. 64 y 65). Hirayama (1998), indica que Santanachelys, Notochelone, Chelosphargis y
Protostega también presentan engrosamiento y quillas en las placas neurales (Anexo II,

tabla V, caracter 84).
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Discusion: Este caracter no es considerado por Gaffney y Meylan (1988) y por su
distribucién, no es diagnostico en la filogenia de las tortugas del Microorden
Chelonioidea, al igual que sucede con la mayoria de los caracteres de la concha, ya que
Hirayama (1994), no menciona ninguno de estos entre las sinapomorffas que conforman la
diagnosis de ninguna familia de quelonicidecs. Hirayama (1998), indica que el
engrosamiento de las placas neurales con quillas mediales corresponde a una
sinapomorfia para la Familia Protostegidae (Fig. 14, nodo 5).

En el presente analisis se consideraréan las adiciones de Hirayama (1988), sobre asignar a
Santanachelys, Notochelone, Chelosphargis y Protostega el estado derivado del caracter. Para el
caso del andlisis exclusivo para la familia Cheloniidae excluyendo a Allopleuron, este

caracter se vuelve autapomorfico para Ctenochelys y debe ser excluido.

64. Elementos epineurales quillados (Hirayama, 1994). 0 = ausente, 1 = presente.

Morfologin: Los elementos epineurales son estructuras dseas preservables e identificables
que ornamentaban con quillas el caparazén.

Condicién primitiva: La ausencia de los elementos epineurales la condicién ancestral para
quelonioidea.

Distribucién taxonémica:  Segim Hi;rayama' (1994), los elementos epineurales se
presentaban solo en Cienochelys (Anexo 11, tabla VI, caracter 64). No se ha colectado
ningtn elemento epineural entre los fosiles de quelonioideos de La Misién, por lo que se
asume que esta herpetofauna carecia de dichos ornamentos, segiin lo anterior, se asigna la
condicién ancestral (0) de este caracter a las tortugas del Microorden Chelonioidea de La
Misi6n (anexo 1V, tabla IX, caracter 64).

Discusién: Este caracter es un rasgo autapomérfico de Cenochelys.

65. Elementos neurales reducides (Hirayama, 1994, 1998). 0 = ausente, 1 =
neurales séptima y octava reducidas o perdidas; 2 = neurales completamente perdidas,
Morfologia: La reduccién de las placas neurales se evidencia una disminucién del namero
de elementos neurales.

Condicidn primitiva: Segtn el resultado del andlisis de polaridad realizado con base en los
caracteres e hip6tesis filogenética propuestos por Hirayama (1998) (Anexo 1, tabla V; Fig,
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14), la condicién ancestral para quelonioidea es la ausencia de la reduccién de Ios
elementos neurales (Anexo III, tabla VIII, caracter 87).

Distribucién taxonémica: Segn Hirayama (1994), la reduccién de los elementos neurales
es un rasgo morfolégico presente en Mesodermochelys. El resto de las tortugas del
Microorden Chelonioidea no presentan esta condicién, por lo que se registran con la
condicién primitiva del caracter, al igual que sucede con las tortugas del Microorden
Chelonioidea de La Misién (Anexo II tabla VI, caracter 65). Hirayama (1998), asigna a
Mesodermochelys como una reduccién o pérdida de las séptima y octava neurales (1) y a
Dermochelys como una pérdida total de los elementos neurales (2); (Anexo II, tabla V,
caracter 87).

Discusidn: En el presente analisis se integrarén las correcciones de Hirayama (1998) sobre
considerar a Mesodermochelys (1) y a Dermochelys (2); (Anexo IV, tabla IX, caracter 65).

66. Reduccién de la osificacion pleural (Hirayama, 1994, 1998). 0 = ausente, 1 =
desarrolladas con longitud mayor a la mitad del caparazén, 2 = muy reducidas o
rudimentarias, 3 = ausentes.

Morfologia: Entre la diversidad de formas del caparazén de las tortugas marinas,
sobresale la reduccién de los elementos Gseos pleurales, misma que se relaciona con el
grado de fontanelizacién del caracter. Cuando la reduccién de las placas costales se
presenta, ésta puede dar lugar a fontanelas que se extienden en la mitad exterior a cada
lado del caparazén, fontanelas que inician desde la porcién neural del caparazén o, como
es el caso de las tortugas de la Familia Dermochelyidae del neogeno, los cuales carecen
totalmente de elementos 6seos pleurales (Fig. 67).

Condicidn primitiva: Segin muestra el analisis de polaridad para grupo externo realizado
con los datos y la hipétesis filogenética de Hirayama (1998) (Anexo II, tabla V; Fig. 14), la
presencia de placas pleurales bien desarrolladas en el caparazén es la condici6n ancestral
para quelonioidea (Anexo III, tabla VIII, caracter 89).

Distribucion taxondmica: Hirayama (1994), indica que Allopleuron, Desmatochelys y
Corsochelys presentan las placas costales desarrolladas hasta la mitad del caparazon 1),
que los géneros Protostega, Archelon y Eophargis muestran placas pleurales muy reducidas
(2) v que estas no se presentan en Psephophorus y Mesodermochelys (3); el resto de las

tortugas del Microorden Chelonioidea, presentan placas pleurales bien desarrolladas; tal
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es el caso de las tortugas de la Familia Cheloniidae de La Misi6n, por lo que se codificaron
con la condicién plesiomérfica del caracter (0) (Anexo IV, tabla IX, caracter 66). Hirayama
(1998), indica que Toxochelys, Ctenochelys, Chelonia, Santanachelys, Notochelone,
Desmatochelys, Chelosphargis, Corsochelys y Mesodermochelys presentan reduccién de mas de
la mitad de las placas pleurales y que Protostega y Dermochelys las presentan rudimentarias
0 ausentes.

Discusion: Este caracter se refiere al grado de fontanelizacién en el caparazén y resalta
también la diferente estructura 6sea del caparazén de Psephophorus y Dennochelys, la cual
es considerada por Gaffney y Meylan (1988), como una sinapomorffa para el taxon
formado por estos dos géneros (Fig. 10, nodo D16). Hirayama (1998), codifica de manera
diferente este caracter con respecto a su codificacién de (1994), por lo que hace diferentes
agrupaciones en ambas propuestas. Para el caso de (1998), codifica como primitiva la
ausencia total de fontanelas (Osteopygis) y derivada en primer grado la osificacién en més
de la mitad de la longitud de las placas pleurales (Chelonia); considerando en (1994) ambas
variaciones morfoldgicas como el estado primitivo del caracter. Hirayama (1998),
considera a Desmatochelys y Chelonia como derivados en un mismo grado y en su
propuesta de (1994) consideraba que Desmatochelys presentaba el caracter en una forma
mas derivada que Chelonia. Por Gltimo, el caso de Protostega y Dermochelys, géneros que en
su propuesta de (1998), considera igualmente derivados, en (1994), considera a Dermochelys
en el més alto grado de derivacién del caracter, ya que éste, junto con Psephophorus,
presenta una estructura ésea en el caparazén totalmente diferente al resto de las tortugas
marinas. Segfin lo anterior y de acuerdo con Gaffney y Meylan (1988), quienes consideran
que la posesién comtn de un mosaico de osificaciones epitecales es una sinapomorfia para
Psephophorus 'y Dermochelys (fig. 10, nodo D16), debe diferenciarse de manera
independiente el estado derivado que estos géneros presentan en el tipo de osificacién
pleural (fig.67).

En el presente anélisis se considerara Ia codificacién de Hirayama (1994).

155



Figura 67. Formas de osificacién de los elementos pleurales del caparazén, (a) Osfeopygis,
(b) Chelonia, (c) Desmatochelys, (d) Protostega, (e) Dermochelys. Tomado de Zangerl (1953),
Zangerl y Turnbull (1955), Zanger]l y Sloan (1960), Zangerl (1953) y - Mlynarsky (1976),

respectivamente. Figuras no a escala.

67. Osificacion epitecal del caparazén (Gaffney y Meylan, 1988; Hirayama, 1994).

0 = ausente, 1 = presente.

Morfologia: El caparazén puede ser conformado por placas pleurales 0 un mosaico de
placas epitecales 6seas.

Condicién primitiva: El caparazén estd conformado por placas pleurales como una
modificacién de las costillas.
Distribucién taxonémica: Gaffney y Meylan (1988) e Hirayama (1994), coinciden en indicar
que un patrén de placas epitecales Gseas se presenta como un caracter derivado Gnico de
Psephophorus y Dermochelys (anexo 1, tabla III, caracter 67). Las tortugas de la Familia
Cheloniidae de La Misi6bn presentan placas 6seas en el caparazén, por lo que se
codificaron con la condicién plesiomérfica de este caracter. Se han colectado placas
epitecales déseas de dérmoquelideos (Fig. 21 y 28) que no se integraron en el andlisis, pues
estas y un hiimero son los tinicos elementos con que se cuenta de este taxon.
Discusion: Gaffney y Meylan (1988), proponen la presencia de placas epitecales en el
caparaz6n como una sinapomorffa para un taxon sin nombre formado por Psephophorus y
Dermochelys (Fig. 10, nodo D16). Hirayama (1994), coincide con esta propuesta al

considerar estos géneros como géneros mas cercanamente relacionados entre sf que con '
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cualquier otro género de dermoquelideos o quelonioideos (Fig. 12). Hirayama (1998), no
considera al género Psephophorus en su analisis.

68. Pérdida de los elementos 6seos del caparazon (Hirayama, 1994). 0 = elementos

6seos bien desarrollados, 1 = reduccién o pérdida de los elementos 6seos del caparazén.

Morfologia: Ya que el caparazén de algunos dermoquelideos se conforma por un mosaico
de placas epitecales, son considerados como una pérdida de elementos éseos en el
caparazon.

Condicién primitiva: El caparazon estd formado por placas Gseas bien desarrolladas y
presenta placas periferiales. |

Distribucion taxondntica: Hirayama (1994), asigna este caracter a Psephophorus y
Dermochelys como dnicos géneros que lo presentan en su forma derivada (Anexo II, tabla
VI, caracter 68). Este caracter fue codificado para las tortugas del Microorden
Chelonioidea de La Mision en su estado primitivo (0) (Anexo IV, tabla IX, caracter 68).

Discusion: Este caracter reafirma la diferencia en las estructuras 6seas del caparazén de
las tortugas del Microorden Chelonioidea y el taxon formado por Psephophorus y
Dermochelys.

69. Serracion medial de las placas periferiales (Hirayama, 1994) 0 = ausente,
1 = presente.

Morfologia: Las placas periferiales presentan una ondulacién prominente en la porcién
medial, en el borde de contacto con las costillas (Hirayama y Chitoku, 1996).

Condicién primitiva: Margen regular de las placas periferiales.

Distribucién taxonomica: Segtn Hirayama (1994) e Hirayama y Chitoku (1996), la
serracibn medial de las placas periferiales es un caracter derivado fGnico de
Mesodermochelys (anexo II, tabla VI, caracter 69).

Discusién: Este caracter no es considerado en Hirayama (1998) y no se considera por
Gaffney y Meylan (1988), ya que no se integra el género Mesodermochelys en el anélisis.
Hirayama y Chitoku (1996), indican que Ia serracién medial de las placas periferiales es
una autapomorfia para Mesodermochelys.
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70. Elementos marginales adicionales (Zangerl, 1958; Gaffney y Meylan, 1988;
Hirayama, 1994; Parham y Fastovsky 1997). 0 = ausente, 1 = presente,

Morfologia: Por lo regular, los caparazones de tortugas presentan 11 placas mariginales;
de presentarse més elementos marginales, éstos se puedén constderar adicionales (Parham |
y Fastovsky (1997), Zanger] (1958) indica que pueden presentarse 12 placas marginales.
De presentarse elementos 6seos adicionales, estos darén lugar a la presencia de un mayor
nimero de escudos cérneos en el caparazon.

Condicion primitiva; El namero de placas marginales es menor que 12.

Distribucién taxonémica: Segn Hirayama (1994) y Parham y Fastovsky (1997), la
presencia de elementos marginales y periferiales adicionales tiene lugar en los géneros
Careita y Lepidochelys (anexo II, tabla VI, caracter 70; fig. 68).

Diseusién: Este caracter es una condicién tinica de Caretta y Lepidochelys que los asocia
como géneros méas cercanos entre si que con cualquier otro género de quelénidos (Fig. 12),
esta asociacién concuerda con la propuesta de Gray (1825), Zangerl y Turnbull (1955),
Zangerl (1955) y Gaffney y Meylan (1988), de considerar a estos géneros como la Tribu
Carettini (Gray 1825; como Carettidae) (Fig. n, caparazones y Fig. 10, nodo D9).

71. Subdivisién de las placas costales (Hirayama, 1994). 0 = ausente, 1 = presente

Morfologia: Las placas costales se subdividen transversalmente para dar lugar a mas
placas costales; la subdivision de las placas, se refleja en la presencia de un mayor nimero
de escudos cérneos pleurales o costales.

Condicién primitiva: Se presentan ocho placas costales o pleurales y cuatro escudos
pleurales. |

Distribucion taxondmica: Segan Hirayama (1994), la subdivisién de elementos costales
tiene lugar en los géneros Lepidochelys y Caretia (Anexo I, tabla VI, caracter 71). Zangerl
(1958), Gaffney y Meylan (1988), consideran este caracter en términos de los escudos
pleurales, que para estos géneros pueden corresponder a cinco o mas, producto de la
subdivisién de las placas costales (Fig. 68).

Discusion: Este caracter apoya la propuesta discutida en el caracter 70.
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cenlrales

Figura 68. Caparazones en vista dorsal, mostrando el patron de escudos cérneos;
Eretmochelys muestra la condicién plesiomo6rfica del patron de escudos cérneos.
(a) Eretmochelys, (b) Lepidochelys, (c) Careita. Tomado de Marquez (1990).

PLASTRON

72. Plastron largo con puente relativamente ancho (Zangerl, 1958; Gaffney y

Meylan, 1988; Hiryama, 1994; Parham y Fastovsky 1997). 0 = puente angosto, 1 = puente
ancho, 2 = morfologfa diferente.
Morfologia: El plastron de las tortugas de la Familia Cheloniidae m4s antiguos muestra un
puente angosto, mismo que se ensancha para las formas del terciario y los acutales. Las
tortugas de la Familia Protostegidae muestran en general un gran namero de procesos
plastrales y las tortugas de la Familia Dermochelyidae tienden a la reduccién de los
elementos 6seos del plastron.

Condicién primitiva: Puente relativamente angosto.

Distribucion taxondmica. Segfin Hirayama (1994), Toxochelys, Cienochelys, Osteopygis y
Erquelinnesia presentan un plastron angosto (1), Allopleuron, Puppigerus, Eochelone,
Argillochelys, Syllomus, Natator, Eretmochelys, Chelonia, Caretta y Lepidochelys muestran un
puente ancho que puede presentar cierto grado de fontanelizacién central o lateral y las
tortugas de la Familia Protostegidae y dermoquelideos presentan una morfologia variable,
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ciertamente diferente a las tortugas de la Familia Cheloniidae (2) (Anexo II, tabla VI,
caracter 72, fig. 54). Parham y Fastovsky (1997) concuerdan con la propuesta de Hirayama
(1994), Las tortugas de la Familia Cheloniidae de La Misién, presentan un plastron largo
con puente ancho, cuya morfologia es muy similar a la del género Chelonia (Fig. 69), por lo
que se les codifica con la condicién derivada del caracter (1) (Anexo IV, tabla IX, caracter
72) (Fig. 54).

Discusion: Gaffney y Meylan (1998), asignan este rasgo como una sinapomorfia de la
Tribu Chelonini (Fig. 10, nodo D8), sin embargo indican que el caracter ocurre numerosas

veces entre los chelonioideos.

Figura 69. Peto del espécimen UABC-FCM-1620. Vista ventral. Fotografia Francisco

Aranda,
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73. Plastron en ferma de estrella (Zangerl 1953; Gaffney y Meylan, 1988;
Hirayama, 1994, 1998). 0 = ausente, 1 = presente, 2 = prominente.

Morfologia: Hyoplastra e hypoplastra con numerosos procesos radiando a partir del
centro en un patron estelado (Zangerl, 1953)

Condicion primitiva: Seglin muestra el andlisis de comparacién para grupo externo
realizado con la hipétesis filogenética y las series de transformacion de Hirayama (1998)
(fig. 14, anexo II, tabla V), la condicién primitiva para quelonioidea es la ausencia de un
plastron en forma de estrella (anexo III, tabla VIII, caracter 96).

Distribucidn taxondmica: Segin Hirayama (1994), los géneros Santanachelys, Rhinochelys,
Notochelone y Chelosphargis presentan los huesos del puente plastral en forma de estrella,
condicién que se pronuncia para Protostega y Archelon (Anexo Iltabla VI, caracter 73).
Hirayama (1998), solo asigna la condicién primitiva y derivada a este caracter, sosteniendo
que solo Chelosphargis y Protostega presentan esta Gltima (anexo I, tabla V, caracter 96)
(Fig. 54).

Discusién: Gaffney y Meylan (1988) consideran este rasgo como una sinapomorfia para
la Familia Protostegidae Cope 1872, en la que incluyen a los géneros Protostega, Archelon,
Calcarichelys y Chelosphargis (Fig. 10, nodo D12). Hirayama (1994), indica que el plastron en
forma de estrella es una sinapomorffa para la Familia Protostegidae (fig. 12) e Hirayama
(1998), lo considera como una sinapomorfia tnicamente para el taxén sin nombre

conformado por los géneros Cchelosphargis y Protostega (fig. 14, nodo 8).

74. Elementos plastrales elongados y reducidos con una fontanela central muy
grande (Gaffney y Meylan, 1988; Hirayama, 1994, 1998). 0 = ausente, 1 = presente.

Morjfologia: Cuando ‘el plastron presenta fontanelas centrales y periferiales muy largas, el
contacto hyoplastral-hypoplastral se reduce a una proyeccién aguda (Gaffney y Meylan
1988).

Condicion primitiva: Segtn el andlisis de comparacién para grupo externo realizado con
los caracteres e hipotesis filogenética de Hirayama (1998) (anexo II, tabla V; fig. 14), la
condicién ancestral para quelonioidea es equivoca, indicando qué las fontanelas plastrales
pueden no presentarse o ser pequefias (anexo I1I, tabla VIII, caracter 97).

Distribucién taxondmica: Segin Hirayama (1994), este caracter se presenta en su forma
derivada para Eosphargis, Psephophorus y Dermochelys (Anexo TI, tabla VI, caracter 74);
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Hirayama (1998), indica que todos las tortugas del Microorden Chelonioidea presentan
fontanelas plastrales pequefias y que estas se pronuncian para los géneros Desmatochelys,
Corsochelys, Mesodermochelys y Dermochelys (anexo 1L, tabla V, caracter 97) (Fig. 54),
Discusién: La distribucién de este caracter propuesta por Hirayama (1994), corresponde
con la Familia Dermochelyidae propuesta por Gaffney y Meylan (1988) (Fig. 10, nodo
D15), sin embargo estos autores no incluyen el caracter de las fosas plastrales en la
definicién de este taxon. Hirayama (1998), indica que la presencia de fontanelas plastrales
mds grandes que los huesos del puente plastral son una sinapomorfia para la Familia
Dermochelyidae (Fig. 14, nodo 4). Gaffney y Meylan (1988) consideran este rasgo como
sinapomorfia para Notochelone, Allopleuron, ~ Desmatochelys, protosteguideos y
dermoquelideos (Fig. 10, nodo D10).
Debido a que las asignaciones de estado de caracter de Hirayama (1998) no concuerdan
con las de Gaffney y Meylan (1988), se utilizar4 para el presente analisis la codificacién de
Hirayama (1994) (Anexo IV, tabla IX, caracter 74).

75. Fusi6n del epiplastron y entoplastron (Zangerl, 1953; Gaffney y Meylan, 1988;
Hirayama, 1994, 1998). 0 = epiplastron y entoplastron unidos por una sutura, 1=
epiplastron y entoplastron fusionados.

Morfologia: El epiplastron puede unirse con el entoplastron por medio de una sutura o
ambos elementos 6seos pueden presentarse fusionados.

Condicién primition: Segun muestra el andlisis de comparacién para grupo externo
realizado con la hipétesis filogenética y las series de transformacién de Hirayama (1998)
(fig. 14, anexo 11, tabla V), la condicién primitiva para quelonioidea es la presencia de una
sutura uniendo al entoplastron y al epiplastron (anexo 111, tabla VIII, caracter 100).

Distribucion taxonémica: Segan Hirayama (1994), Protostega y Archelon muestran en
entoplastron y epiplastron fusionados (Anexo II, tabla V], caracter 75). Hirayama (1998),
sostiene su propuesta de (1994) (anexo II, tabla V, caracter 100). Las tortugas de Ja Familia
Cheloniidae de La Misién presentan un epiplastron bien diferenciado (fig. 69), por lo que
se codifican con la condicién plesiomérfica de este caracter (0) (AnexolV, tabla IX, caracter
75) (Fig. 54).

Discusién: La morfologia del epiplastron y entoplastron es caracteristica en Protostega y

Archelon, siendo descrita por Zangerl (1953), como un epiplastra aparentemente ausente y
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un entoplastron en forma de T, con expansiones anterolaterales que carecen de suturas
articulares con otros huesos plastrales. Esta caracteristica es una de las que definen a los
géneros Protostega y Archelon como géneros cercanamente relacionados entre si que
conforman la Subfamilia Protosteginae (Zangexzl, 1953; Gaffney y Meylan, 1988) (Fig. 10,
nodo D14). Hirayama (1994), no propone subdivisiones menores al nivel Familia, sin
embargo, coincide con que Profostega y Archelon son géneros mayormente relacionados

entre sf que con otros quelonioideos (fig. 12).

76. Entoplastron (Hirayama, 1994). 0 = presente, 1 = perdido.

Morfologia: El entoplastron es un elemento 6seo bien definido, presente en la porcién
medial superior del plastron.

Condicion primitiva: El entoplastron se presenta.

Distribucién taxondmica: La pérdida del entoplastron es un caracter derivado Gnico para
Dermochelys y probablemente para Psephophorus (Hirayama, 1994). El espécimen UABC -
FCM - 1620, presenta evidencia de las suturas del epiplastron al entoplastron, por lo que
se codifico con el estado primitivo de este caracter (Anexo IV, tabla IX, caracter 76).

Discusion: Este caracter es un rasgo autapomorfico para el género Dermochelys.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Revision de la Filogenia de la Familia Cheloniidae,

incluyendo al nuevo género del Mioceno de la Mesa La Misién.

Se realizaron diversos ejercicios de analisis filogenético asistido por ordenador para el
Microorden Chelonioidea y la Familia Cheloniidae, con el programa Pylogenetic Analysis
Using Parsimony and Other Methods (PAUP*) (Swofford, 1991) (Anexo VI).

Primeramente, se realizé un ejercicio en el que se utiliz6 como matriz de entrada aquella
conformada los caracteres morfologicos para quelonioidea propuestos por Hirayama
{1994) (Anexo II, tabla VI), corrigiendo las series de transformacién segin los resultados
del anélisis de polaridad (Anexo III, tablas VII y VIII) y las propuestas de los autores
citados en la seccién de caracteres morfolégicos, dando como resultado la matriz de
caracteres morfol6gicos s, taxa, mostrada en la tabla IX del anexo IV. Las particularidades
del analisis se mencionan en la seccién de metodologia del analisis filogenético asistido

por ordenador.

Este analisis dio como resultado 85 arboles igualmente parsimoniosos con base en los
cuales se realiz6 un analisis de bootstrap mediante el algoritmo Tree Bisection Reconection'y
biisqueda heuristica que resulté en un &rbol de consenso por regla mayoritaria al 50% que
se muestra en la figura 70.

Las agrupaciones principales en los cladogramas se indican con nimeros en negritas
debajo de las proprciones de bootstrap (BPs), segiin se muestra en la tabla X; siguiendo el
criterio de Gaffney (1984), “La clasificacién es una traduccion redundante del cladograma sin
ninguna comvencion. Las muevas categorias son insertadas con el fin de mantener los niveles

categdricos tradicionales de taxa previamente nombrados”.
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Tabla X. Agrupaciones principales de los géneros de tortugas marinas considerados en el
analisis filogenético del Microorden Chelonioidea. Los nimeros entre paréntesis indican

dichas agrupaciones en los cladogramas.

Chelonioidea (1)
Cheloniidae (2)
Cheloniidae excluyendo Toxochelys (3)
Cheloniidae excluyendo Toxochelys y Ctenochelys (4)
Osteopyginae (5)
Osteopygis y Erquelinnesia
Quelénidos Eocénicos "Eochelyinae” + quelénidos del Nedgeno (6)
Puppigerus, Eochelone 'y Argillochelys + quelénidos del Ne6geno
Quel6nidos del Nedgeno, Cheleniinae (7)
Syllomus, Nov. Gen., Natator, Chelonia, Eretmochelys, Lepidochelys y
Caretta
Syllomus + Natator (8)
Quelénidos actuales exciuyendo a Natator (9)
Chelonia, Eretmochelys, Lepidochelys y Caretta
Carettini (10)
Lepidochelys y Caretta.
Dermochelyioidea (11)
Protostegidae (12)
Subfamilia Protosteginae (13)
Protostega + Archelon
Dermochelyidae (14)
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Figura 70. Hipétesis filogenética para el Microorden Chelonioidea incluyendo un nuevo
género de quelénido miocénico. Arbol de consenso por regla mayoritaria al 50%, realizado
con base en 69 caracteres, 64 informativos. El &rbol més parsimonioso para estos datos
present6 180 pasos, CI =0.5111, RI = 0.7507 (Andlisis por ordenador en el anexo Va). Los
nodos presentan las proporciones de bootstrap (BPs) asignadas al grupo correspondiente y

1os néimeros en negritas corresponden a las agrupaciones de la Tabla X.



La figura 70, muestra las siguientes agrupaciones principales:
Ia) Familia Cheloniidae, incluyendo Toxochelys, Clenochelys, Osteopyginae,
“Eochelyinae” , quel6énidos del Neo6geno y recientes.
b) Epifamilia Dermoquelioidea, incluyendo Protostegidae y Dermochelyidae,

mostrando a Corsochelys como grupo hermano de ambas familias.

Las relaciones filogenéticas de la Familia Cheloniidae se presentan como politomias no
resueltas, que no son consistentes con las propuestas de Fastovsky (1985), Gaffney y
Meylan (1988), Hirayama y Chitoku (1996), Parham y Fastovsky (1997) o Hirayama (1994,
1998). '

Las agrupaciones filogenéticas de la Familia Protostegidae se presentan completamente
resueltas para la politomia propuesta por IHirayama (1994) y corresponden con la
propuesta de Hirayama (1998) en el sentido de proponer la estructura de la familia
conformada por taxa monofiléticos, excepto que Hirayama (1998) relaciona cercanamente
a Chelosphargis con Protostegn y en este analisis se relaciona maés cercanamente
Desmatochelys con Protostega + Archelon y a Chelosphargis con Notochelone, como lo
propusiera Hirayama (1994). La diferencia en las agrupacicnes puede deberse a que

Hirayama (1988) excluy6 a los géneros Rhinochelys y Archelon de su andlisis.

La filogenia de la Familia Dermochelyidae, corresponde con las propuestas de Gaffney y
Meylan (1988), Hirayama (1994), Hirayama y Chitoku (1996).

La correspondencia entre propuestas consiste en que todas ellas sugieren grupos
monofiléticos para cada género, pero difiere de las propuestas de estos dos Gltimos,
quienes proponen a Corsochelys como el dermoquelideo més primitivo y aqui se presenta

como un grupo hermano de los dermoquelioideos en conjunto.
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La exclusién de Corsochelys como un taxon hermano de Dermochelyioidea se debe a que
éste presenta el estado primitivo para caracteres cuya transformacién inequivoca se
consideran como sinapomérficos para Dermoquelyioidea, tal es el caso de  la ausencia del
contacto jugal-cuadrato, la ausencia del fpeci entre el pterigoide y el basiesfenoide y la
ausencia del proceso lateral del pubis proyectandose anteriormente (caracteres 7, 23 y 52).
El nodo correspondiente a la separacion de Dermoquelioidea y Corsochelys, representa una
evidencia marginal, segin muestra el valor de BPs = 66%, por lo que este resultado no

debe ser relevante.

Al observar como resultado la inclusién de Toxochelys, Ctenochelys y Osteopyginae como
parte de la Familia Cheloniidae (Fig. 70, nodo 2), se probé la sugerencia de Patham y
Fastovsky (1997) sobre excluir a Allopleuron del analisis, pues segtn indicaron los autores,
la inclusién de Allopleuron llevé a Hirayama (1994) a rechazar a Toxochelys y Ctenochelys
como un grupo externo parafilético del resto de los quelénidos (Fastovsky 1985; Gaffney y
Meylan 1988).

Segn Io anterior, se corri6 un nuevo analisis en el que se mantuvieron las condiciones

iniciales y algoritmos manejados en el anlisis anterior (Anexo 4b), y se excluy6 al género

Allopleuron. El resultado en la forma de cladograma se muestra en la figura 71.
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Figura 71. Hipotesis filogenética para el Microorden Chelonioidea, incluyendo un nuevo
género de quel6nido miocénico y excluyendo al género Allopleyron. Arbol de consenso por
regla mayoritaria al 50%, realizado con base en 69 caracteres, 63 informativos. El arbol
mas parsimonioso para estos datos present6 163 pasos, CI = 0.5419, RI = 0.7887. Los nodos
muestran las proporciones de bootstrap asignadas al grupo correspondiente y los nimeros

en negritas corresponden a las agrupaciones de 1a Tabla X
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La filogenia de las tortugas marinas sin considerar al género Allopleuron (fig, 71), resulta en
un mayor soporte estadistico para la monofilia de la Familia Cheloniidae, atn que segtin el
criterio de Shaffer, Meylan y McKnight (1997), se sigue considerando un soporte
marginalmente significativo (BPs = 88%),

La exclusion del género Allopleuron permite la resolucién de mdltiples politomias en la
Familia Cheloniidae y con ello, el establecimiento de Toxochelys, Ctenochelys y
Osteopyginae como grupos hermanos de los quelénidos eocénicos y Cheloniinae (fig, 71,
nodos 2 al 6); todos ellos parte de la Familia Cheloniidae, como lo propusiera Hirayama
(1994), Hirayama y Chitoku (1996) y Parham y Fastovsky (1997) e Hirayama (1998), quien
excluye a Allopleuron de su anéalisis y mantiene la propuesta Toxochelys, Ctenochelys y
Osteopyginae como taxa que forman parte de la Familia Cheloniidae (Figura 14, nodo 2).

La exclusion del género Allopleuron del analisis de la filogenia del Microorden |
Chelonioidea, genera una politomia para los dermoquelioideos, en donde se presenta al
grupo Protostega + Archelon como un grupo intermedio entre las familias Prtotostegidae y
Dermochelyidae. Este resultado se contrapone con la propuesta de Zangerl (1953) y
Gaffney y Meylan (1988), en donde comprueban Ia monofilia de la Subfamilia
Protosteginae. Atn que a la Fecha se consideran m4s géneros como parte de la Epifamilia
Dermochelyoidea, Ia monofilia de Profostegn + Archelon como parte de la Familia
Protostegidae se sustenta en transformaciones ambiguas de caracteres y por lo tanto, este

resultado no debe considerarse como una propuesta.

Allopleuron fue considerado por Mlynarsky (1976) como Cheloniidae incertae sedis; Gaffney
y Meylan (1988) lo consideraron un género asociado con Notochelone y Desmatochelys
formando un grupo externo cercanamente relacionado con Dermoquelioidea (Fig. 10,
nodo D10); ambos géneros considerados por Hirayama (1994, 1998) como protosteguideos.
Allopleuron es un género clasificado por Weems (1988) como un dermoquelideo (fig. 8) y
que segin Hirayama (1994) muestra una compleja combinacién de caracteres tanto
apomérficos como primitivos compartidos por quel6nidos, protosteguideos y

dermoquelideos. Segtin lo anterior y como lo muestra el resultado del analisis filogenético
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excluyendo al género Allopleuron (Fig. 71), Allopleuron representa un género clave en la

resolucién de Ia filogenia de los dermoquelioideos,

Los resultados del anlisis filogenético del Microorden Chelonioidea, permiten corroborar
la monofilia de quelénidos y dermoquelioideos (Figs. 70 y 71, nodos 2 y 11). También
demuestran que la exclusién del género Allopleuron ofrece mejor soporte estadistico en la
solucién de las relaciones filogenéticas de la Familia Cheloniidae (Figs 70 y 71, nodos 2 al
10). Con base en ello, se llevé acabo el anélisis filogenético exclusivamente para los
quelénidos, manteniendo las condiciones iniciales y procedimientos utilizados en los
andlisis previos, pero excluyendo a dermoquelioidea y a Allopleuron. Los resultados se

presentan en la figura 72,
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Figura 72. HipGtesis filogenética para La Familia Cheloniidae, incluyendo un nuevo
género de quelénido miocénico y excluyendo al género Allopleuron. Arbol de consenso por
- regla mayoritaria al 50%, realizado con base en 69 caracteres (28 informativos). El arbol
mds parsimonioso para estos datos presentd 66 pasos, CI = 0.7879, RI = 0.8272. Los nodos
muestran las proporciones de bootstrap asignadas al grupo correspondiente y los niimeros

en negritas corresponden a las agrupaciones taxicas de la Tabla X,
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El resultado del anlisis filogenético de la Familia Cheloniidae excluyendo a Alloplevron
resulta en un soporte estadistico altamente significante para la monofilia de quel6nidos
excluyendo a Toxochelys y quelénidos excluyendo a Ctenochelys (Fig. 72, nodos 3 y 4); los
quel6nidos del Eoceno y Ne6geno y el grupo de quelonines formado por Syllomus +
Natator, presentan un soporte marginal de su monofilia (fig. 73, nodos 6, 7 y 8
respectivamente). Asi mismo, se observa la resolucién de una politomia para los
quelénidos del Nebgeno, observada en los an4lisis para el Microorden Chelonioidea (Figs.
70 y 71, nodo7), presenténdose una politomia con soporte estadistico marginal, en la que
se encuentran Syliomus + Natator, el nuevo género miocénico de La Misién como un grupo
intermedio cercanamente relacionado con los quelonines actuales, los cuales se agrupan
con un soporte estadistico limitado en tres grupos formados por Eretmochelys, Chelonia y
Lepidochelys + Caretta, corroborandose con un soporte estadistico altamente significativo, la
monofilia de este grupo (Tribu Carettini), tal como lo propusieran Zanger] (1980), Gaffney
y Meylan (1988), Zangerl, Hendrickson y Hendrickson (1988),

Incluir los estados de caracter registrados para los especimenes UABC - FCM - 1620, 1621
y sus topotipos en las series de transformacién de caracteres para el Microorden
Chelonioidea y su estudio en el contexto del analisis filogenético, resulta en cladogramas
que demuestran que estos especimenes representan un nuevo género de tortuga marina de
la Familia Cheloniidae, que se relaciona de manera méas cercana con el Syllomus y las

tortugas marinas actuales que con cualquier otro grupo de quelénidos.

El cladograma propuesto en la figura 72, es una propuesta de la filogenia de la Familia
Cheloniidae que concuerda con aquella de Parham y Fastovsky (1997) para los quel6nidos
del Cretdcico y Palebgeno (Fig. 13) lo que indica que la inclusién del nuevo género
miocénico no aporta informacién que resuelva las relaciones de éstos con los quelénidos
del Neédgeno.
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Definicidn filogenética de los grupos taxonomicos de la Familia Cheloniidae:

Debido a que Ia definicién filogenética del nombre de un taxon se hace con base en su
ancestro coman, entonces ésta debe fundamentarse en el contexto del conocimiento de las

relaciones filogenéticas del taxon en cuestién (de Queiroz y Gauthier, 1990),

Segtn (de Queiroz y Gauthier, 1990), las definiciones de los nombres de un taxon deben
sustentarse en los principios de evolucién y por o tanto, deben desarrollarse con base en
el concepto de ancestro coman, tal que la definicién filogenética de un taxon se refiere a un
clado, es decir, un ancestro y todos sus descendientes. Segtn lo anterior, para que un
organismo sea considerado parte de un taxon, éste debe ser descendiente del mismo

ancestro identificado, independientemente de que presente 0 no un caracter en particular.

Como muestran los resultados del anglisis filogenético de la Familia Cheloniidae,
excluyendo al género Allopleuron (Fig. 72), esta Familia ests conformada por las siguientes
agrupaciones taxonémicas, segtin la definicién con base en e nodo, propuesta por de
Queiroz y Gautier (1990):

Familia Cheloniidae (Nodo 2): Se refiere al grupo conformado por las tortugas marinas
que comparten un ancestro comdn con Toxochelys y las tortugas marinas actuales, asf como
todos sus descendientes (PFig. 72, nodo 2). Conformado en la preéente hipétesis por
Toxochelys, Ctenochelys, Osteopygis, Erquelinnesia, Puppigerus, Eochelone, Argillochelys,
Syllomus, Natator, Nov. Gen., Eretmochelys, Chelonia, Lepidochelys y Caretta.

Taxon sin nombre (Nodo 3): Se refiere al grupo conformado por las tortugas marinas que
comparten un ancestro comtn con Ctenochelys y las tortugas marinas actuales, ast como
todos sus descendientes (Fig. 72, nodo 3). Conformado en la presente hipétesis por
Ctenochelys, Osteopygis, Erquelinnesia, Puppigerus, Eochelone, Argillochelys, Syllomus, Natator,
Nov. Gen,, Eretmach.elys, Chelonia, Lepidochelys y Caretta,

Taxon sin nombre (Nodo 4): Se refiere al grupo conformado por Jas tortugas marinas que
comparten un ancestro comén con Oslegpygis, Erquelinnesia y las tortugas marinas actuales,
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asi como todos sus descendientes, Conformado en la presente hipétesis por Osteopygis,
Erquelinnesia, Puppigerus, Eochelone, Argillochelys, Syllomus, Natator, Nov. GCen.,
Eretmochelys, Chelonia, Lepidochelys y Caretta.

Subfamilia Osteopyginae Zangerl 1953 (Nodo 5): Se refiere al grupo conformado por el
ancestro comn mds reciente de Osfeopygis y Erquelinnesia y todos sus descendientes.
Conformado en la presente hipétesis por Osteopygis y Erquelinnesia,

Taxon sin nombre (Nodo 6): Se refiere al grupo conformado por las tortugas marinas que
comparten un ancestro comdn con Puppigerus, Eochelone, Argillochelys y las tortugas
marinas actuales, asi como todos sus descendientes. Conformado en la presente hipétesis
por Puppigerus, Eochelone, Argillochelys, Syllomus, Natator, Nov, Gen., Eretmochelys, Chelonia,
Lepidochelys y Caretta.

Grupo de quel6nidos del Eoceno (Parham y Fastovsky, 1997) (Fig. 72; definicién con base
en el punto de surgimiento (de Queiroz y Gauthier, 1990): Se refiere al grupo de
quelénidos del Eoceno que surgen de una politomfa en el cladograma y cuyas relaciones
no han podido definirse por falta de un caracter diagnéstico que los identifique como
grupo monofilético. Conformado en la presente hipétesis por Puppigerus, Eochelone y
Argillochelys.

Subfamilia Cheloninae (Zangerl, 1958) (Nodo 7). Se refiere al grupo conformado por el
ancestro com@n més reciente de Syllomus y Caretta y todos sus descendientes. Conformado
en la presente hipétesis por Syllomus, Natator, Nov. Gen.,, Eretmochelys, Chelonia,
| Lepidochelys y Caretta. Si su definicién se establece como el Grupo coronario (Jefferies, 1979;
Parham y Fastovsky, 1997), este taxon se refiere a aquellos taxa que comparten el ancestro
comn més reciente de los quelénidos actuales.

Taxon sin nombre (Fig. 72; definicién con base en el punto de surgimiento (de Queiroz y
Gauthier, 1990): Mesocheloni misionica, gen. et sp. nov. Se propone este nombre para
referirse al grupo monogenérico conformado por el quelonini del Mioceno de La Misién,
que surge de una politomia a partir del nodo 8 y cuyas relaciones filogenéticas con el resto
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de los géneros de la Subfamilia Cheloniinae no han podido resolverse por la ausencia de
datos codificados en su serie de transformacién. '

Tribu Natatorini (Zangerl, Hendrickson y Hendrickson 1988) (Nodo 8): Se refiere al grupo
conformado por el ancestro comén mas reciente de Syllomus y Natator y todos sus

descendientes. Conformado en [a presente hipGtesis por Syllomus y Natator,

Supertribu Euchelonini (Nuvo taxon) (Nodo 9): Se refiere al grupo conformado por el
ancestro comfn mas reciente de Eretmochelys y Caretta y todos sus descendientes.
Conformado en la presente hipé6tesis por Eretmochelys, Chelonia, Lepidochelys y Caretta.

Tribu Carettini Zangerl y Turnbull, 1965 (Nodo 10): Se refiere al grupo conformado por el
ancestro coman més reiciente de Careffa Y Lepidochelys y todos sus descendientes.
Conformado en la presente hipétesis por Lepidochelys y Caretta,

Sinapomorfias correspondientes a cada grupo taxon6mico
de la Familia Cheloniidae.

Los siguientes caracteres son transformaciones inequivocas que unen a Toxochelys con el

resto de los quel6nidos; es decir, son las sinapomorfias que definen a la Famila

Cheloniidae (Fig. 72, Nodo 2):
Ausencia del contacto parietal escuamoso (caracter 5); palato secundario
envolviendo a los palatinos (caracter 11); presencia anterior del contacto
vomer/palatino (caracter 13); superfice ventral del basiesfenoide con una cresta
prominente en forma de V (caracter 24); cresta lingual del dentario presente
(caracter 35); vértebras cervicales mas alargadas con articulaciones centrales mas
anchas (caracter 38); contacto ulna/radio que presenta rugosidades distales
(caracter 50),
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La propuesta de Hirayama (1994), no incluye los caracteres 5 y 35, pero el primero si se
considera en la propuesta su propuesta de (1998). Hirayama (1994) menciona entre las
sinapomorfias para la Fami]i:a Cheloniidae los caracteres de articulacién central cervical
doble entre los centra 7° y 8°, primera vértebra tordcica con articulacién anterior de cara
anteroventral y foramen obturador largo y confluente(caracteres 39, 41 y 53
respectivamente). Con respecto al caracter 39, Hirayama (1998) indica que Toxochelys
presenta el estado plesiomérfico del caracter y esta correccién lleva a no considerarlo como
un caracter sinapomorfico a este nivel. El caracter relativo a la morfologfa de la primera
vértebra tordcica presenta muchos datos perdidos, por lo que no es asignado por el
analisis como un caracter sinapomorfico y el caracter relativo al foramen obturador, éste
no presenta una distribucién de estado uniforme entre queldnidos y es considerado por el
andlisis como diagnéstico en otro nivel. Hirayama (1998), considera que la direccién
orbital dorsolateral, la presencia de una quilla ventral en el centra cervical posterior, el
escudo cervical ocupando mas de la mitad del ancho de Ia placa nucal y la presencia de
una placa neural niimero nueve por la duplicacién de la séptima u octava, como
sinapomorffas para la familia cheloniidae (de éstas, solo la tltima inequivoca). Debido a
que la definicién de Gaffney y Meylan para la Familia Cheloniidae solo incluye a los
géneros Puppigerus, Eochelone y los quelénidos actuales, excepto Natator, su propuesta se

considera para este estudio en otro nivel taxonémico.
Toxochelys y Ctenochelys:

Los resultados de los diferentes analisis filogenéticos muestran siempre a Toxochelys y
Cienochelys como géneros monofiléticos que se incluyen en la Familia Cheloniidae como
grupos hermanos de todos los quelénidos y representan a los quelénidos més primitivos
(Figs. 70 -~ 72, nodos 2 y 3).

Esta propuesta difiere de la de Zangerl (1953), que considera a estos géneros en conjunto
con Osteopyginae como la Familia Toxochelyidae, y difiere también de la propuesta de
Gaffney y Meylan (1988), quienes consideran a Toxochelys y Ctenochelys como grupos
hermanos de quel6nidos + dermoquelioideos (fig. 10).
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Hirayama (1994), propone a Toxochelys y Ctenochelys como géneros pertenecientes a la
Familia Cheloniidae pero no propone una solucién de las relaciones entre quelénidos, al
presentar una politomia de la que surgen Clenochelys, Osteopyginae y el resto de los
quelénidos (Fig. 12). Hirayama y Chitoku (1996), resuelven esta politomfa, proponiendo a
Toxochelys, Cienochelys y osteopyginae como taxa monofiléticos grupos hermanos del resto
de los quelénidos, propuesta que retoman Parham y Fastovsky (1997) e Hirayama (1998)
(Figs. 13 y 14), propuesta que es consistente con los resultados que aqui se muestran (figs.
71y 72, nodos 3 y 4) y que son respaldados por un soporte estadfstico altamente
significativo (BPs = 90, 91 respectivamente. Fig. 72, nodos 3 y 4).

Segan el resultado del andlisis filogenético de la Familia Cheloniidae (Fig. 72), en el
presente andlisis retoman las propuestas de Hirayama (1994), Hirayama y Chitoku (1996),
Parham y Fastovsky (1997) e Hirayama (1998) sobre considerar a Toxochelys y Ctenochelys
como faxa monofiléticos grupos hermanos del resto de los quel6nidos, los cuales forman
parte de la Familia Cheloniidae, y se les asigna un soporte estadistico altamente
significante como una evidencia de Ia monofilia de estos grupos.

Toxochelys: Se diferencia de Ia Familia Cheloniidae por presentar el procesus trochlearis
oticum totalmente expuesto por el grado de emarginacién temporal (caracter 6), tal como
se presenta en Eosphargis, Psephophorus y Dermochelys y por la ausencia de la protuberancia
en el nucal, producto del agarre de la octava vértebra cervical, pero se relaciona con los
quelénidos del Eoceno, NeGgeno y Cuaternario por presentar una protuberancia en la
placa nucal producto del agarre de la octava vértebra cervical (caracter 62),

Los caracteres sinapomérficos para queldnidos excluyendo Toxochelys son (fig. 72, nodo
3):
Ausencia del hueso nasal (caracter 2);Iemarg1'naci0n temporal superior ocultando el
foramen stapedio temporale en vista anterior (caracter 6; transformacién ambigua);
palato secundario envolviendo al vomer y palatinos (caracter 12); osificacién
tubular del rostrum basiesfenoidal (caracter 27),
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La morfologia de la emarginacién temporal superior requiri6 la transformacién del estado
primitivo al derivado en Toxochelys y mas derivado para el resto de los quelénidos, por lo

tanto, resulta en una transformacién ambigua.

Estas sinapomorfias no han sido discutidas en el contexto de la Familia Cheloniidae.
Zangerl (1953), indica la presencia del hueso nasal y del palato secundario envolviendo
ligeramente los palatinos en Toxochelyinae, lo que concuerda con lo establecido por los

caracteres 2 y 12.

Ctenochelys presenta un foramn.palati:mxm posterius reducido, tal como Allopleuron, a
diferencia del resto de los quel6nidos que carecen de él (caracter 16), asi como la presencia
de quillas simétricas en las placas neurales, tal como Allopleuron y algunos protosteguideos

(caracter 63).

Los caracteres sinapomorficos para quelénidos excluyendo a Toxochelys y Ctenochelys
son (Fig. 3, nodo 4):
Presencia de surcos de escudos craneales (caracter 1); pérdida del foramen
palatinum posterius (caracter 16; equivoca); foramen caroticum Ilaterale con
didmetro menor que el foramen anterius canalis carotici interni (caracter 29);
presencia de la articulacién central cervical doble entre los centra séptimo y octavo

(caracter 39).
La sinapomorfia referente al foramen palatinum posterius es equivoca debido a que

presenta gran variabilidad entre los quel6nidos, presentandose en tres estados diferentes
para Texochelys, Ctenochelys y Osteopyginae + el resto de los quel6nidos (caracter 16).
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Osteopygninae Zangerl 1953; Osteopygidae (Gaffney y Meylan 1988);

En los andlisis realizados hasta el momento (Anexo 4 a-c), se ha observado un grupo
conformado por Osteopygis y Erquelinnesia que se ha presentado consistentemente (Figs.
70, 71 y 72, nodo 5), sin embargo, este grupo presenta un soporte estadistico que le
confiere una evidencia marginal de monofilia (fig. 1, nodo 5) 0 una evidencia limitada de
monofilia (Figs. 71 y 72, nodo 5). |

La transformacién no ambigua de los siguientes caracteres definen a Osteopygis y
Erquelinnesia como un grupo monofilético (Fig. 72, nodo 5):
Superficie mandibular ancha y aplanada relativamente prominente (aracter 31). Y
la ramificacion hacia cada género se basa en la transformacién ambigua de un
estado evidente (Osteopygis) a prominente (Erguelinnesia) del palato secundario
envolviendo al vomer (caracter 12) y un foramen obturador confluente reducido

(caracter 53).

Hirayama (1994), codifica la presencia del palato secundario envolviendo al vomer en un
estado evidente para Osteopygis (2) y prominente para Erquelinnesia (3) (Anexo 1, Tabla I,
caracter 12). Segun indican Gaffney, Meylan y Wyss (1991), el uso de morfoclinas no
cambia los resultados en las relaciones filogenéticas y por lo tanto se corri6 el analsis
filogenético asignando a ambos géneros el estado (2) del caracter (fig. 73); bajo estas
condiciones, el caracter se asigna al grupo como una sinapomorfia Iinequivoca y el soporte
estadistico para el grupo aumenta a BPs = 81% (fig. 73, nodo 5), lo que lleva a considerar a
este grupo como un grupo monofilético con un soporte estadistico marginal (no limitado
como sucede en el resultado mostrado en la fig. 72, nodo 5).
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Figura 73. Hipotesis filogenética para La Familia Cheloniidae, en la que se reduce un
estado de caracter a la serie de transformacién 12 de la tabla IX (anexo IV). Arbol de
consenso por regla mayoritaria al 50%, realizado con base en 69 caracteres (28
-informativos). El arbol mas parsimonioso para estos datos present6 66 pasos, CI = 0.7879,
RI = 0.8293. Los nodos muestran las proporciones de bootstrap asignadas al grupo
correspondiente y los niimeros en negritas corresponden a las agrupaciones téxicas de la
Tabia X.

Fastovsky (1985) y Gaffney y Meylan (1988) indican que la presencia de un créneo
achatado y la orientaci6n de las 6rbitas oculares en direccién dorsal es otro caracter que da
soporte a Osteopyginae como un grupo monofilético; Hrayama (1994) lo basa también en
las diferencias de los foramina arteriales del pterigoides. Segiin apuntan Parham y
Fastovsky (1997), las diferencias que presentan Osteopygis y Erguelinnesia en la morfologia
de Ia concha (presencia de fontanelas postnucales y periferiales libres de costillas entre la

séptima y octava en Erquelinnesia), son las que restan solidez a la hip6tesis de éste como un
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grupo monofilético; asi mismo, apoyan su monofilia con base en la orientacion y posicién

de las foramina orbito-nasales y la morfologia de la cresta tomial.

Segn se observa en los resultados de este analisis (Fig. 72 y 73), se retoma la propuesta de
Zangerl (1953) y Parham y Fastovsky (1997), sobre considerar a Osteopiginae como una
subfamilia y se rechaza la propuesta de Gaffney y Meylan (1988) sobre considerar a
Osteopygidae como una Familia.

“Eochelyinae o Grupo de quelénidos del Eoceno™ (Moody 1968, 1974):

La subfamilia Eochelyinae fue establecida por Moody (1968) para incluir a los géneros del
Eoceno de Buropa Argillochelys, Eochelone y Puppigerus. Segtn se ha establecido en las
propuestas de Gaffney y Meylan (1988) e Hirayama (1994), estos géneros son un grupo
intermedio entre los osteopigidos y quelénidos actuales, propuesta retomada por Parham
y Fastovsky (1997), quienes sefialan que no se ha establecido transformacién inequivoca
para ningtin caracter que los unifique como un grupo monofilético, es decir, que "no existe

ningtin caracter que se considere tinico para los eoquelineos™.

Tal como en las propuestas de Gaffney y Meylan (1988), Hirayama (1994) y Parham y
Fastovsky (1997), los andlisis aquf presentados (figs. 70 - 72, nodo 6), muestran una
politomia para fos quel6nidos del Eoceno de Europa, cuyas relaciones filogenéticas siguen
sin resolverse. Segin lo anterior, la inclusién del nuevo género miocénico en el analisis
filogenético de la Familia Cheloniidae, no aporta informacién alguna para resolver las
relaciones de los quelénidos eocénicos ya sea entre si o con respecto al resto de los

quelénidos.

El evitar Ja morfoclina discutida anteriormente para Osteopygidae, aumenta la validez
estadistica sobre considerar a los quelénidos del Eoceno, Ne6geno y Cuaternario como un
grupo monofilético al que se asocia una evidencia marginal de monofilia, (BPs = 88; fig. 72,
nodo 6) a un grupo con evidencia altamente significante de monofilia (BPs = 91; fig. 73,
nodo 6).
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Las sinapomorfias inequivocas que asocian a los quelénidos del Eoceno, Nebgeno y

Cuaternario (Puppigerus, Eochelone, Argillochelys, Syllomus, Nov. Gen, Natator, Chelonia,

Eretmochelys, Caretia y Lepidochelys; Fig. 3, nodo 6), como un grupo monofilético, son:
Ausencia de articulaciones méviles en los digitos I y II (caracter 43); coracoide més
largo que el htimero (caracter 44); presencia de la morfologia humeral de tipo
quelénido, con el proceso lateral como una estructura en forma de "V~ (caracter 47);
reduccién del proceso lateral del ischium (caracter 54); fosa tibial prominente por la
insersién de los misculos pubotibialis y flexortibialis (caracter 59); presencia de
una protuberancia en la placa nucal producto del agarre de la octava vértebra

cervical (caracter 62); plastron largo con puente ancho (caracter 72).

El caracter relativo a la presencia de la protuberancia ventral en la placa nucal vuelve a
presentarse como una transformacién en este nivel, compartiendo el mismo estado
derivado que ya se habia presentado en Toxochelys y que requirié una regresién para

Cienochelys, Osteopygis y Erquelinnesia. La transformacién del caracter es inequivoca.

Las sinapomorfias para Puppigerus son: Palato secundario envolviendo vomer y palatinos
de una manera evidente (caracter 12) y una superficie del dentario ancha (caracter 31), en
menor grado que en Osteopyginae. Articulacién central cervical procoelous entre los
centra sexto y séptimo (caracter 40). Los dos primeros caracteres en los estados en que se
presentan, requieren reversiones en este nivel, con respecto al estado en que se presentan
en Osteopyginae. La articulacién procoelous surge por primera vez en este género para

volver a surgir en Syllomus y los quel6nidos actuales.

Las sinapomorfias para Eochelone son: Ausencia de palato secundario (caracter 11). Este

caracter representa una reversién con respecto al estado presente en todos los quelénidos.

Las sinapomorfias para Argillochelys son: Presencia de la cresta lingual y sinfisal visibles
en vista lateral (caracter 32), estado de caracter que comparte con los quelénidos del
Mioceno y actuales, y la ausencia de una articulacién cervical central doble entre los centra

séptimo y octavo (caracter 39), caracter que requiere de una regreversién con respecto al
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estado en que se presenta en los quel6nidos excluyendo a Toxochelys y Ctenochelys y un
resurgimiento para Syllomus y los quel6nidos actuales.

Como se ha enlistado en las sinapomorfias y como indicaron Parham y Fastovsky (1997),
Puppigerus, Eochelone y Argillochelys, no presentan caracteres en comin, excepto por
presentar la fosa tibjal prominente, relativamente con el resto de los quel6nidos (anexo IV,
tabla IX, caracter 59); caracter que se enlista como una sinapomorfia para el nodo 6 en su
estado més derivado y que requiere una reversién hasta su estado primitivo para el grupo
conformado por los quelonines, presentindose como una transformacién a su estado

intermedio para definir al grupo formado por Syllomus y Natator.

Gaffney y Meylan para la Familia Cheloniidae solo incluye a los géneros Puppigerus,
Eochelore y los quelénidos actuales, excepto Natator ésta solo incluye la presencia de la
articulacién platycoelous entre las vértebras sexta ¥y séptima (caracter 40); este caracter se
distribuye en su estado derivado para Puppigerus (Moody 1974) ¥ los quel6nidos del
Netgeno, por lo tanto, en esta propuesta se considera sinapomérfico en el nivel de la
Subfamilia Cheloniinae. Este €iltimo caracter es el nico en comdn con los caracteres

integrados en el andlsis de Parham y Fastovsky (1997), quienes no presentan una discusion
en particular respecto a la monofilia de Cheloniidae,

Quel6nidos del Neégeno y Recientes:

Entre los quelénidos del Neégeno se considera a Ios géneros miocénicos Syllomus y Nov.
Gen. y a los actuales Natator, Chelonia, Eretmochelys, Lepidochelys y Caretta.

Las relaciones filogenéticas de estos géneros han sido discutidas desde el punto de vista
morfolégico por Carr (1942), Zangerl y Turnbull (1955), Weems (1980), Pritchard y Trebau
(1984), Gaffney y Meylan (1988), Weems (1988) Zanger], Hendrickson y Hendrickson
(1988), Hrayama (1994) y Parham y Fastovsky (1988). Las relaciones filogenéticas
mediante una aproximacién bioquimica, han sido estudiadas por Frair (1979), Bowen,
Nelsony Avise (1993) y Dutton, Davis, Guerra y Owens (1996).
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En los andlisis aqui realizados, se observa un grupo consistente formado por los
quelénidos del ne6geno (Figs. 70 - 72, nodo 7), cuyo soporte estadistico representa una
evidencia limitada de monofilia si se considera en el analisis a todos los quelonioideos y
limitada (BPs = 80%), si se considera el resultado del anélisis de la Familia Cheloniidae
excluyendo Alloplenron (Fig. 72, nodo 7). La presencia constante de este grupo, indica que
de considerar un grupo como “Subfamilia Cheloniinae”, éste debe integrar a Syllomus, Nov.

Gen y los géneros actuales,

Las sinapomorfias inequivocas de definen a la Subfamilia Cheloniinae son (fig. 72, nodo

7):
Presencia del foramen caroticum laterale confluente con el canalis cavernosum
(caracter 30), crestas lingual y sinfisal del dentario visibles en vista lateral (caracter
32), articulacién central cervical platycoelous entre los centra sexto y séptimo
(caracter 40), coracoide mds largo que el hémero (caracter 44), angulo escapular
mayor que 100° (caracter 46), htimero de tipo quelénido con una estructura en
forma de V" muy pronunciada en el proceso lateral {caracter 47), ausencia de la
fosa tibial (caracter 59).

Gaffney y Meylan (1988), definen a Puppigerus, Fochelone, Chelonia, Eretmochelys, Carefta y
Lepidochelys como los géneros que conforman a Ia Familia Cheloniidae y los unifica por la
presencia de la articulacién central cervical platycoelous entre los centra sexto y séptimo;
este caracter solo se presenta en Puppigerus (Moody 1974) para los quelénidos del Eoceno,
por lo que no es un caracter sinapomérfico en ese nivel y se presenta también en Natator y
Syllomus (Hirayma 1994; Parham y Pastovsky 1997), géneros que no se consideraron en el
analisis de Gaffney y Meylan (1988); segtin Io anterior, este caracter es sinapomoérfico para
la Subfamilia Cheloniinae (fig. 72, nodo 7). Segtin Zangerl, Hendrickson y Hendrickson
(1988), Natator presenta la fusién de las vértebras seis y siete y utiliza ésta condicién como
una sinapomorfia para separar a Natator del resto de los quelénidos actuales; esta
condicién no se refleja en la codificacién del caracter realizada por Hirayma (1994) y
Parham y Fastovsky (1997). Este caracter no se pudo evaluar para el quelénido de La
Misién. En un anslisis de los quel6nidos incluyendo las propuestas de Parham y
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Fastovsky (1997), éste caracter también es sinapomérfico para los quelénidos del Mioceno
y los actuales (Fig. 74, nodo 7).

Referente a la longitud del coracoides, relativa al hitmero, en el presente andlisis éste
caracter representa una transformacién en su estado derivado para los quel6nidos del
Eoceno, més derivado para Syllomus, Chelonia y Eretmochelys y una reversion para Caretta y
Lepidochelys al mismo estado que los quelénidos del Eoceno. Segtin los resultados de
Hirayama (1994), considera que este caracter se ha adquirido mé4s de dos veces entre los
quelonioideos y que requiere una reversién para el nivel de los carettin, Gaffney y Meylan
(1988), indican que el estado muy derivado del caracter es una sinapomorffa para la Tribu
Chelonini y Parham y Fastovsky (1997), lo codifican como un estado derivado en la misma
magnitud para los quelénidos del Eoceno, Syllormus y los actuales; al incluir Jas propuestas
de estos autores en el analisis filogenético, éste caracter también resulta sinapomoérfico
para los quelonini (fig. 74, nodo 7). No se presenta ningtn coracoides completo para los
quelénidos del Mioceno de La Misién, por Io que este caracter no se puede evaluar para

este género.

El éngulo escapular mayor a 110°, es sinapomérfico para la Subfamilia Cheloniinae y
requiere una reversién para los carettini. Gaffney y Meylan (1988) y Zangerl, Hendrickson
y Hendrickson (1988), lo consideran como una sinapomorfia para Chelonini, Hirayama
(1994), lo considera como apomorfico para Syllomus + quel6nidos actuales y lo propone
como una reversién para Carettini; Parham y Fastovsky (1997), concuerdan con la
propuesta de Hirayama (1994) y en el cladograma que incluye su Propuesta, también se
considera como sinapomorfico en este nivel, La presencia de este caracter en su forma
derivada para el nuevo género del Mioceno de La Misién, sustenta la propuesta sobre

considerarlo como sinapomérfico para el nivel de los quelonini.

Todos los quelonini, incluyendo el quelénido del Mioceno de La Misién, presentan un
estado muy derivado en la morfologfa humeral, Parham y Fastovsky (1997), consideran
que este caracter se presenta en un mismo estado para los quelénidos del Eoceno y los

quelonini,
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Considerar al caracter relativo a la fosa tibial como un caracter sinapomorfico para
quelonini, requiere una reversi6n en este nivel Yy que vuelva a ser adquirido para Syllomus
y Natator. El mismo resultado se observa para el cladograma que incluye la propuesta de
Parham y Fastovsky (1997, fig. 74, nodo 7).

Tribu Natatorini, (Zangerl, Hendrickson y Hendrickson 1988). SyHoﬁus + Natafor, grupo
al que se asocia una evidencia de monofilia marginal (BPs = 87; fig. 72, nodo 8), se
caracteriza por compartir las siguientes sinapomorfias inequivocas:
Trocante mayor del fémur mas elevado que el caput femoris (caracter 58) y fosa
tibial con una morfologfa intermedia entre los quel6nidos del Eoceno y los actuales

*+ nov. Gen. (caracter 59).

Weems (1974, 1980), propone a Syllomus como un quel6nido, indicando que éste es el
ancestro de los géneros vivientes. Weems (1988), propone una Subfamilia Syllominae,
incluyendo a Bryochelys, Kurobechelyus y Syllomus como géneros que comparten la pérdida
del palato secundario, el desarrollo de pseudodenticién y la cresta deltopectoral del
htimero localizada en la porcién media del httmero, Zanger], Hendrickson y Hendrickson
(1988), proponen a Natator como tinico miembro de la Tribu Natatorini, ya que no incluyen
ningdn género £6sil en su analisis, sin embargo, indican la posible relacién filética con los
géneros Catapleura, Puppigerus y Syllomus. Hirayama (1994), propone a Syllonus y Natator
como un grupo unido con base en la morfologfa de los trocantes femorales, Parham y
Fastovsky (1997), excluyen a Syllomus de la Subfamilia Cheloniinae, considerandolo como
su taxon hemano, argumentando que la morfologia de los trocantes femorales de Natafor

no difiere de 1a que se presenta en el resto de los queloninae,

Dados los resultados del presente analisis y la falta de hip6tesis publicadas sobre Ia
posicién filogenética de Syllomus y Natator, se integraron en un solo anélisis las propuestas
de Gaffney y Meylan (1988), Hiryama (1994, 1998) y Parham y Fastovsky (1997) (Anexo 4e,
fig. 74). |
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Al integrar dichas hip6tesis, se dio preferencia a las propuestas que marcaban
diferenciacién en los estados de caracter (e. g. morfologia de la fosa tibial, en donde
Hirayama (1994) propone tres estados de caracter, diferenciando a los quel6nidos del
Eoceno, Natator + Syllomus y el resto de los quel6nidos, propuesta que concuerda con la de

Zangerl (1980) y caracter binario, segtin Ia propuesta de Parham y Fastovsky (1997)).
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Figura 74. Hipétesis filogenética para La Familia Cheloniidae, considerando las propuestas
de Parham y Fastovsky (1988), incluyendo un nuevo género de quelénido miocénico y
excluyendo al género Allopleuron. Arbol de consenso por regla mayoritaria al 50%,
realizado con base en 73 caracteres (30 informativos). El arbol més parsimonioso para
estos datos present6 86 pasos, CI = 0.6977, RI = 0.7414. Los nodos muestran las
proporciones de bootstrap asignadas al grupo correspondiente y los ntimeros en negritas
corresponden a las agrupaciones tixicas de la Tabla X.

La inclusién de la propuesta de Parham y Fastovsky (1997), deriva en una politomia para
los quelonini que ofrece menor resolucién que el resultado obtenido anteriormente, sin
embargo, sigue considerando la inclusién de Syllomus entre los quelonini (Fig. 74, nodo 7)
y la conformacién de un taxon monofilético por Syllomus y Natator (fig. 74, nodo 8).
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Segtin la propuesta del cladograma mostrado en la figura 74, las sinapomorfias para
queloninae son las mismas que en Ia propuesta de la fig. 72, exceplto por que se considera
la presencia de la cresta sinfisal visible en vista lateral e incluyen la morfologfa del ischium
(equivoca) y de los trocantes femorales. Considerar la presencia de la cresta sinfisal visible
en vista lateral requiere reversiones del caracter para Natator, Eretmochelys y Carettini.
Considerar la morfologfa del Ischium en un estado muy derivado como sinapomérfico
para queloninae, resulta en una sinapomorfia equivoca que requiere una reversion en el
taxon Syllomus + Natator. Y la morfoldgia relativa la morfologia femoral, requiere
reversiones en Syllomus + Natator y Nov. Gen; asi mismo, el considerar este caracter
sinapomérfico en este nivel y no en el nivel de fos queloninis acutales, como es el caso de
la Fig. 72, genera la politomia para todos los quelonini (fig. 74, nodo 7) y no permite
separar a los quelénidos actuales en un solo grupo (fig. 72, nodo 9).

Segn el resultado del anslisis incluyendo la propuesta de Parham y Fastovsky (1997),
Syllomus y Natator forman un taxon monofilético por compartir los caracteres relativos al
proceso lateral del ischium reducido, trocantes femorales separados por un surco (no fosa),
trocante mayor del fémur més elevado que el caput femoris y presencia de Ia fosa tibial.
Los caracteres autapomorficos para Syllomus son la pseudodenticién y el foramen
obturador confluente pequefio y los caracteristicos para Natator son la cresta labial visible
en vista lateral, el proceso surangular extendiéndose suavemente sobre el dentario y la
periferial libre entre las costillas sexta y séptima. El soporte estadistico para la monofilia
del grupo formado por Syllomus y Natator disminuye en el resultado que incluye la
propuesta de Parham y Fastovsky (1997), debido a que asigna diferentes estados de
caracter en la morfologia de la mandibula (ausencia de cresta sinfisal y presencia del

proceso surangular sobre el dentario para Natator).

Considerar la propuesta de Parham y Fastovsky (1997), sobre asignar a Natator €l mismo
estado de caracter primitivo en la altura de los trocantes femorales (caracter 58), resulta en
una politomia para todos los quelonines, exepto los carettini, sin embargo, no excluye a
Syllomus de este grupo (resultados no mostrados). Segin este resultado, el presente
andlisis considerard la propuesta de Hirayama (1994), sobre asignar a Natator el estado
derivado en este caracter, segln se observa también en las figuras 61 b yc.
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Nov. Gen; es un género intermedio entre los Natatorini y los quel6nidos actuales exceplto
Natator, cuyas relaciones filogenéticas no estdn totalmente resueltas y se presentan como
una politomia de la que surgen Syliomus + Natator; Nov Gen: Eretmochelys, Chelonia y
Lepidochelys + Caretta.

El quelénido del Mioceno de La Misi6n, se asocia con;

Natatorini por la ausencia proceso surangular extendiéndose sobre el dentario (caracter
36) y por presentar los trocantes femorales separados por Ia fossa intertrocantérica
(caracter 57).

Natator, Chelonia y Carettini POr no presentar la cresta lingual del dentario denticulada
(caracter 34).

Natatorini, Eretmochelys y Chelonia por presentar una superficie del dentarjo angosta
(cardcter 31) y Ia cresta lingual y sinfisal del dentario visibles en vista lateral (caracter 32 y
35), por presentar un angulo escapular mayor a 110° (caracter 46). Aun que los caracteres
31 y 35 se presentan desde los quel6nidos del Cretacico y Palebgeno y requieren
reversiones para el nivel de los carettini,

Los quelonines excepto Natatorini por presentar los trocantes femorales a la misma altura

(caracter 58) y la la fosa tibial poco desarrollada (caracter 59).

Las relaciones que este nuevo género guarda con el resto de los géneros que conforman el
grupo de los quelonines, no pueden resolverse y se presentan como una politomia que
surge del nodo 7 (fig. 72), debido a que los caracteres 30, 40, 44, 53 y 54 se registraron como
datos perdidos y corresponden a caracteres diagnésticos para el grupo formado por los
quel6nidos del neégeno. Segtn lo anterior, el registro de los estados de caracter para el
nuevo género de la Mesa La Mision, cuenta con un 64% de los datos diagnésticos para este
nivel, Io que no cumple con el criterio de Rowe (1988), sobre considerar taxa con al menos
un 88% de datos para el analisis y por lo tanto, resta validez estadistica a la filogenia
propuesta y si se considera el porcentaje de los caracteres informativos para las tortugas

marinas quelénidas, el porcentaje de datos con que se cuenta es de un 46%.
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Las afinidades del nuevo género del Mioceno de La Misi6én, podran establecerée al definir
el estado de caracter relativo al proceso lateral del ischium (caracter 54), lo que permitird
asignar su afinidad hacia los natatorini o hacia el resto de los quelonini. Los rasgos
Craneales, excepto por la morfologia del foramen caroticum laterale relativa al canalis
cavernosum (caracter 30), no son diagnésticos en el nivel de la Subfamilia Cheloniini, por
lo que la falta de estos caracteres no es un factor que aminore la resolucién de las

relaciones filogenéticas del nuevo género del Mioceno de La Misi6n en este nivel,

A pesar de contar con un registro pobre de los caracteres del nuevo género de quel6nido
de la Mesa La Misi6n, la distribucién de los estados de caracter registrados para los
especimenes UABC - FCM - 1620, 1621 y sus topotipos, no concuerda con la de ningin
género de tortuga marina reportado a la fecha (Anexo IV, tabla IX y figura 72), por lo que
se comprueba que estos especimenes representan un nuevo género de tortuga marina de la
Familia Cheloniidae.

Mesocheloni misionica, gen. et sp. nov.
Se propone este nombre para referirse al grupo monogenérico conformade por el
quelonini del Mioceno de La Misién.

Etimologia: Meso, se refiere al género que se caracteriza por presentar una morfologta
intermedia con respecto a los principales grupos de la Subfamilia Cheloninae; cheloni se

refiere a un género que forma parte de la Subfamilia Cheloninae: misionica, se refiere a la
localidad La Misién,

Los quelénidos actuales, excepto Natator, forman un grupo no mnecesariamente
monofilético, al que se asigna una valor estadistico muy reducido (BPs = 56). Chelonia,
Eretmochelys, Lepidochelys y Caretta, forman un grupo por compartir las siguientes
caracterfsticas: _
Proceso surangular extendiéndose prominentemente sobre el dentario (caracter 36),
proceso lateral del ischium rudimentario (caracter 54) y trocantes femorales

conectados por un puente 6seo (caracter 57).
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Esta propuesta concuerda con la de Hirayama (1994), quien ademé4s considera la ausencia
de la fosa tibial; al incluir al nuevo género del Miaceno de La Mision; este caracter se
vuelve sinapoméifico para queloninae (fig. 72, nodo 7), y requiere una reversién para
Natator + Syllomus (fig. 72, nodo 8).

De una politomia surgen los géneros Eretmochelys, Chelonia y Caretta + Lepidochelys, siendo
Chelonia el género que se presenta mas cercanamente asociado con el grupo de los

carettini, tal como lo propusiera Hirayama (1994).

Zangerl y Turnbull (1955),Mlynarsky (1976), Gaffney y Meylan (1988), Zangerl,
Hendrickson y Hendurickson (1988), proponen a Eretmochelys y Chelonia como géneros que
conforman la Tribu Chelonini, por presentar en comin un coracoide largo, un angulo
escapular ancho y un puente ancho en el peto. La distribucién de estos caracteres,
particularmente en los géneros Natator, Syllomus y Nov. Gen., generan que los dos
primeros caracteres sean sinapomérficos para la Subfamlilia Cheloninae (fig- 72, nodo 7) y
el dltimo para los quel6nidos del Eoceno, Mioceno y actuales (fig. 72, nodo 6). La
existencia de un grupo formado por Chelonia y Eretmochelys ha sido cuestionada en
diversas publicaciones (Carr 1942, 1952; Parsons 1968; Frair 1979; Pritchard y Trebau 1984;
Bowen et al,, 1993; Parham y Fastovsky 1997)

En el presente anilisis no se presenta un grupo formado por Chelonia y Eretmochelys;
ambos géneros comparten una politomfa, en la que se observa a Chelonia como el género
mayormente relacionado con Carettini.  Estos géneros comparten la ausencia de
denticulacién en la cresta lingial del dentario (caracter 34) y una extension prominente del

proceso surangular sobre el dentario (caracter 36).

Publicaciones previas proponen a Eretmochelys como el género més similar a los carettini,
(Carr 1942, 1952; Parsons 1968; Frair, 1979; Pritchard y Trebau 1984); Parham y Fastovsky

(1997), Ios asocian con base en la presencia de dos escudos prefrontales.

Segtin lo anterior, Chelonini es un taxa parafilético cuyas relaciones filogenéticas no han
sido establecidas a la fecha.
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Tribu Carettini (Gray 1825, como Carettidae; Zangerl y Turnbull 1955; Zangerl 1958):
Caretta + Lepidochelys. Taxon apoyado por un valor estadistico que representa una
evidencia de monofilia altamente significante (BPs = 100), y que se caracteriza por
presentar las siguientes sinapomorfias inequivocas:
Surcos de escudos craneales prominentes, pérdida del proceso medial del jugal,
superficie triturante del dentario ensanchada y aplanada, carente de crestas lingual
y sinfisal (caracteres 31, 32 y 35), coracoide mas largo que el hamero en menor
grado que en el resto de los quelonines (caracter 44), &ngulo escapular menor que
110% (caracter 46), elementos periferiales y marginales adicionales y subdivisién de
las placas costales (caracteres 70 y 70).

El establecimiento de este grupo como un taxon monofilético requiere las reversiones de
los caracteres relativos a la morfologfa mandibular, as{ como de Ia morfologfa de las

cinturas pélvica y escapular.

La monofilia de este taxon fue propuesta por Gray (1825), Zangerl y Turnbull (1955) y
corroborada por Zangerl (1958), Frair (1977), Gaffney y Meylan (1988), Bowen et al. (1993),
Hirayama (1994), Dutton et al. (1996) y Parham y Fastovsky (1997).

Sistematica de otros quelonioideos de la Mesa La Misién

Debido al escaso registro de restos fésiles identificables para los quelonioideos de la Mesa
La Misi6n, asi como de la falta de material para su comparacion, se establecen las
siguientes afinidades para los restos 6seos que presentan caracteres morfolégicos
identificables. | |

UABC-FCM-2611; htimero derecho completo de 78 mm de largo (fig. 20). Presenta
columna recta, el proceso medial del htimero muy elevado con relacién al caput humerus
y también con relacibn a otros quelénidos, proceso lateral en forma de “v* bien

desarrollado a la mitad de la columna, ensanchamiento en la porcién distal, foramen
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ectepicondilar continuo hasta la porcién distal del hueso. Estas caracteristicas concuerdan
con las descritas por Weems (1974) e Hirayama (1992) para el género Syllomus (Lamina 3,
fig. 2 y 3 de Weems, 1974; fig. 75). '

Figura 75. Hamero de Syllomus aegyptiacus. A, vista dorsal, USNM24878, 83 mm; b, vista
ventral, USNM357168, 103 mun. Tomado de Hirayama (1992).

Los fragmentos de placas costales con namero de catalogo UABC-FCM-2544 y 2574 (fig.
29), presentan un ensanchamiento lateral al contacto con las placas neurales que se
relaciona con quillas laterales en el caparazén, caracter que corresponde también a la

morfologia de Syllomus, seglin reporta Weems (1974) (figura 4 y lamina 2, fig. 1).

La presencia del género Syllomus en los sedimentos marinos del Mioceno Medio de la
Mesa La MisiOn, representan el primer reporte para el género en el Océano Pacifico
Occidental. Este reporte sustenta la distribucion cosmopolita del género, tal como sucede
con las tortugas marinas actuales, asi como Ia idea de una conexién interoceénica por la
submergencia de la zona del istmo de Centroamérica, que permitia el libre flujo de las
especies por ambos océanos (Aranda-Manteca, 1994, 2001).
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El fragmento de plastron UABC-FCM-2450, las placas 6seas del caparazén UABC-FCM-
2509, 2508 y 2507 y el himero UABC-FCM-2564 (figs. 21, 28 y 37), son elementos Oseos
que presentan las mismas caracteristicas morfologicas que las reportadas para
Psephophorus o Dermochelys (Volker, 1913, Hirayama 1994). Sin embargo, estas piezas se

asignan al género Psephophorus, ya que es éste el género asignado a los dermoquelideos del
nedgeno. '

El género Syllomus ha sido relacionado por Weems (1974), como un quel6nido de habitos
pelagicos por presentar el proceso medial elevado y la cresta deltopectoral a la mitad de la
columna. Probablemente, tal como es el caso de los elementos afines a Psephophorus sp., la
escasez de piezas de Syllomus se debe a que los ambientes sedimentarios representan
zonas de plataforma somera y no de mar profundo, que corresponde al habitat de estos
géneros. Seglin lo anterior, la presencia de estos géneros en la asociacién de la Mesa La
Misién, indica que esta era una zona de alimentacién y resguardo en la que coincidian

especies de habitos diferentes.

Las placas costales semiarticuladas del espécimen UABC-FCM-2525, presentan un patron
de surcos de escudos cérneos con dngulos muy rectos, tal como corresponde al patrén de
las tortugas de los géneros Lepidochelys y Careita (fig. 68; figs. 92 y 93, Zanger! y Turnbull,
1955). Al no contar con ningén otro elemento diagnéstico que permita identificar estos
elementos Gseos, se asignaran como afines a las tortugas marinas de tipo Carettini.
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ALGUNOS ASPECTOS SOBRE LA BIOGEOGRAFIA
DE LAS TORTUGAS MARINAS DE TIPO CHELONINL

El género més antiguo reportado para las hortugas. del Microorden Chelonioidea es
Santanachelys gaffneyi (Hirayama, 1998) (Fig. 14, 70, 71), el cual se encontr6 en sedimentos
de Ia Formacién Santana del Este de Brasil, correspondientes al Cretacico Temprano,
(Aptiano ~ Albiano; 110 millones de afios), sin embargo, descubrimientos de hiimeros con
morfologias de tipo toxoquelideo, quelénido y protosteguideo, indican la diversificacién
de las tortugas marinas en las familias Protostegidae, Dermochelyidae y Cheloniidae debié
ocurrir durante el Aptiano Tardio o Albiano Temprano y que el origen del microorden
puede trazarse hasta el Neocomiano (Cretécico Temprano, 144-115 millones de afios)
(Shaffer et al, 1997; Hirayama, 1998). Asi mismo, indican que la radiacion basica de la
Familia Cheloniidae ocurri6 desde su origen Hirayama (1992, 1994),

Los géneros Toxochelys y Ctenochelys son los representantes més primitivos de la Familia
Cheloniidae, ambos reportados para el Gran Mar Interior de Norte América durante el
Cretdcico. Osteopygis se ha reportado para el Sureste del Gran Mar Interior para el
Maastrichtiano y Paleoceno y Erquelinnesia se reporta para el Mar del Norte en Europa
Occidental para las épocas Paleoceno y Eoceno.

Puppigerus, Eochelone y Argillochelys son géneros reportado para los mares del Eoceno de
Buropa Occidental y segiin muestra la hipétesis filogenética para la Familia Cheloniidae
(Fig. 72), el internodo que se presenta entre estos géneros eocénicos y los Cheloniinae,
representa la especie ancestral previa al evento de especiacién (Wiley et al., 1991) a partir
del cual se originaron los géneros que conforman el grupo de Ia Subfamilia Cheloniinae
(Syllorus, Mesocheloni nov. gen., Natator, Eretruochelys, Chelonia y Lepidochelys).

El ancestro comtin més reciente para los Cheloniinae puede ubicarse en el Oligoceno,
época correspondiente al tiempo ocurrido entre el registro de los quelénidos del Eoceno
(Puppigerus, Eochelone y Argillochelys; nodo 6, figura 72) y el primer registro para Syllomus,
que corresponde al Mioceno Temprano (Fig. 76); propuesta que concuerda con Zangerl y
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Turnbull (1955). Y puede asumirse que durante el Mioceno tuvo Iugar la diversificacién

del grupo natural de los Cheloniinae, segtin indican los nodos de la figura 76.

Zangerl y Turnbull (1955) y Weems (1974), reportan la presencia del género Procolpochelys
en la costa oriental de Estados Unidos y en Italia para el Eoceno Tardio - Mioceno
Temprano. Los autores indican que Procolpochelys corresponde a una tortuga de tipo

Carettini, segtin caracteristicas de su craneo, htimero y concha.

A reservas de contar con una mejor descripeién de Procolpochelys, que permita integrarlo
en una hipétesis filogenética, éste género podria asignarse como una forma ancestral a
partir de Ia cual se diversificaron los géneros del grupo Cheloniinae. Diversificacién que
- debi6 tener lugar durante el Mioceno temprano, siendo un reflejo de ello la presencia de
los géneros Syllomus, Mesocheloni y Procolpochelys para el Mioceno Medio y la posterior

diversificacién de los Euchelonines durante el Mioceno Tardfo.

Segtn indica la distribucién del grupo de los quelénidos del Eoceno y de los géneros
Syllomus y Procolpochelys, el origen de los Cheloniinae tuvo lugar en el Atléntico Oriental
de Europa y el Norte de Africa, seguido por un evento de especiacién durante el Mioceno
Temprano que dio lugar a la dispersién del género Syllomus hacia la costa Nororiental de
América, probablemente siguiendo las corrientes templadas del ecuador en el Atlantico
Norte. O por el registro de Procolpochelys en los depésitos del Eoceno Tardfo de Carolina
del Sur, E. U,, pudo tener lugar una migracién previa de Procolpochelys siguiendo la
corriente templada del golfo del Atlantico Occidental hacia Europa,

El posterior origen del género Mesocheloni nov. gen., y la extensién del intervalo geografico
de Syllomus en el océano Pacifico tuvo lugar por dispersion a través del Ppaso interoceénico
de Centroamérica y por las corrientes templadas del pacifico ecuatorial durante el
Mioceno Medio (Figs. 76, 78 y 79).

El género Syllomus, y sus sinénimos Trachyaspis, Peritresius, Kurobechelys y Cehlonia
marilandica, han sido reportados para el Mioceno y Plioceno temprano en el Pacifico
Occidental japonés, el mar tethiano en Egipto y el Atl4ntico Occidental en Virginia,
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Maryland y Carolina del Norte, USA (Figs. 77-80). El hallazgo de los elementos 6seos
UABC-FCM-2611 y UABC-FCM-2574, representan el primer reporte para el género
Syllomus en el Pacifico Oriental y con esto se confirma la distribucién cosmopolita en
latitudes templadas propuesta por Weems (1974) para este género, tal como sucede con los
actuales Euchelonini (Marquez, 1990).

Los géneros miocénicos, debieron seguir los patrones de paleocorrientes, aprovechando
Jas conexiones interocesnicas de Centro América y Arabia, debidas a la subsidencia de
Centro América y la separacién del entonces Continente Africano del Buroasi4tico. Con
base en la hipétesis filogenética aqui presentada (fig. 72), se observa que los Cheloniinae
actuales, excepto Natafor, tienen un ancestro comin mas reciente que se ubica en el
Mioceno Medio. Se propone que existi6 un evento de especiacion o radiacién dispersiva
durante el Mioceno Tardio, ya que segin demostraron Dodd y Morgan (1992), estos
géneros ya se habfan establecido para el Plioceno Temprano (Figs. 76 y 80).

HI cierre de Jas conexiones interoceénicas del Plioceno truncé Ia continuidad del flujo
génico y permiti6 la estabilizacién de las especies Chelonia mydas y Lepidochelys kempii en el
océano Atlantico, Indico y Pacifico Occidental y C. agassizzii y L. olivacea en el Océano
Pacifico Oriental, como resultado de una dindmica dispersiva vicariante.

Segtin la filogenia de los quelonines propuesta en Ia figura 72, todos los quelonines (nodo
7), comparten un ancestro comun que puede asumirse presentaba una distribucién
cosmopolita, si se sigue el criterio de Willey et al. (1991), quienes asumen que los
intervalos geogréificos de los ancestros son los intervalos aditivos de sus descendientes.
Esto, segtm Brooks (1985) indica que todos los quelonines presentan una asociacién de
drea geografica por descendiente, en la que los taxa correspondientes presentan una
distribucién geografica global en latitudes templadas, porque evolucionaron en el 4rea que

ocupaban sus ancestros comunes.

Por otro lado, como lo muestra Ia hipétesis filogenética (fig. 72), el género Syllomus
corresponde al género ancestral o parental del actual Natator, mismo que es el tnico
género con distribucion regional. Segtin Io anterior, el patrén evolutivo de Syllomus hacia
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~ el actual Natator, representa un proceso de evolucién simpétrica, en donde tiene lugar una
especializacién ecolégica en una porcion de la distribucién de la especie parental (Mayr,
1995).

Natator presenta una asociacién de &rea geogréfica por colonizacién Brooks (1985) pues
siguiendo el criterio de Wiley et al,, (1991), su ancestro presents distribucién global en
latitudes templadas y esta especie en particular pudo evolucionar en cualquier lugar y se

dispersé en el 4rea que corresponde a su intervalo geografico actual.

==e=nss Syllomus
= Natator

——:?-- T====== Mesocheloni

Eretmochelys
Chelonia
Carella
b [ epidochelys

o N

Oligoceno Miot:eno Plioceno
36-23Mal 23-5Ma, 51Ma

Figura 76. Cladograma que muestra las relaciones filogenéticas de los quelonines con una

escala de referencia en el tiempo geolégico.
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Figura 77. Mapa de la paleolinea de costa durante el Mioceno Temprano (Aquitaniano-
Burdigaliano, 23.7-16.6 millones de afios), mostrando la distribucién conocida para los
géneros Psephophorus sp. (amarillo, Fm, Calvert) y Syllomus sp. (rojo, Fm. Rudies y Fm.
Calvert). Tomado de Smith, Smith y Funnell (1994).

Figura 78. Mapa de la paleolinea de costa durante el Mioceno Medio (Langhiano-
Serravaliano, 16.6-11.2 millones de afios), mostrando la distribucion conocida para de los
géneros Psephophorus sp. (amarillo, Fm. Round Mountain Silt, Rosarito Beach, Calvert,
Yorktown), Syllomus sp. (rojo, Fm. Calvert, Sogi, Nagura e Hirachi) y Mesocheloni misionica
(verde, Fm. Rosarito Beach). Tomado de Smith, Smith y Funnell (1994).
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Figura 79. Mapa de la paleolinea de costa durante el Mioceno Tardio (Tortoniano-
Messiniano, 11.2-6.3 millones de afos), mostrando la distribucién conocida para los
géneros Psephophorus sp. (amarillo, Fm. Berchem) y Syllomus sp. (rojo, Fm. Senhata).
Modificado de Smith, Smith y Funnell (1994).

Figura 80, Mapa de la paleolinea de costa durante el Plioceno (Zancleano, 5 millones de
anos), mostrando la distribucién geogréfica conocida para los géneros Psephophorus sp.
(amarillo, Fm. Bone valley), Syllomus sp. (rojo, Fm. Yorktown) y euquelonines (naranja,

Fm. Bone valley). Modificado de Smith, Smith y Funnell (1994).
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CONCLUSIONES

Los resultados del analisis filogenético del Micreorden Cehlonioidea incluyendo todos los
taxa propuestos por Hirayama (1994) y el Cheloniidae gen et sp nov. de la Mesa La
Mision, muestran las siguientes agrupaciones principales:
a) Familia Cheloniidae, formando tres grupos principales que surgen de politomias
no resueltas: |
1. Toxochelys, Ctenochelys, Osteopyginae y Allopleuron.
2. Queldnidos del Eoceno.
3. Quelénidos del Nebgeno.
b) Epifamilia Dermoquelioidea, incluyendo Protostegidae y Dermochelyidae y el
género Corsochelys presentandose como grupo hermano de ambas familias.

La topologfa de la Familia Cheloniidae no es consistente con las propuestas de Fastovsky
(1985), Gaffney y Meylan (1988), Hirayama y Chitoku (1996), Parham y Fastovsky (1997) o
Hirayama (1994, 1998), por lo que se siguié la propuesta de Parham y Fastovsky (1997)
sobre excluir a Allopleuron del analisis,

La politomia para Protostegidae propuesta por Hirayama (1994) es resuelta en el presente
andlisis y la propuesta corresponden con la de Hirayama (1998), exepto por que en el
presente andlisis se relaciona més cercanamente Desmatochelys con Protostega + Archelon ya
Ciielosphargis con Notochelone, esta diferencia en las agrupaciones puede deberse a que

Hirayama (1988) excluy6 a los géneros Rhinochelys y Archelon de su andlisis.

La filogenia de la Familia Dermochelyidae, corresponde con las propuestas de Gaffney y
Meylan (1988), Hirayama (1994), Hirayama y Chitoku (1996), pero difiere de las
propuestas de estos dos dltimos, por presentar a Corsockelys como un grupo hermano de
los dermoquelioideos en conjunto, sin embargo, este resultado estd apoyado por una

evidencia estadistica marginal y por lo tanto no debe considerarse definitivo.
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Los resultados de los andlisis de la filogenia del Microorden Chelonioidea, excluyendo al
género Allopleuron mostraron:

1. Un mayor soporte estadistico a la consideracién de la Familia Cheloniidae y la
Epifamilia Dermochelyioidea como grupos hermanos monofiléticos que conforman
el Microorden Chelonioidea.

2. No representa un factor que modifique la decisién sobre considerar a Toxochelys,
Ctenochelys y Osteopyginae como taxa que forman parte de la Familia Cheloniidae.

3. Genera una mayor resolucién de las relaciones entre quel6nidos, resolviendo
mdaltiples politomias y resultando en un mayor soporte estadistico para las
relaciones internas.

4. La consideracién del grupo formado por Protostega y Archelon como un taxon
intermedio entre las Familias Protostegidae y Dermochelyidae, indica que es
necesario incluir al genero Alloplenron en un estudio enfocado en las relaciones

filogenéticas de los dermoquelioideos, tanto entre si como con los quelonioideos.

El mayor soporte estadistico en la resolucién de las relaciones filogenéticas de los
queldnidos al excluir al género Allopleuron y el resultado de topologias inconsistentes con
las propuestas recientes para dermoquelioidea, evidenciaron que la inclusion del nuevo
género de quelénido de la Mesa La Mision es relevante solo para la filogenia de la Familia
Cheloniidae, por lo que se procedi6 a realizar un anédlisis considerando solo los taxa que

integran esta familia.

Los analisis filogenéticos realizados independientemente para el Microorden Chelonicidea
sin considerar a Allopleuron y la Familia Cheloniidae resultan en topologias idénticas para
los quel6nidos del Creticico y Paleégeno, pero en el segundo caso las propuestas
presentan mayor soporte estadistico. Con esto se comprueba que excluir a los

dermoquelioideos no afecta las relaciones filogenéticas internas de la Familia Cheloniidae.
La exclusién de los dermoquelideos en el andlisis filogenético permite la resolucién de una

politomia para los quelénidos del Nedgeno, ofreciendo entonces una mejor opcién para

resolver las relaciones internas de la Familia Cheloniidae.
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Incluir los estados de caracter registrados para los especimenes UABC - FCM - 1620, 1621
y sus topotipos en las series de transformacién de caracteres para el Microorden
Chelonioidea y su estudio en el contexto del anélisis filogenético, resulta en cladogramas
que demuestran que estos especimenes representan un nuevo género de tortuga marina de
la Familia Cheloniidae, que se relaciona de manera més cercana con el género Syllomus y

las tortugas marinas actuales, que con cualquier otro grupo de quelénidos.

El resultado del andlisis de la filogenia de la Familia Cheloniidae, incluyendo al nuevo
geénero miocénico y excluyendo a Alloplenron concuerda con la propuesta de Parham y
Fastovsky (1997) con respecto a los quel6nidos del Cretécico y Pale6geno, lo que indica
que la inclusion del nuevo género de La Misién no aporta informacién que permita
resolver las relaciones de estos grupos, tanto entre si como con los quelénidos del

Neégeno.

La inclusion del nuevo género del Mioceno de La Misi6n, aporta informacién con base en
la cual se pueden definir las relaciones filogenéticas que guardan entre sf los quelénidos
del Nedgeno y Cuatemnario, particularmente, permite establecer una propuesta sobre los
géneros que conforman la subfamilia Cheloninae y la forma en que éstos se relacionan,

particularmente la posicion de Syllomus y Natator con respecto al resto de los quelonines.

El andlisis filogenético de la Familia Cheloniidae, excluyendo al género Alloplewron e
incluyendo al nuevo género de la Mesa La Mision, resulta en las siguientes agrupaciones
taxonomicas, que pueden definirse filogenéticamente con base en el nodo (de Queiroz y
Gautier, 1990):

Familia Cheloniidae (Fig. 73, nodo 2): Se refiere al grupo conformado por las tortugas
marinas que comparten un ancestro comin con Toxochelys y las tortugas marinas actuales,
ast como todos sus descendientes. Conformado en la presente hipGtesis por Toxochelys,
Ctenochelys, Osteopygis, Erquelinnesia, Puppigerus, Eochelone, Argillochelys, Syllomus, Natator,
Nov. Gen., Eretmochelys, Chelonia, Lepidochelys y Careita.
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Taxon sin nombre (Fig. 73, nodo 3): Se refiere al grupo conformado por las tortugas
marinas que comparten un ancestro comin con Ctenochelys y las tortugas marinas actuales,
asf como todos sus descendientes. Conformado en la presente hipétesis por Clenachelys,
Osleopygis, Erquelinnesia, Puppigerus, Eochelone, Argillochelys, Syllomus, Natator, Nov. Gen.,
Eretmochelys, Chelonia, Lepidochelys y Caretta.

Taxon sin nombre (Fig. 73, nodo 4): Se refiere al grupo conformado por las tortugas
marinas que comparten un ancestro comtn con Osteopygis, Erquelinnesia y las tortugas
marinas actuales, asf como todos sus descendientes. Conformado en la presente hipoétesis
por Osteopygis, Erquelinnesia, Puppigerus, Eochelone, Argillochelys, Syllomus, Natator, Nov.
Gen., Eretmochelys, Chelonia, Lepidochelys y Caretta.

Subfamilia Osteopyginae Zangerl 1953 (Fig. 73, nodo 5): Se refiere al grupo conformado
por el ancestro comfin més reciente de Osfeopygis y Erquelinnesin y todos sus

descendientes. Conformado en la presente hipétesis por Osteopygis y Erquelinnesia.

Taxon sin nombre (Fig. 73, nodo 6): Se refiere al grupo conformado por las tortugas
marinas que comparten un ancestro coman con Puppigerus, Eochelone, Argillochelys y las
tortugas marinas actuales, asi como todos sus descendientes. Conformado en la presente
hipotesis por Puppigerus, Eochelone, Argillochelys, Syllomus, Natator, Nov. Gen., Eretmochelys,
Chelonia, Lepidochelys y Caretta.

Grupo de queldnidos del Eoceno (Parham y Fastovsky, 1997) (Fig. 73; definicién con base
en el punto de surgimiento (de Queiroz y Gauthier, 1990): Se refiere al grupo de
quelénidos del Eoceno que surgen de una politomia en el cladograma y cuyas relaciones
no han podido definirse por falta de un caracter diagnéstico que los identifique como
grupo monofilético. Conformado en la presente hipoétesis por Puppigerus, Eochelone y
Argillochelys.

Subfamilia Cheloniinae (Zangerl, 1958) (Fig. 73, nodo 7): Se refiere al grupo conformado
por el ancestro comin més reciente de Syllomus y Caretta y todos sus descendientes.
Conformado en la presente hipétesis por Syllomus, Natator, Nov. Gen., Eretmochelys,
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Chelonia, Lepidochelys y Caretta. Si su definicién se establece como el Grupo Coronario
(Jefferies, 1979; Parham y Fastovsky, 1997), este taxon se refiere a aquellos taxa que

comparten el ancestro comun més reciente de los quel6nidos actuales.

Tribu Natatorini (Zangerl, Hendrickson y Hendrickson 1988) (Nodo 8): Se refiere al grupo
conformado por el ancestro comén méas reciente de Syllomus y Natator y todos sus

descendientes. Conformado en la presente hipotesis por Syllomus y Natafor.

Taxon sin nombre (Fig. 73; definicién con base en el punto de surgimiento (de Queiroz y
Gauthier, 1990): Mesocheloni misionica, gen. et sp. nov. Se propone este nombre para
referirse al grupo monogenérico conformado por el quelonini del Micceno de La Misién,
que surge de una politom{a a partir del nodo 8 y cuyas relaciones filogenéticas con el resto
de los géneros de la Subfamilia Cheloniinae no han podido resolverse por la ausencia de

datos codificados en su serie de transformacién.

Etimologia: Meso, se refiere al género que se caracteriza por presentar una
morfologfa intermedia con respecto a los principales grupos de la Subfamilia
Cheloninae; cheloni se refiere a un género que forma parte de la Subfamilia

Cheloninae: misionica, se refiere a la localidad La Misién.

Supertribu Euchelonini (Nuevo taxon) (Nedo 9): Se refiere al grupo conformado por el
ancestro comun més reciente de Eretmochelys y Careita y todos sus descendientes.
Conformado en la presente hip6tesis por Eretmochelys, Chelonia, Lepidochelys y Caretta.

Tribu Carettini Zangerl y Turnbull, 1965 (Nodo 10): Se refiere al grupo conformado por el
ancestro comdn mas reiciente de Careite y Lepidochelys y todos sus descendientes.
Conformado en la presente hipétesis por Lepidochelys y Caretta.

Las relaciones filogenéticas de las tortugas marinas de tipo quelonioideo se expresan
gréficamente en el cladograma de la fig. 73, en donde se observan las siguientes

agrupaciones:
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Familia Cheloniidae (Nodo 2), puede considerarse como un grupo monofilético asociado
a un valor estadistico que representa una evidencia marginal a la monofilia del grupo (
BPs = 88). Conformada por los géneros Toxochelys, Clenochelys, Osteopygis, Erquelinnesia,
Puppigerus, Eochelone, Argillochelys, Syllomus, Nov. Gen., Natator, Chelonia, Eretmochelys,
Lepidochelys y Caretta, mismos que comparten de manera inequivoca las signientes
sinapomorfias:
Ausencia del contacto parietal/escuamoso; palato secundario envolviendo a los
palatinos; presencia anterior del contacto vomer/palatino; superfice ventral del
basiesfenoide con una cresta prominente en forma de "V cresta lingual del
dentario presente; vértebras cervicales mas alargadas con articulaciones centrales

mas anchas; contacto ulna/radio que presenta rugosidades distales.

Familia Cheloniidae excluyendo Toxochelys (Nodo 3) puede considerarse como un grupo
monofilético asociado a un valor estadistico altamente significante (BPs = 91);
caracterizada por presentar las siguientes sinapomorfias inequivocas (excepto por * que se
presenta como ambigua):
Ausencia del hueso nasal; emarginacién temporal superior ocultando el foramen
stapedio temporale en vista anterior (*); palato secundario envolviendo al vomer y

palatinos; osificacién tubular del rostrum basiesfenoidal.

Familia Cheloniidae excluyendo a Ctenochelys (Nodo 4); caracterizada por presentar las
siguientes sinapomorfias inequivocas (excepto por * que se presenta como ambigua);
presenta un valor estadistico que representa una evidencia de monofilia altamente
significante (BPs = 90):
Presencia de surcos de escudos craneales; pérdida del foramen palatinum posterius
(*); foramen caroticum laterale con didmetro menor que el foramen anterius canalis
carotici interni; presencia de la articulacién central cervical doble entre los centra

séptimo y octavo.

La presencia de un Osteopyginae monofilético, como una subfamilia parte de la Familia
Cheloniidae es consistente, atn que su soporte estadistico es marginal (BPs = 75). El mayor
soporte estadistico para este grupo (BPs = 81), se encontré cuando se asigné el mismo
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estado para ambos géneros en la forma del palato secundario (caracter 12); segfin lo
anterior, el trabajar con morfoclinas sf afecta los resultados en términos estadisticos. Un
analisis que incluya en conjunto los caracteres propuestos por Fastovsky (1985), Gaffney y
Meylan (1988), Hirayama (1994) y Parham y Fastovsky (1997), puede mejorar la evidencia
de monofilia para esta subfamilia.

Subfamilia Osteopyginae (Nodo 5); Osteopygis + Erquelinnesia conforman un grupo
monofilético que presenta como una sinapomorfia inequivoca una superficie triturante del
dentario prominente, as{ como un palato secundario envolviendo vomer y palatinos de

manera extensiva (transformaciones ambiguas).

Los quel6nidos del Eoceno y Nedgeno (Puppigerus, Eochelone, Argillochelys, Syllomus, Nov.
Gen, Naiator, Chelonia, Eretmochelys, Lepidochelys y Caretia), forman un taxon monofilético
apoyado por una evidencia marginal de monofilia (BPS = 88) y comparten entre sf las
siguientes sinapomorfias inequivocas (Nodo 6):
Ausencia de articulaciones méviles en los digitos I 'y II; coracoide més largo que el
hamero; presencia de la morfologfa humeral de tipo quelénido, con el proceso
lateral como una estructura en forma de “V'; reduccién del proceso lateral del
ischium; fosa tibial prominente por la insersién de los misculos pubotibialis y
flexortibialis; presencia de una protuberancia en la placa nucal producto de el

agarre de la octava vértebra cervical; plastron largo con puente ancho.

Los quelénidos del Eoceno (Puppigerus, Eochelone y Argillochelys): Se presentan como
una politomia en ]a que no se presenta ningan caracter en comtin, excepto por la fosa tibial
prominente en estos tres géneros, que se enlista como una sinapomorfia en el nivel
anterior (nodo 6) y que requiere una reversién para el grupo de los quelonines y una

nueva transformacion para el grupo formado por Syllomus y Natator.
Subfamilia Cheloniinae (Syllomus, Nov. Gen, Natator, Chelonia, Eretmochelys, Caretta y
Lepidochelys). Taxon cuya evidencia de monofilia puede considerarse marginal (BPs = 80;

fig. 73, nodo 7) y que caracteriza por presentar las Siguientes sinapomorfias inequivocas:
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Presencia del foramen caroticum laterale confluente con el canalis cavernosum,
crestas lingual y. sinfisal del dentario visibles en vista lateral, articulacién central
cervical platycoelous entre los centra sexto y séptimo, coracoide mas largo que el
hamero, angulo escapular mayor que 100°, htimero de tipo quelénido con una

estructura en forma de "v" muy pronunciada en el proceso lateral, ausencia de la

fosa tibial.

Tribu Natatorini, (Zangerl, Hendrickson y Hendrickson 1988). Syllomus + Natator, grupo
al que se asocia una evidencia de monofilia marginal (BPs = 87; fig. 73, nodo 8) y se
caracteriza por compartir las siguientes sinapomorfias inequivocas:

Trocante mayor del fémur més elevado que el caput femoris y fosa tibial con una

morfologfa intermedia entre los quel6nidos del Eoceno y los actuales + Nov. Gen.

Incluyendo la propuesta de Parham y Fastovsky (1997), este grupo se sigue manteniendo
como un taxon monofilético por las sinapomorfias antes mencionadas, asi como por

poseer un proceso lateral del ischium reducido y los trocantes femorales separados por un

SUrco.
Nuevo género del Mioceno de La Mision:

Género intermedio entre los natatorini y quelénidos actuales que segin la hipbtesis
filogenética desarrollada en este trabajo, Natatorini es el taxon hermano de un grupo

formado por Nov. Gen + Quelénidos actuales.

El quel6nido del Mioceno de La Misién, se asocia con:
Natatorini por la ausencia proceso surangular extendiéndose sobre el dentario y
por presentar los trocantes femorales separados por la fossa intertrocantérica .
Natator, Chelonia y Carettini por no presentar la cresta lingual del dentario
denticulada.
Natatorini, Eretmochelys y Chelonia por presentar una superficie del dentario
angosta y la cresta lingual y sinfisal del dentario visibles en vista lateral, asf como
por presentar un dngulo escapular mayor a 110°.
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Los quelonines excepto Natatorini por presentar los trocantes femorales a la

misma altura y la fosa tibial poco desarrollada.

Las afinidades del nuevo género del Mioceno de La Misién y por lo tanto las
interrelaciones de los quelonines, podrén establecerse con mayor certeza cuanto mayor sea
el registro de sus estados de caracter; particularmente, al definir el estado de caracter
relativo al proceso lateral del ischium, sera posible asignar definir su afinidad hacia los

natatorini o hacia el resto de los quelonini.

Integrar los caracteres del himero y plastron, particularmente entoplastron y
xhipiplastron, propuestos por Hirayama (1992, 1998) e Hirayama y Chitoku (1996),
podrian ser muy dtiles en elucidar la posicién filogenética de este nuevo género del
Mioceno de La Mision y la filogenia de los queloninae, sin embargo, estos caracteres no

han sido registrados de manera extensiva para los quelénidos.
Queldnidos actuales, excepto Natator:

La parafilia de Chelonini es corroborada y se presenta una nueva propuesta sobre las

relaciones entre los quelénidos actuales, tal que:

Chelonia y Eretmochelys son géneros cercanamente relacionados entre si que forman en
conjunto con los carettini, un grupo monofilético con soporte estadistico limitado (BPs =
56) y que comparten las siguientes caracteristicas de manera inequfvoca:
presencia del proceso surangular extendiéndose prominentemente sobre el
dentario (excepto Eretmochelys), el proceso lateral del ischium rudimentario y los

trocantes femorales conectados por un puente 6seo.

Chelonia es el taxon hermano de los carettini, por la ausencia de denticulacién en la cresta

lingual del dentario y una extensién prominente del proceso surangular sobre el dentario.
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Tribu Carettini (Gray 1825): Conformada por Careifa + Lepidochelys. Taxon apoyado por
un valor estadistico que representa una evidencia de monofilia altamente significante (BPs
=100), y que se caracteriza por presentar las siguientes sinapomorfias inequivocas:
Surcos de escudos craneales prominentes, pérdida del proceso medial del jugal,
superficie triturante del dentario ensanchada y aplanada, carente de crestas lingual
y sinfisal, coracoide més largo que el hfimero en menor grado que en el resto de los
quelonines, 4ngulo escapular menor que 110°, elementos periferiales y marginales

adicionales y subdivisién de las placas costales.

SISTEMATICA DE OTROS QUELONIOIDEOS DE LA MESA LA MISION

El himero UABC-FCM-2611 y los fragmentos de placas costales UABC-FCM-2544 y 2574,
pueden asignarse al género Syllonus, cuya presencia en la asociacion fosilifera de la Mesa
La Misién representa el primer reporte para este género en el Océano Pacifico, lo que
indica una distribucién cosmopolita para este género tal como ocurre con los quelénidos
actuales,

El fragmento de plastron UABC-FCM-2450, las placas ¢seas del caparazén UABC-FCM-
2509, 2508 y 2507 y el hamero UABC-FCM-2564 se asignan al género Psephophorus, que
corresponde a todos los dermoquelideos reportados entre el Eoceno y Plioceno.

Las placas costales semiarticuladas del espécimen UABC-FCM-2525 presentan afinidad
con los géneros priﬂochelys y Caretta, por Iolque se puede asignar como aff, carettini.
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ASPECTOS SOBRE LA BIOGEOGRAFIA

El origen del Microorden Chelonioidea puede trazarse hasta el Neocomiano (Cretacico

Temprano, 144-115 millones cle afios).

La diversificacién de las tortugas marinas en las familias Protostegidae, Dermochelyidae y
Cheloniidae debié ocurrir durante el Aptiano Tardio o Albiano Temprano.

La radiacién bésica de la Familia Cheloniidae ocurrié desde su origen, en el lfmite Aptiano

- Albiano, durante el Cretécico.

No se ha encontrado evidencia que relacione a los géneros Toxochelys, Clenachelys y
Osteopygis, reportados para el Gran Mar Interior de Norte América durante el Cretécico,
asf como Erquelinnesia, reportado para el Mar del Norte en Europa Occidental durante las
épocas Paleoceno y Eoceno, con el origen y dispersién de las tortugas marinas de la

Familia Cheloniidae reportadas para el Neégeno y Cuaternario.

El internodo que se presenta entre los géneros Puppigerus, Eochelone y Argillochelys,
reportados para los mares del Eoceno de Buropa Occidental, y los Cheloniinae del
Mioceno, Plioceno y Cuaternario, representa la especie ancestral previa al evento de
especiacion o radiacion que dio origen a los géneros que conforman el grupo de la
Subfamilia Cheloniinae (Syllomus, Mesocheloni nov. gen., Natator, Eretmochelys, Chelonia y
Lepidochelys).

El origen de los Cheloniinae tuvo lugar en el Atlantico Oriental de Europa y el Norte de -
Africa, seguido por un evento de especiacion durante el Mioceno Temprano que dio lugar
a la dispersion del género Syllonus hacia la costa Nororiental de América, probablemente
siguiendo las corrientes templadas del ecuador en el Atlantico Norte.

Como una hipétesis alterna al origen de los Cheloninae, pudo tener lugar una migracién
previa de Procolpochelys siguiendo la corriente templada del golfo del Atlantico Occidental

hacia Europa.
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El posterior origen del género Mesocheloni nov. gen., y la extension del intervalo geogrifico
de Syllomus en el océano Pacifico tuvo lugar por dispersién a través del paso interocednico
de Centroamérica y por las corrientes templadas del pacifico ecuatorial durante el
Mioceno Medio.

El hallazgo del espécimen UABC-FCM-2611, es el primer reporte para el género Syllomus
en el Pacifico Oriental y con éste, se confirma la distribucién cosmopolita en latitudes
templadas para este género propuesta por Weems (1974), tal como sucede con los
Chelonines actuales.

Debido a que el presente trabajo representa el primer reporte del género Mesocheloni,
probablemente posterior a su publicacién, se presenten nuevos reportes de este género
para las asociaciones fosiliferas del Ne6geno, por lo tanto, no puede asumirse que este

género sea endémico para el Pacifico Oriental.

Siguiendo los criterios de Brooks (1985) y Willey et al. (1991), los natatorini, enquelonines
y quelonines en general (nodos 8, 9 y 7 de la fig. 73), comparten ancestros en coman que
presentaron distribucién geografica global en latitudes templadas, y todos los taxa que
conforman los quelonines, presentan una asociacion de 4rea geogréfica por descendiente
debido a que evolucionaron en el drea que ocupaban sus ancestros comunes, excepto
Natator que por ser el tinico género de distribucion geogrifica restringida, debe
corresponder a una asociacién de drea geografica por colonizacién en la que su ancestro
presenté distribucién global en latitudes templadas y esta especie en particular pudo

evolucionar en cualquier lugar y dispersarse en el drea que corresponde a su intervalo

geogrifico actual.

Los Cheloniinae actuales, excepto Natator, tienen un ancestro comtn més reciente que se
ubica en el Mioceno Medio. Se propone que existi6é un evento de especiacién o radiacién
dispersiva durante el Mioceno Tardio, favorecido por las conexiones interocednicas de
Centro América y Arabia, debidas a la subsidencia de Centro América y la separacion del

entonces Continente Africano del Euroasidtico.
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El cierre de las conexiones interocednicas del Plioceno truncé la continuidad del flujo
génico y permiti6 la estabilizacién de las especies Chelonia mydas y Lepidochelys kempii en el
océano Atléntico, Indico y Pacifico Occidental y C. agassizzii y L. olivacea en el Océano

Pacifico Oriental, como resultado de una dindmica dispersiva vicariante.

Los quelonines presentan una asociacion de area geografica por descendiente, en la que los
taxa correspondientes presentan una distribucién geogréfica global en latitudes

templadas, porque evolucionaron en el 4rea que ocupaban sus ancestros comunes.

El género Syllomus corresponde al género ancestral o parental del actual Natafor, al cual
puede asignarse un proceso de evolucién simpétrica, en donde tiene lugar una

especializacién ecolégica en una porcién de la distribucién de la especie parental.
Natator presenta una asociacion de 4rea geogréfica por colonizacién ya que este género

pudo evolucionar en cualquier lugar y se dispersé en el 4rea que corresponde a su

intervalo geografico actual.
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ANEXO 1

Catilogo de tortugas marinas fésiles del Microorden Chelonioidea, resguardados en la
Colecci6n Paleontolégica de Referencia del Estado de Baja California

y otros especimenes utilizados para comparacién.
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TORTUGAS MARINAS FOSILES DEL MICROORDEN CHELONIOIDEA DE LA
MESA LA MISION, BAJA CALIFORNIA, MEXICO.

COLECCION PALEONTOLOGICA DE REFERENCIA DEL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE CIENCIAS MARINAS, UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

Clase Reptilia Blainville, 1816
Orden Testudines Linnaeus, 1766
Suborden  Cryptodira Cope, 1870
Microorden Chelonioidea Agassiz, 1857
Familia Cheloniidae Gray, 1825
Subfamilia Cheloniinae Zangerl, 1958 .

Holotipo Cheloniidae gen et sp nov
Namero de Catialogo UABC-FCM-1621

Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacion Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afos).
Descripcién:
Mandibula
Fragmento.
Dentario y rama mandibular derecha preservados.
Pico labial, proceso coronoides y surangular izquierdo no preservados.
Rama mandibular derecha con longitud media de (61.9 mm).
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha: Campatia 1996/2
Caparazon
Fragmentos Miscelaneos
Placa Nucal:
Fragmentada en la porcién central.
Muestra la protuberancia correspondiente a la 82 vértebra cervical.
Placas Neurales:
1,2,3,4Y8.
Colector: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez.
Fecha: Abril 16, 1995.
Placa Suprapygal.
Placas Costales:
1,2,3,4,5, 6y 8izquierdas.
1,2,3,5, 6y 8 derechas.
Placas Marginales:
1,3,4,5, 7y 10 izquierdas.
1,3,4, 6,7y 10 derechas.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca
Fechas: Febrero 18, 1995 (3 y 4 1), Abril 26 de 1996 (6 y 7 D) y Agosto 6 de 1995 (10
D).



Plastron
Fragmentos Misceldneos.
Epiplastron.
Hipoplastron Derecho.
Xiphiplastron Derecho:
Longitud media: 53.2 mm (estimada).

Cintura escapular
Coracoides (fragmento).
Escdpulas izquierda y derecha (completas).

Extremidades anteriores
Hameros (completos):
Longitud media: 65.8 mm (Izquierdo) y 68.1 mm (Derecho).
Elemento carpal (completo).
Elemento tarsal (completo).
Garra (completo).
Colector: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez.
Fecha: Agosto 31 de 1997.

Cintura Pélvica
Ischium Derecho {fragmento).

Extremidades posteriores
Fémur [zquierdo (completo):
Longitud media: 48.7mm.
Colector: Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha: Agosto 6 de 1995.
Fémur Derecho (completo).
Longitud media: 47.2 mm.
Cubito o Ulna Izquierdo (completo).
Longitud Media: 33.3 mm.

Cubito o Ulna Derecho {completo).
Longitud media: 33.0 mm.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha: Marzo 25 de 1995.



Paratipo Cheloniidae gen et sp nov
Ntmero de Catilogo UABC-FCM-1620

Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja Californta, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indics, Formacién Rosarito Beach.

Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).

Descripcion:

Caparazén
Fragmentos Miscelaneos.
Placas Neurales:
2 {(fragmentada) .
3 (completa):
Longitud media 47.1 mm.
Placa Suprapygal.
Placa Pygal.
Placas Costales:
1,2,3, 4 y 8 Izquierdas (fragmentadas).
1,2,3,5, 6,7y 8 Derechas (fragmentadas).
Placas Periferiales:
2,3,9 y 10 Izquierdas.
3,4,5,6, 8y 9 Derechas.

Plastron

Fragmentos Miscelaneos.

Epiplastron Derecho (fragmento).
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca .
Fecha: Marzo 25 de 1995.

Epiplastron [zquierdo,
Fragmento con espina.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.

- Fecha: Marzo 31 de 1994.

Hyoplastron Izquierdo (fragmento).
Colectores: Susy Jackeline Sénchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha: Octubre 13 de 1994.

Hyoplastron Derecho (fragmento).

Hipoplastron Derecho (fragmento).

Xiphiplastron Derecho.

Cintura escapular
Escapula Izquierda (fragmento).
Colector: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez.
Fecha: Marzo 31 de 1994.
FEscdpula Derecha (fragmento).
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha: Octubre 13 de 1994.
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Extremidades anteriores

Hiumeros (completos):
Longitud media: 84.2 mm (I) y 89.8 mmm (D).
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha: Marzo 25 de 1995.

Topotipos; listado por elementos
Craneo y Mandibula

Nuumero de Catalogo: UABC-FCM-2545; NGS-LM98-2545

Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa GG, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.

Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).

Elemento: Craneo .

Descripcion: Céndilo supramaxilar izquierdo. Fragmento.

Colectores: Susy Jackeline Sdnchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Enero de 1998.

Namero de Catalogo: UABC-FCM-2546; NGS-LM98-2546

Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Mision, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.

Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).

Elemento: Mandibula.

Descripcién: Rama mandibular derecha. Fragmento.

Colectores: Susy Jackeline Sinchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Marzo 2 de 1998.

Namero de Catilogo: UABC-FCM-2547; NGS-LM98-2547

Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.

Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).

Elemento: Mandibula.

Descripcion:  Pico mandibular. Fragmento.

Colectores: Susy Jackeline Sdnchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Marzo 13 de 1998.

Caparazén

Namero de Catilogo: UABC-FCM-2461

Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi¢n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.

Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).

Elemento: Caparazon.

Descripcién:
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Placas marginales derechas articuladas.
8va y 9na completas (30.3mm y 31.3 mm respectivamente), 10° fragmento.

Nimero de Catilogo: UABC-FCM-~2462
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formaci6én Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de aiios).
Elemento: Caparazén.
Descripeion:
1* Placa Marginal Derecha Completa (27.9 mm).
Colector: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez.
Fecha de Colecta: Junio 16 de 1995.

Ntdmero de Catilogo: UABC-FCM-2463
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afics).
Elemento: Caparazon.
Descripcion:
3* Placa Marginal Derecha completa (34.9 mm).

Namero de Catalogo: UABC-FCM-2464
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Mision, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcién:
4* Placa Marginal Derecha. Completa (30.8 mm).

Ntmero de Catilogo: UABC-FCM-2465
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazon.
Descripcién:
3* Placa Marginal Izquierda, Fragmento.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez.
Fecha de Colecta: Agosto 6 de 1995.

Namero de Catilogo: UABC-FCM-2466
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcion:
3* Placa Marginal.
Fragmento: Porcién distal.



Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Septiembre 7 de 1994.

Namero de Catalogo: UABC-FCM-2467
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazon.
Descripcién:
10° Placa Marginal Izquierda. Completa (27.7 mm).
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Junio 26 de 1996.

Niimero de Catalogo: UABC-FCM-2469
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14~16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcion:
4? Placa Marginal Derecha. Completa (27.7 mm).

Namero de Catalogo: UABC-FCM-2470
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de anos)
Elemento: Caparazén.
Descripcion:
42 Placa Marginal Izquierda. Completa (33.4 mm).
Colectores: Susy Jackeline Sdnchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Marzo 25 de 1995.

Niamero de Catilogo: UABC-FCM-2471
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103, Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazon.
Descripcion:
52 Placa Marginal Izquierda. Completa (29.0 mm).
Colectores: Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Agosto 6 de 1996.

Ndmero de Catalogo: UABC-FCM-2472

Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacion Rosarito Beach.

Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).

Elemento: Caparazén.

Descripcion:



Namero de Catdlogo: UABC-FCM-2484
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afos).
Elemento: Caparazén.
Descripcién:
5% Placa Marginal Izquierda. Fragmento Proximal.
Colectores: Susy Jackeline Sdnchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Agosto 6 de 1995.

Niimero de Catilogo: UABC-FCM-2485
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-1€¢ Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripci6n:
9* Placa Marginal Derecha. Rota (54.0 mum).
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Junio 25 de 1996.

Namero de Catalogo: UABC-FCM-2486
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacion Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcién:
2° Placa Marginal Izquierda. Fragmento distal externo.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Junio 26 de 1996,

Niimero de Catilogo: UABC-FCM-2487
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcién:
1* Placa Marginal Derecha. Fragmento proximal.

Nuamero de Catilogo: UABC-FCM-2488
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazoén.
Descripcién:
9* Placa Marginal Derecha. Rota (54.3 mm).
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Nimero de Catilogo: UABC-FCM-2489
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Mision, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazdn.
Descripcién:
7% Placa Marginal Izquierda, Rota (52.2 mum).

Niumero de Catalogo: UABC-FCM-2490
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripeidn:
11* Placa Marginal Derecha. Completa (50.8 mm).
Colectores: Susy Jackeline Sinchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Marzo 25 de 1995.

Ntmero de Catilogo: UABC-FCM-2491
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6én, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach,
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcién:
6 Placa Marginal Derecha. Completa (54.9 mm).
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Octubre 13 de 1994.

Namero de Catalogo: UABC-FCM-2492
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios). -
Elemento: Caparazén.
Descripcion:
9" Placa Marginal Derecha. Fragmentos.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Junio 16 de 1995.

Namero de Catalogo: UABC-FCM-2493
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacion Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripei6n:
7* Placa Marginal Izquierda. Rota (59.0 mum).
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Niamero de Catilogo: UABC-FCM-2494
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misio6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcidn:
9% Placa Marginal Derecha. Rota (51.2 mm).
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Febrero 18 de 1995.

Ntmero de Catalogo: UABC-FCM-2495
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.,
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcion:
7% Placa Marginal Derecha. Rota (45,0 mm).
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Marzo 31 de 19%4.

Namero de Catidlogo: UABC-FCM-2496
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcidn:
3" Placa Marginal Derecha. Fragmento proximal.

Niémero de Catalogo: UABC-FCM-2497
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcién:
9* Placa Marginal Izquierda. Fragmento Distal.

Nuamero de Catalogo: UABC-FCM-2498
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcion:
2" Placa Marginal Izquierda. Fragmento proximal.
Colectores: Susy Jackeline Sénchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca,
Fecha de Colecta: Marzo 31 de 1994.
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Nimero de Catilogo: UABC-FCM-2500
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Mision, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio {14-16 Millones de afios). -
Elemento: Caparazon.
Descripcién:
4" Placa Marginal Izquierda. Completa (50.2 mm).

Nimero de Catalogo: UABC-FCM-2501
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio {14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazon.
Descripcién:
4° Placa Marginal Derecha. Fragmento, _
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca,
Fecha de Colecta: Febrero 18 de 1995.

Numero de Catilogo: UABC-FCM-2510
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacion Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcién:
Fragmentos miscelaneos de costillas.

Niimero de Catilogo: UABC-FCM-2511
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacion Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazoén.
Descripcion:
Fragmento de costilla.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Febrero 18 de 1995.

Ntamero de Catilogo: UABC-FCM-2512
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcién:
Fragmento de Costilla.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Marzo 31 de 1994.
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Nimero de Catilogo: UABC-FCM-2513
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcion:
Fragmento de costilla.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez.
Fecha de Colecta: Marzo 25 de 1995.

Nfimero de Catidlogo: UABC-FCM-2514
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afics).
Elemento: Caparazoén.
Descripcion:
Fragmentos misceléneos de placas neurales. Individuos juveniles.

Namero de Catdlogo: UABC-FCM-2515
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misiémn, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazon.
Descripcidn:
Placa Nucal. Fragmento,

Nitimero de Catilogo: UABC-FCM-2517
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa GG, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcion:
Fragmentos miscelaneos de placas neurales.

Nuamero de Catalogo: UABC-FCM-2518
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazo6n,
Descripcién:
1* Placa Neural. Completa (53.5 mm).

Niumero de Catdlogo: UABC-FCM-2519

Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.

Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).

Elemento: Caparazén.
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Descripci6n:
Placa Neural. Rota (42.4 mm).

Ntumero de Catdlogo: UABC-FCM-2520
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Mision, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazon.
Descripcioén:
Placa Neural. Completa (41.4 mm).

Ntumero de Catalogo: UABC-FCM-2521
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazé6n.
Descripcién:
1* Placa Neural. Rota (45.1 mm).
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez.
Fecha de Colecta: Junio 16 de 1995,

Ntmero de Catilogo: UABC-FCM-2522
Localidad de Colecta: UABC-ECM-103, Mesa La meﬁn, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazon.
Descripcién:
Placa Neural. Completa (32.6 mm).
Colectores: Lawrence G. Barnes.
Fecha de Colecta: Marzo 23 de 1990.

Namero de Catalogo: UABC-FCM-2526
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach,
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcion:
Placa costal y placa pygal (?). Fragmentos.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Marzo 25 de 1995.

Namero de Catilogo: UABC-FCM-2527

Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.

Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).

Elemento: Caparazén.

Descripcién:
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Nimero de Catilogo: UABC-FCM-2538
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103, Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Miaceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcién:
Placa Pygal. Completa (42.6 mm).
Colector: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez.
Fecha de Colecta: Junio 26 de 1996,

Nimero de Catalogo: UABC-FCM-2539
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcién:
Placa Costal. Fragmentos.
Colector: Susy Jackeline Sdnchez Gutiérrez,
Fecha de Colecta: Junio 25 de 1995,

Niimero de Catialogo: UABC-FCM-2540
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazo6n.
Descripcién:
Placa Costal. Fragmento.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez.
Fecha de Colecta: Agosto 31 de 1997.

Numero de Catilogo: UABC-FCM-2541
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Mision, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcién:

Placas Costales. Fragmentos misceléneos de individuos juveniles.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Febrero 18 de 1995.

Numero de Catilogo: UABC-FCM-2567; NGS-LM98-2567
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Mision, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Micceno Medio {14-16 Millenes de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcién:
Placa nucal. Fragmento.
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Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Marzo 2 de 1998.

Ntamero de Catalogo: UABC-FCM-2569; NGS-1.M98-2569
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Mision, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazon.,
Descripcion:
Placa neural. Completa (47.0 mm).
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Enero de 1998.

Namero de Catilogo: UABC-FCM-2570; NGS-LM98-2570
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de atios).
Elemento: Caparazén. '
Descripcién:
Placa neural. Completa (46,5 mm).
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Enero de 1998.

Numero de Catalogo: UABC-FCM-2571; NGS-LM98-2571
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcién:
Placa neural. Completa (30.7 mm).
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca,
Fecha de Colecta: Enero de 1998.

Numero de Catdlogo: UABC-FCM-2576; NGS-LM98-2576 _
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach,
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazon.,
Descripcion:

47 placa marginal derecha. Fragmento distal,
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca,
Fecha de Colecta: Marzo 2 de 1998.

Numero de Catdlogo: UABC-FCM-2577; NGS-L.M98-2577

Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Mision, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.

Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
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Elemento: Caparazén.
Descripcién:
3% Placa marginal derecha. Completa (49.0 mm).
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Enero de 1998.

Ntamero de Catilogo: UABC-FCM-2578; NGS-LM98-2578
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcién:
2% placa marginal derecha. Fragmento distal.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Enero de 1998.

Numero de Catélogo: UABC-FCM-2573; NGS-LM98-2573
Localidad de Colecta; UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazoén.
Descripcién:
9" Placa marginal. Fragmento.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Marzo de 1998. S

Nitmero de Catilogo: UABC-FCM-2580; NGS-LM98-2580
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcién:
11" Placa marginal derecha. Rota (52.8 mm).
Colectores: Susy Jackeline Sinchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Marzo 2 de 1998,

Numero de Catalogo: UABC-FCM-2581; NGS-L.M98-2581
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103, Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazon.
Descripcién:
11* Placa marginal izquierda. Completa {42.0 mm).
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Enero de 1998,
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Niunero de Catdlogo: UABC-FCM-2582; NGS-LM98-2582
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indics, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de aios).
Elemento: Caparazon.
Descripcién:
5% Placa marginal izquierda. Fragmento distal.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Enero de 1998.

Nimero de Catéalogo: UABC-FCM-2583; NGS-1LMY98-2583
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de anos).
Elemento: Caparazon.
Descripcion:
4" Placa marginal derecha. Fragmento distal.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Enero de 1998, ,

Nimero de Catalogo: UABC-FCM-2584; NGS-LIM98-2584
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach,
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcién:
9* Placa marginal izquierda, Completa (28.5 mm),
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Enero de 1998.

Namero de Catilogo: UABC-FCM-2585; NGS-LM98-2585
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de anos).
Elemento: Caparazén.
Descripcién:
10* Placa marginal izquierda. Completa (26.8 mm).
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Enero de 1998,

Numero de Catilogo: UABC-FCM-2586; NGS-LM98-2586
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach,
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcién:
1* Placa marginal izquierda. Fragmento proximal.
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Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Enero de 1998.

Ntmero de Catilogo: UABC-FCM-2587; NGS-LM98-2587
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.,
Descripcion:
Placas marginales. Fragmentos miscelaneos.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Enero - Marzo de 1998.

Plastron

Numero de Catilogo: UABC-FCM-2446
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103, Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacion Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Plastron.
Descripcién:
Fragmento: Puente plastral.
Colector: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez.
Fecha de Colecta: Junio 16 de 1995.

Nitmero de Catilogo: UABC-FCM-2448
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Plastron.
Descripcion:
Xiphiplastron Izquierdo.,
Fragmento: Proximal interno.

Niimero de Catilogo: UABC-FCM-2449
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Plastron.
Descripcién:
Xiphiplastron Derecho.
Fragmento: Proximal interno.

Namero de Catilogo: UABC-FCM-2451

Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
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Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de aiios).
Elemento: Plastron.
Descripcién:

Hypoplastron izquierdo, Fragmento: Espina interna
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Sofia Gémez Vallarta.
Fecha de Colecta: Septiembre 7 de 1994,

Nimero de Catilogo: UABC-FCM-2452
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach,
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de aics).
Elemento: Plastron.
Descripcion:
Epiplastron. Fragmento.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Soffa Gémez Vallarta,
Fecha de Colecta: Septiembre 7 de 1994,

Namero de Catilogo: UABC-FCM-2453
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Mision, Baja California, México,
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de anos),
Elemento: Plastron.
Descripcién:
Entoplastron. Fragmento.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Sofia Gémez Vallarta.
Fecha de Colecta: Septiembre 7 de 1994,

Niimero de Catilogo: UABC-FCM-2454
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de anos).
Elemento: Plastron.
Descripcién:
Puente plastral. Fragmentos miscelaneos.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca,
Fecha de Colecta: Febrero 18 de 1995,

Numero de Catélogo: UABC-FCM-2455
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Mision, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach,
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Plastron.
Descripci6n:
Epiplastron Izquierdo. Fragmentos misceldneos.
Colectores: Susy Jackeline Sdnchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Febrero 18 de 1995.
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Ntumero de Catilogo: UABC-FCM-2456
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.,
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Plastron.
Descripcién:
Puente plastral. Fragmento.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Agosto 6 de 1995.

Niimero de Catélogo: UABC-FCM-2457
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de aiios).
Elemento: Plastron.,
Descripci6n:
Epiplastron Derecho. Fragmento.
Colectores: Susy Jacqueline Sdnchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Junio 26 de 1996.

Numero de Catilogo: UABC-FCM-2458
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Plastron.
Descripcién:

Hipoplastron Izquierdo. Fragmento: Porcién articular con Xiphiplastron.
Colectores: Susy Jacqueline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Junio 26 de 1996.

Niumero de Catilogo: UABC-FCM-2459
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach. '
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Plastron.
Descripcion:

Xiphiplastron [zquierdo. Fragmento.
Colectores: Susy Jacqueline Sinchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Junio 26 de 1996.

Namero de Catalogo: UABC-FCM-2460
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach,
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Plastron.
Descripci6n:
Puente plastral. Fragmento.
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Colector: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez.
Fecha de Colecta: Agosto 31 de 1997.

Namero de Catilogo: UABC-FCM-2565; NGS-LM98-2565
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach,
Edad: Mioceno Medioc (14-16 Millones de afios).
Elemento: Plastron.
Descripcién:
Xiphiplastron lzquierdo. Fragmento proximal.,
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Enero de 1998,

Escapula

Niimero de Catalogo: UABC-FCM-2441
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Mision, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afos).
Elemento: Escépula.
Descripcién:

Derecha. Fragmento: Céndilo anterior y porcién de la rama dorsal.
Colectores: Susy Jacqueline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Junio 25 de 1996

Nimero de Catilogo: UABC-FCM-2443
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Escdpula,
Descripcion:
Derecha. Fragmento: Céndilo.

Namero de Catalogo: UABC-FCM-2444
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Bscépula
Descripci6n:
[zquierda. Fragmento: Céndilo.

Numero de Catilogo: UABC-FCM-2555; NGS-LM98-2555

Localidad de Colecta; UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.

Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afos).

Elemento: Escdpula.
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Descripcion:

Izquierda. Fragmento: Céndilo y porcién proximal de ambas ramas.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Enero de 1998.

Nimero de Catilogo: UABC-FCM-2556; NGS-LM98-2556
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Escépula.
Descripcién:
Fragmento: Céndilo.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Enero de 1998.

Coracoides

Nimero de Catilogo: UABC-FCM-2445
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elermento: Coracoides.
Descripcién:
Fragmento columnar.

Numero de Catdlogo: UABC-FCM-2554; NGS-LM98-2554
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de aiios).
Elemento: Coracoides.
Descripcién:
Fragmento proximal.
Colectores: Susy Jackeline Sénchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Marzo 2 de 1998.

Hiamero

Nimero de Catalogo: UABC-FCM-2422
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa GG, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios). '
Elemento: Hameros.
Descripcion:
Completos. Longitud media: 1 (80.3 mm), D (80.1 mm)
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Nimero de Catilogo: UABC-FCM-2425
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Mision, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Hiimero.
Descripcion:
Fragmento: cndilo proximal,

Nimero de Catalogo: UABC-FCM-2426
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indics, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Hiimero.
Descripcién:
Izquierdo. Fragmento: Céndilo proximal y columna.
Longitud media estimada: 40.26 mm.

Numero de Catilogo: UABC-FCM-2548; NGS-IM98-2548
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6én, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formaci6n Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Hamero.
Descripcién:
Izquierdo. Completo (68.9 mm) .
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Marzo 2de 1998,

Numero de Catilogo: UABC-FCM-2549; NGS-1.M98-2549
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Hémero.
Descripcién:
Derecho, Completo (56.8 mm) .
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Marzo 2 de 1998,

Numero de Catilogo: UABC-FCM-2550; NGS-LM98-2550
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach,
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Hamero.
Descripcién:
Derecho. Fragmento: Céndilo proximal.
Colectores: Susy Jackeline Sénchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Marzo 2 de 1998,
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Nuamero de Catalogo: UABC-FCM-2551; NGS-LM98-2551
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Hamero.
Descripcién:
Izquierdo. Fragmento: Céndilo distal.
Colectores: Susy Jackeline Sdnchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Marzo 2 de 1998.

Namero de Catalogo: UABC-FCM-2552; NGS-LM98-2552
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Hiimero.
Descripcion:
Derecho. Fragmento: Céndilo proximal.
Colectores: Susy Jackeline Sdnchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Marzo 2 de 1998.

Numero de Catdlogo: UABC-FCM-2553; NGS-1.M98-2553
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Himero,
Descripcidn:
Derecho. Fragmento: Céndilo proximal.
Colectores: Susy Jackeline Sénchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Enero de 1998.

Ulna o Cubito

Nfimero de Catidlogo: UABC-FCM-2561; NGS-LM98-2561
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Ulna. '
Descripcién:
Fragmento proximal.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Enero de 1998,

-28-A-



Manus

Ntmero de Catilogo: UABC-FCM-2557; NGS-1.M98-2557
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103, Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach,
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de anos).
Elemento: Manus,
Descripcion:
Elemento carpal (7). Fragmento.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Enero de 1998.

TPubis

Numero de Catilogo: UABC-FCM-2559; NGS-LM98-2559
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Mision, Baja California, México,
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach,
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios),
Elemento: Pubis.
Descripcién:
[zquierdo. Fragmento: Columna.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Marzo 2 de 1998,

Ilium

Nimero de Catélogo: UABC-FCM-2560; NGS-LMY8-2560
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Mision, Baja California, México.,
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afnos),
Elemento: [lium.
Descripcion:
Izquierdo. Fragmento distal.
Colectores: Susy Jackeline Sdnchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Enero de 1998.

Fémur

Namero de Catilogo: UABC-FCM-2430

Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.

Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).

Elemento: Fémur.,

-29-A-



Descripcién: :
Izquierdo. Completo. Presenta deformacién por lo que la cabeza y trocante inferior
no pueden ser unidos al resto de Ia porcién proximal. (57.9 mm).

Colectores: Susy Jackeline Sinchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.

Fecha de Colecta: Febrero 18 de 1995,

Nitmero de Catilogo: UABC-FCM-2431
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Fémur.
Descripcion:
Derecho. Fragmento: Céndilo distal.

Niimero de Catalogo: UABC-FCM-2432
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach,
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Fémur.
Descripcion:
Derecho. Fragmento: Céndilo distal,

Namero de Catédlogo: UABC-FCM-2433
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Fémur.
Descripcién:
Derecho. Fragmento: Céndilo distal.

Nimero de Catilogo: UABC-FCM-2434
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios),
Elemento: Fémur.
Descripcion:
Izquierdo. Fragmento: columna.

Ntimero de Catilogo: UABC-FCM-2558; NGS-1.M98-2558
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Miocenc Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Fémur.
Descripcién:
Izquierdo. Fragmento: Céndilo distal.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Enero de 1998,
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Tibia

Ntimero de Catélogo: UABC-FCM-2562; NGS-1,M98-2562
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formaci6n Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Tibia.
Descripcion:
Derecha. Rota (48.5 mum).
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Marzo 2 de 1998,

Nuamero de Catalogo: UABC-FCM-2563; NGS-LM98-2563
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Tibia.
Descripcion:
Derecha. Completa (32.8 mm).
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Marzo 2 de 1998.

Fibula

Niémero de Catilogo: UABC-FCM-2437
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Fibula.
Descripcién:
Fragmento: Condilo distal.

Niimero de Catalogo: UABC-FCM-2440
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa E, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Fibula,
Descripcion:
Derecha. Fragmento: Céndilo anterior.
Colectores: Gustavo Adolfo Paredes Rios.
Fecha de Colecta: Marzo 25 de 1995.
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Familia Cheloniidae
Subfamilia Cheloniinae
Tribu Chelonini
Gen et sp. nov (7)

Némero de Catilogo: UABC-FCM-2423
Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Hiamero.
Descripcion:
Fragmento: Cresta deltopectoral.

Namero de Catalogo: UABC-FCM-2427
Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Hamero.
Descripcion:
Derecho. Fragmento: Céndilo distal.

Nuamero de Catalogo: UABC-FCM-2428
Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Mision, Ba}a California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Hamero.
Descripcion:
Derecho. Fragmento: Céndilo proximal y medial.
Colectores: Susy Jacqueline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Junio 25 de 1996.

Nimero de Catalogo: UABC-FCM-2429
Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacion Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de atios).
Elemento: Hamero.
Descripcién:
[zquierdo. Fragmento: Céndilo proximal y medial.
Colectores: Susy Jacqueline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca,
Fecha de Colecta: junio 25 de 1996.

Nfimero de Catilogo: UABC-FCM-2435

Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.

Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).

Elemento: Fémur.

Descripcion:
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Izquierdo. Fragmento: Proceso distal.
Colector: Gustav Winterfeld.
Fecha de Colecta: Mayo 23 de 1992.

Nuamero de Catilogo: UABC-FCM-2436
Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Tibia.
Descripcién:
Izquierda. Fragmento: Céndilo proximal.
Colector: Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Abril de 1990.

Ntmero de Catilogo: UABC-FCM-2438
Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Mision, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacidén Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Fibula.
Descripcion:
[zquierda. Fragmento: Céndilo anterior

Niumero de Catdlogo: UABC-FCM-2439
Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Fibula,
Descripcién:
Fragmento: Porcién distal de la rama dorsal.

Ntmero de Catilogo: UABC-FCM-2468
Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcién:
92 Placa Marginal. Completa (20.6 mm).
Colectores: Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Junio 26 de 1996.

Namero de Catilogo: UABC-FCM-2501
Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazon.
Descripcién:
Placa Neural, Fragmento.
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Namero de Catilogo: UABC-FCM-2502
Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacion Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazon.
Descripcion:
11° Placa Marginal Derecha. Completa (56.0 mm).

Nimero de Catilogo: UABC-FCM-2503
Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacion Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de anos).
Elemento: Caparazon.
Descripcién:
7% Placa Marginal Izquierda. Completa (56.0 mxm).

Numero de Catilogo: UABC-FCM-2504
Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcion:
7° Placa Marginal. Fragmento distal.

Ntmero de Catilogo: UABC-FCM-2505
Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazon.
Descripcion:
2 Placa Marginal Derecha. Fragmento proximal.

Nitmero de Catilogo: UABC-FCM-2529
Iocalidad de Colecta: UABC-FCM-102, Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacion Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios). :
Elemento: Caparazén.
Descripcion:
Placas Costales. Fragmentos de individuos juveniles.
Colector: Gustav Winterfeld.
Fecha de Colecta: Mayo 23 de 1992.

Ntmero de Catilogo: UABC-FCM-2590; NGS-LM98-2590

Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.

Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
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Elemento: Caparazon.

Descripcitn:
Placas marginales:
4" izquierda, completa (45.1 mm); 5 izquierda, rota (53.2 mm); 11* izquierda,
completa (43.6 mm) y 9* derecha, fragmento distal.

Colector: Francisco Javier Aranda Manteca.

Fecha de Colecta: Marzo 2 de 1998

Niumero de Catdlogo: UABC-FCM-2591; NGS-L.M98-2591

Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Mision, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.

Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).

Elemento: Caparazon.

Descripcién: 9° placa marginal derecha, completa (20.7 mm).

Colector: Francisco Javier Aranda Manteca.

Pecha de Colecta: Marzo 2 de 1998.

Numero de Catilogo: UABC-FCM-2592; NGS-1L.M98-2592
Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcién:
4" placa marginal derecha, fragmento distal.
Colector: Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Marzo 2 de 1998,

Nimero de Catilogo: UABC-FCM-2593; NGS-1.M98-2593

Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.

Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).

Elemento: Caparazén.

Descripcién:  5° placa marginal izquierda, fragmento distal,

Colector: Francisco Javier Aranda Manteca.

Fecha de Colecta: Marzo 2 de 1998.

Numero de Catilogo: UABC-FCM-259%4; NGS-LM98-2594

Localidad de Colecta; UABC-FCM-102. Mesa La Mision, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.

Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).

Elemento: Caparazén.

Descripcién: 2* placa marginal, fragmento.

Colector: Francisco Javier Aranda Manteca.

Fecha de Colecta: Marzo 2 de 1998.
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Numero de Catdlogo: UABC-FCM-2595; NGS-LM98-2595

Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formaci6n Rosarito Beach.

Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).

Elemento: Caparazon.

Descripcién: Fragmentos misceldneos.

Colector: Francisco Javier Aranda Manteca.

Fecha de Colecta: Marzo 2 de 1998.

Namero de Catalogo: UABC-FCM-2596; NGS-LM98-25%6

Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.

Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).

Elemento: Caparazon.

Descripcién: Placa nucal, fragmento.

Colector: Francisco Javier Aranda Manteca.

Fecha de Colecta: Marzo 2 de 1998.

Niimero de Catilogo: UABC-FCM-2597; NGS-LM98-2597

Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.

Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).

Elemento: Caparazon.

Descripcién: Placa costal, fragmento proximal.

Colector: Francisco Javier Aranda Manteca.

Fecha de Colecta: Marzo 2 de 1998.

Niimero de Catalogo: UARBC-FCM-2598; NGS-1.M58-2598

Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.

Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).

Elemento: Caparazon.

Descripcion: Placas costales, fragmentos miscelaneos.

Colector: Francisco Javier Aranda Manteca,

Fecha de Colecta: Marzo 2 de 1998,

Nitmero de Catilogo: UABC-FCM-2599; NGS-LM98-2599

Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.

Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).

Elemento: Plastron.

Descripcién: Fragmentos miscelaneos.

Colector: Francisco Javier Aranda Manteca.

Fecha de Colecta: Marzo 2 de 1998.



Namero de Catilogo: UABC-FCM-2601; NGS-LM98-2601

Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.

Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).

Elemento: Caparazén.

Descripcion: Placa costal, fragmento.

Colectores: Francisco Javier Aranda Manteca y Anett Catalina Moreno Flores
Fecha de Colecta: Enero 15 de 1998.

Namero de Catalogo: UABC-FCM-2602; NGS-LM98-2602

Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Mision, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.

Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).

Elemento: Plastron.

Descripcion: Puente plastral, fragmento.

Colectores: Francisco Javier Aranda Manteca y Anett Catalina Moreno Flores
Fecha de Colecta: Enero 15 de 1998,
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Familia Cheloniidae
Subfamilia Cheloniinae
Tribu Chelonini
Género y Fspecie indeterminados

Namero de Catialogo: UABC-FCM-2475
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Mision, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formaci6n Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afos).
Elemento: Caparazén.
Descripcién:
9 Placa Marginal Derecha. Completa (52.9 mm).
Colector: Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Mayo 26 de 1996.

Namero de Catilogo: UABC-FCM-2476
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad; Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazon.
Descripcion:
7* Placa Marginal Izquierda. Completa (55.0 mm).
Colectores: Susy Jackeline Snchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Mayo 26 de 1996.

Ndamero de Catilogo: UABC-FCM-2516
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazon.
Descripcion:
Fragmentos misceldneos de placas neurales.
Colectores: Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Mayo 26 de 1996.

Ndamero de Catilogo: UABC-FCM-2523
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formaci6n Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazon.
Descripcion:
Placa Neural. Fragmento.
Colector: Gustavo Adolfo Paredes Rios.
Fecha de Colecta: Marzo 25 de 1995,
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Ndmero de Catilogo: UABC-FCM-2531
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazon.
Descripcién:
Placa costal. Fragmentos.
Colector: Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Abril de 1990.

Namero de Catdlogo: UABC-FCM-2543
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad; Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
- Elemento: Caparazén.
Descripci6n:
Placas Costales. Fragmentos de Individuos juveniles.
Colector: Juan Gabriel Flores Trujillo.
Fecha de Colecta: Junio 26 de 1996.

Namero de Catilogo: UABC-FCM-2566; NGS-1.M98-2566
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103, Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Plastron.
Descripcion:
Fragmentos misceldneos.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Enero - Marzo de 1998

Namero de Catilogo: UABC-FCM-2568; NGS-LM98-2568
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcién:
Fragmentos misceldneos de placas neurales.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Enero - Marzo de 1998.

Namero de Catilogo: UABC-FCM-2572; NGS-LM98-2572
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Mision, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de anos).
Elemento: Caparazén.
Descripcion:
Placa neural. Fragmentos.
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Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Enero de 1998,

Ntmero de Catalogo: UABC-FCM-2573; NGS-LM98-2573
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de anos).
Elemento: Caparazon.
Descripcién:
Fragmentos miscelaneos.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiéirez y Franasco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Enero - Marzo de 1998.

Namero de Catalogo: UABC-FCM-2575; NGS-LM98-2575
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazon.
Descripcion:
Placa costal. Fragmentos.
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Enero - Marzo de 1998.

Ndmero de Catalogo: UABC-FCM-2588; NGS-LM98-2588
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte; Capa I, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcion:
Placa neural. Fragmento.
Colector: Juan Gabriel Flores Trujillo.
Fecha de Colecta: Enero 24 de 1998.

Nimero de Catalogo: UABC-FCM-2447
Localidad de Colecta: UABC-FCM-109. Mesa La Mision, Baja California, México.
Horizonte: Capa B, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Plastron.
Descripcion:
Epiplastron. Fragmentos.
Colectores: Francisco Javier Aranda Manteca y Héctor Barradas.
Fecha de Colecta: Enero de 1993.

Numero de Catilogo: UABC-FCM-2573; NGS-LM98-2573

Localidad de Colecta: 104. Mesa La Mision, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
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Elemento: Hamero.
Descripcién:

Dereche. Fragmento distal.
Colector: Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Enero 13 de 1998,
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Familia Cheloniidae
Género Syllomus (?), (Cope 1896)
Especie Indeterminada

Nimero de Catilogo: UABC-FCM-2544
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazoén.
Descripcion:
Placa Costal. Fragmentos.

Namero de Catilogo: UABC-FCM-2574; NGS-LM98-2574
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa G, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcion:
Placa costal. Fragmento,
Colectores: Susy Jackeline Sanchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Marzo 2 de 1998.
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Familia Cheloniidae
Subfamilia Cheloniinae
Tribu Carettini, Zangerl y Turnbuli, 1955
Género y Especie Indeterminados

Nimero de Catilogo: UABC-FCM-2525
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Mision, Baja California, México.
Horizonte: Capa E, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Micceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcién:
4* Placa Neural. Rota (45.9 mm).
4" Placa Costal Derecha. Rota (148.8 mm); 5 y 8* Placa Costal Derecha.
2"y 4% Placa Costal Izquierda. Fragmento, .
Colectores: Susy Jackeline Sénchez Gutiérrez y Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Junio 25 de 1996.
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Familia Cheloniidae
Génera y Especie Indeterminados

Numero de Catilogo: UABC-FCM-2611
Localidad de Colecta: UABC-FCM-101, Mesa La Mision, Baja California, México.
Horizonte: Capa C - D, Miembro Los Indios, Formaci6én Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de anos).
Elemento: Himero izquierdo.
Descripcidn:
Completo.
Longitud media 78 mm.
Colector: Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Marzo 2 del 2001.
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Familia Dermochelyidae Gray, 1825
Género y Especie Indeterminados

Niimero de Catilogo: UABC-FCM-2450
Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Mision, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Plastron,
Descripcioén:
Puente plastral. Fragmento

Niimero de Catilogo: UABC-FCM-2508
Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de arios).
Elemento: Caparazén.
Descripcién:
Plaqueta, Completa (30.6 mm).
Colector: Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Junio 25 de 1996.

Nimero de Catilogo: UABC-FCM-2509
Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazoén.
Descripci6n:
Plaqueta. Completa (24,6 mm).

Niimero de Catilogo: UABC-FCM-2506
Localidad de Colecta: UABC-FCM-103. Mesa La Mision, Baja California, México.
Horizonte: Capa E, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Caparazén.
Descripcion:
* Plaqueta. Completa (20.8 mum).
Colector: Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Junio 25 de 1996,

Nimero de Catilogo: UABC-FCM-2507

Localidad de Colecta: UABC-FCM-1 03. Mesa La Misitn, Baja California, México.
Horizonte: Capa F, Miembro Los Indios, Formaci6n Rosarito Beach.

Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios),

Elemento: Caparazén.

Descripcién:

A5~ A=



Plaqueta. Completa (29.8 mm).
Colector: Gustavo Alejandro Gascén Romero.
Fecha de Colecta: Agosto 31 de 1997.

Nimero de Catalogo: UABC-FCM-2564; NGS-LM98-2564
" Localidad de Colecta: UABC-FCM-104. Mesa La Misi6n, Baja California, México.
Horizonte: Capa E, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.
Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de afios).
Elemento: Hamero. '
Descripcion:
Izquierdo. Fragmento: Cresta deltopectoral, columna y céndilo distal.
Colector: Francisco Javier Aranda Manteca.
Fecha de Colecta: Febrero 28 de 1998.
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Orden Chelonioidea
Familia, tribu, género y especie indeterminados

Namero de Catdlogo: UABC-FCM-2600; NGS-LM98-2600

Localidad de Colecta: UABC-FCM-102. Mesa La Misién, Baja California, México.
Horizonte: Capa C-D, Miembro Los Indios, Formacién Rosarito Beach.

Edad: Mioceno Medio (14-16 Millones de anos).

Elemento: Caparaz6n.

Descripcién: Placa neural, fragmento.

Colector: Francisco Javier Aranda Manteca,

Fecha de Colecta: Enero 15 de 1998,
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CHELONIOIDEOS ACTUALES DE LA
COLECCION PALEONTOLOGICA DE REFERENCIA DEL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE CIENCIAS MARINAS, UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

Tribu Chelonini Zangerl y Turnbull, 1955
Género Chelonia Brongniart, 1800
Especie Ch. mydas (Linnaeus, 1758)

Namero de Catalogo: UABC-FCM-AC-0001

Descripcion: Esqueleto completo. Caparazon fragmentado.

Longitud del caparazén sobre la curvatura (CCL): 574 mm (aprox); hiimero (117 mm);
Cubito (58.6 mm); fémur (71.4 mm); Xiphiplastron (138.4 mm).

Estadio de vida: Adulto.

Datos de colecta desconocidos.

Especie Ch. agassizii Bocourt, 1868

Niuamero de Catalogo: UABC-FCM-AC-0002

Descripcion: Craneo, mandibula, vértebras cervicales y caparazon completos. Plastron
carente de epiplastron y entoplastron. Manus incompletas., Carente de cintura pélvica, pes
y vértebras caudales.

Longitud del caparazén sobre la curvatura (CCL): 422 mm; htumero (79.7 mm); cubito (50.3
mm); xiphiplastron (86.4 mm).

Estadio de vida: Juvenil.

Datos de colecta desconocidos.

Nuamero de Catilogo: UABC-FCM-AC-0003

Descripcion: Esqueleto completo, desarticulado. CCL (548 mm); hiimero (190 mm); cubito
(54.9mm); fémur (65.9 mm); xiphiplastron (112.7 pun).

Estadio de vida: Juvenil.

Localidad de Colecta: La Freidera, Laguna San Ignacio, Baja California Sur, México
Colector: Noé Garcia Cruz

Fecha: Abril del 2000.

Niamero de Catilogo: UABC-FCM-AC-0004
Descripcién: Peto. Xiphiplastron (109.7 mm).
Estadio de vida: Juvenil.

Datos de colecta desconocidos.

Nimero de Catdloge: UABC-FCM-AC-0005

Descripcién: Mandibula, cintura escapular y manus. Hamero (98.5 mm); cubito (50.3 mm).
Estadio de vida: Juvenil.

Datos de colecta desconocidos.
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CHELONIOIDEOS FOSILES DE
SHARK TOOTH HiLL, KERN CO UNTY, CALIFORNIA, US.A.

VERTEBRATE PALEONTOLOGY COLLECTION,
LOS ANGELES COUNTY, NATURAL HISTORY MUSEUM

Superfamilia Chelonioidea
Familia Cheloniidae

Especimen No. LACM 103351

Taxon Cheloniidae (Carettini ?).

Elemento: Créneo completo y mandfbula fusionada.

Edad: Barstoviano.

Formacién: Round Mountain Sit.

Localidad: LACM 3162/ Sharktooth Hill, Kern Co, CA.US.A.
Colectores: Quarless y Osborn,

Especimen No, LACM 5939-E-9

Taxon: Cheloniidae.

Elemento: Hiimero. Completo,

Edad: Barstovianc.

Formacién: Round Mountain Silt.

Localidad: LACM 4874/ Sharktooth Hill, Kern Co. CA. US.A.

Especimen No. LACM A 10770.82-1 /5-C-28

Taxon: Cheloniidae.

Elemento: Fémur derecho. Completo.

Edad: Barstoviano.

Formacion: Round Mountain Silt.

Localidad: LACM 4956/ Sharktooth Hill, Kern Co, CA. US.A,
Colector: Lawrence G. Barnes.
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Superfamilia Chelonioidea
Familia Dermochelyidae

Especimen No. LACM 122224 / LGB 3261

Taxon Dermochelyidae; Psephophorus sp.

Elemento: Plaquetas articuladas del caparazon.

Edad: Barstoviano.

Formacidn: Round Mountain Silt.

Localidad: LACM 4867/ Sharktooth Hill, Kern Co. CA. US.A.
Colector: Archer H. Warne.

Especimen No. LACM 148523

Taxon: Dermochelyidae; Psephophorus sp.

Elemento: Hamero derecho. Completo.

Edad: Barstoviano.

Formacién: Round Mountain Silt.

Localidad: LACM 4956/ Sharktooth Hill, Kern Co. CA. US.A.
Colector: Clark Robert L.

Fecha: Abril de 1982,
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CHELONIOIDEOS ACTUALES DEL
MUSEO DE HISTORIA NATURAL DE LA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BaJA CALIFORNIA SUR

Superfamilia Chelonioidea
Familia Cheloniidae
Subfamilia Cheloniinae
Tribu Chelonini
Género Chelonia
Especie Ch. Agassizii

Niimero de Catilogo:

Descripcién: Caparazén con escudos c6rneos.
Estadio de vida: Juvenil.

Localidad de Colecta:

Colector:

Fecha:

Ntmero de Catilogo:

Descripcion: Caparazén con escudos c6rneos.
Estadio de vida: Adulto,

Localidad de Colecta:

Colector:

Fecha:

Género Eretmochelys Fitzinger, 1843
Especie E. fmbricata (Linnaeus, 1766)

Numero de Catilogo:

Descripcion: Organismo completo disecado.
Estadio de vida: Juvenil.

Localidad de Colecta:

Colector:

Fecha:

Familia Dermochelyidae
Género Dermochelys Blainville, 1816
Especie D. coriacea (Vandelli, 1761)

Nimero de Catalogo:

Descripcién: Craneo y mandfbula. Completos.
Estadio de vida: Adulto.

Localidad de Colecta;

Colector:

Fecha:

.



ANEXO II

Series de transformacion de caracteres morfolagicos.
Tabla IV. Series de transformacién utilizadas por Gaffney (1996).

Tabla V. Series de transformacién utilizadas por Hirayama (1998a).
Tabla VL. Series de transformacién propuestas por Hirayama. (1994).
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Tabla IV. Series de transformacién o matriz de distribucién de los estados de caractees morfolégicos, utilizadas por Gaffney (1996) en
su andlisis filogenético del Megaorden Cryptodira Gaffney y Meylan, 1988.

Tax Caracter 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Plesiochelyidae 0 1 1 1 0 i 1 1 1 61 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Xingjiangchelys ? 2 7?2 7?2 2 7?2 2 1 1 1 0 0 0 0 2 7?2 1 70
Meiolaniidae g € 2 1 8 1 1 1 1 1 0 1 ? ¢ 0 0o o0 0 0 1
Sinemys o 0 1 1 1 1 1 1 1 1 6o 0 0 0 0 1 1 i 1 1
Dracochelys/Hangaiemys 2 1 1 1t 1 1 1 1 1 1 0 0 ? o0 ? 1 1 1 7 1
Ordosemys ¢ o0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 © 0 0 ?2 1 1 1 0 1
TMP 87.2.1 ¢ 1 1 1 0 1 1 1 2 1 1 3 ? ¢ 7 3 1 1 0 1
Chelydridae 1 1 i 1 ¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 ¢ 0 0 1. 1 0 1
'w 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Plesiochelyidae o ¢ 1 0 0 0 1 ? ¢ 0 O 0 O 1T 0 1 1 1 0 O
Xingjiangchelys t 0 0 0 0 0 0 o0 ? ? ? 1 0 1 1 1 1 1 0 O
Meiolaniidae 6 % 0 1 1 0 0 0 0 0 0 O 0 1 1 1 0 1 0 O
Sinemys i 0 ¢ 2 201 v 1 1 0 o O 1 1 1 72T 1 % 1
Dracochelys/Hangaiemys 0 0 ? 2 2 ¢ 0 ¢ ? 2?2 ? 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Ordosemys i ¢ 0 1 2 ¢ 0 o0 1T 1 ©0 0 0 1 1 1 o0 1 ? 2
TMP 87.2.1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 8 3 0 1 1 1 i1 I 1 1
Chelydridae i 1+ 4 3 T & £ 7 1 1T © 1 1T 1T £ 1 1 1T 1 1




Lista de caracteres analizados por Gaffney (1996) y sus estados de caracter (Tabla IV).

Huesos Nasales: Presente = (; Ausente = 1.
Prefrontales: No presentan contacto medial = 0; Presentan contacto medial = 1.

Contacto prefrontal/vomer: Contacto ausente = 0; Contacto presente = 1.

ol

Extensién vertical en el processus pterygoideus externus: Ausente = (;

Presente = 1.

5. Foramen palatinum posterius: Relativamente pequeiio = 0;

Relativamente grande =1.

6. Vacuidad interpterigoidal: Abierta = 0; Cerrada = 1.

7. Processus trochlearis oticum: Ausente = 0; Presente = 1.

Oido medio con piso osificado formade por el proceso posteromedial del
pterigoide: Proceso del pterigoide ausente = 0; Proceso del pterigoide presente = 1.

9. Canalis caroticus internus al menos parcialmente formado por el pterigoide: No
formado por el pterigoide en ningun grado = 0; Parcial o completamente formado
por el pterigoide = 1. .

10. Canalis caroticus internus formado completamente por el pterigoide en posicién
distal: No formado per el pterigoide o parcialmente formado por el pterigoide = 0;
Formado completamente por el pterigoide =1,

11. Canalis caroticus internus y canalis caroticus lateralis completamente embebidos
en el hueso: Ambos canales abiertos ventralmente = ; ambos canales embebidos
en el hueso =1.

12. Grosor del piso pterigoidal del canalis caroticus internus: Delgado o ausente = 0;
Grueso =1.

13. Canalis caroticus lateralis versus canalis caroticus internus: Canalis caroticus
lateralis igual a o més largo que el canalis caroticus internus = 0; Canalis caroticus
lateralis mas pequeno que el canalis caroticus internus = 1.

14. Foramen posterius canalis carotici interni: No formado por el basiesfenoide y el

pterigoide = 0; Formado por el basiesfenoide y el pterigoide, en la pobcion media

de la sutura basiesfenoide/ pterigoide =1.

15. Fenestra perilinfatica: Relativamente grande = 0; Relativamente pequefia =1.
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16.

17

18.
19,

21,

22

24,

26.

28,
29,

31

32

Fosas pareadas en la superficie ventral del basiesfenoide: Fosas ausentes = (;
Fosas presentes =1,

Emarginacién posterior del temporal: No desarrollada = 0; Al menos parcialmente
desarrollada = 1,

Contacto parietal/escuamoso: Presente = (; Ausente = 1.

Contacto postorbital/escuamoso: Presente =0; Ausente = 1.

. Articulaciones centrales de las vértebras cervicales: No formadas (Platycoelous o

amphicoelous) = 0; Formadas (Céncavo-convexas) =1.

Proceso transversal de las vértebras cervicales: En medio del centrum = 0; enla
porcién anterior del centrum =1.

Cervicales posteriores con un proceso ventral prominente: Ausente = ();

Presente =1,

. Costillas cervicales: Presente = 0; Ausente = 1.

Cuarta articulacion central cervical (desordenado): Amphicoelous = 0;

Biconvexo = 1; Opisthocoelous = 2.

. Articulacion central de la octava cervical (desordenado): Amphicoelous =0;

procoelous = 1; biconvexa =2,
Doble (i.e, transversalmente pareada) articulaciones cenfrales entre las

cervicales séptima y octava: Ausente = 0; Presente =1.

- Vértebras cervicales con un proceso doble transversal diferente, i.c., diapéfisis y

parapdfisis: Presente en al menos algunas cervicales = 0; Ausente en todas las
cervicales =1.
Espina neural en la octava cervical: Alta = 0; Baja = 1.

Caudal biconcava cerca de la base de la cola: Ausente = 0; Presente = 1.

- Articulaciones  centrales caudales: Todos los centra amphicoelous u

opisthocoelous = 0; Al menos las primeras dos caudales procoelous = 1,

Chevrones: Bien desarrollados y presentes en casi todas las caudales = 0; Pequefios
© ausentes (si se presentan, solo en algunas caudales posteriores) = 1.

Primera costilla toricica: Extendiéndose hacia las periferiales o cercana a ellas y
reposando de.trés del tip del cartilago axilar de la pelvis = ; Extendiéndose a

menos de la mitad de Ia longitud sobre la primera costal = 1.
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34.
35.
36.
37.
. Entoplastron separando el epiplastra: 5i =0; No = 1.
. 39.
40.

- Articulacion anterior del primer centrum toracico: De cara anterior o ligeramente

anteroventral = 0; de cara fuertemente anteroventral = 1.

Mesoplastra: Presente = (; Ausente = 1.

Agarre ligamentoso del caparazon y plastron: Suturado = 0; ligamentoso = 1,
Escamas supramarginales: Presentes = 0; Ausentes = 1.

Proceso dorsal en el epiplastron: Presente = (; Ausente = 1.

Epiplastron: Ancho = 0; angosto = 1.

Pérdida del grupo 2 de escamas plastrales (gulares o extragulares): grupos de
escamas 1y 2 completos (gular, extragular fide Hutchison y Bramble, 1981; igual a
intergular, gular en terminologia més antigua) = 0; un grupo de escamas ausente

(grupo 2 de escamas de Hutchison y Bramble 1981) = 1.
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Tabla V. Continuacién. Codificacién de caracteres multiestado: a={01}, b={12}, c={02}, d={012}, e={123}.
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Lista de caracteres analizados por Hirayama (1998) y sus estados de caracter (Tabla V).

NS e BN

10.
11.
12

13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.
21.

Surcos de escudos craneales en los elementos superiores del craneo: Ausente = 0;
Presente = 1.

Nasales: Presente = 0; Ausente =1,

Contacto medial de los prefrontales: Ausente = 0; Presente =1.

Contacto prefrontal postorbital: Ausente = 0; Presente =1,

Direccién orbital: Lateral = 0; Dorsolateral =1.

Processus in_feriur parietalis: Reducido o ausente = 0; Prominente = 1.

Contacto parietal/escuamoso: Presente = 0; Ausente = 1.

Emarginacién temporal posterior: Foramen stapedio temporale oculto en vista
dorsal = 0; £.5.t. expuesto en vista dorsal = 1; Processus trochlearis oticum expuesto
completamente = 2.

Contacto jugal/cuadrato: Ausente = 0; Presente = 1.

Proceso medial del jugal: Presente = 0; Ausente = 1.

Contacto jugal/pterigoide: Presente = 0; Ausente = 1.

Emarginaciéon inferior del “cachete: Ausente o somera con el processus
pterygoideus externus oculto en vista lateral = 0; Prominente con el processus
pterygoideus externus expuesto en vista lateral = 1.

Premaxila en forma de gancho: Ausente = (; Presente = 1.

Foramen praepalatinum: Ausente = 0; Presente =1,

Superficie triturante superior envolviendo el palatino: Ausente = 0; Presente = 1.

Superficie triturante superior envolviendo el vomer: Ausente = 0; Presente = 1.

Pilar vomerino: Ausente = (; Presente = 1,

Contacto vomer/palatino anterior a la apertura narinum interna: Ausente = (;
Presente =1,

Cresta lingual de la maxila alta, expuesta en vista lateral: Ausente = 0;

Presente = 1.
Contacto medial de los palatinos: No = 0; Si = 1.
Foramen palatinum posterius: oculto y pequefio a moderado = 0; abierto

posterolateralmente = 1; encubsierto y alargado =2; ausente = 3.
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22,

24.
29,
26.
27.

29

3.

32.

33.

34.

35,
36.

37.

40.

Processus pterygoideus externus con prominencia vertical: Presente = 0;
Ausente =1,
. Cresta medial ventral de los pterigoides: Ausente = 0; presente = 1.

Pterigoide alcanzando la cara articular mandibular del cuadrato: No =0;5i = 1.
Pterigoide agudo en formade C:No=0; Si=1.

Processus trochlearis oticum del cuadrato prominente: Ausente = 0; Presente = 1.
Processus trochlearis oticum formado por el prootico: Prominente = 0;

Reducido = 1.

. Crista supraoccipitalis no o ligeramente extendiéndose més alla del condylus

occipitalis: 51 =0; No = 1.
Foramina anterius canalis carotici interni pareadas descansando juntas: No = 0;

Si=1

. Arteria carotida intexrna posterior a la conjuncién con la arteria palatina: Fuera

del craneo = 0; parcialmente embebida en los huesos = 1; completamente embebida
en los huesos = 2,
Cresta en forma de V en la superficie ventral del basiesfenoide emarginada en

vista posterior: Ausente = 0; Presente = 1.

Basiesfenoide en forma de V con una proyeccién basipterigoidal: Ausente = (;
Presente = 1.
Dorsum sellae alta y separada del sella turcica y foramen canalis carotici interni:

No = 0; 51 =1.

Rostrum basiesfenoidal en forma tubular: Trabeculae lateral fusionada (no) = 0;
trabeculae lateral subdividida (si) = 1.

Rostrum basiesfenoidal corto: No=0,5i= 1.

Subdivisién de la arteria palatina y arteria carotida interna: Fuera del craneo = 0;
embebida en el hueso =1.

Foramen caroticum laterale mayor que el foramen anterius canalis carotici

interni: No=0;Si= 1.

. Foramen caroticum laterale confluente con el canalis cavernosus: No={;51= 1.

39.

Superficie triturante ancha y baja con la sinfisis extendiéndose a lo largo o
mayor que un tercio del total de la longitud mandibular: No = 0; 5i =1.

Dentario en forma de gancho: Ausente = 0; Presente = 1.
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41,
42,

Cresta sinfisal del dentario: Ausente = 0; Presente = 1.
Cresta sinfisal alta expuesta en vista lateral por encima de la cresta labial del

dentario: Cresta sinfisal mas baja que la cresta labial = 0; presente = 1.

. Cresta lingual del dentario: Presente = 0; Reducida o ausente = 1.

. Proceso surangular extendiéndose anteriormente sobre el dentario: Ausente = 0;

Presente = 1.

. Esplenial: Presente = 0; Perdido = 1.
46.
47,

Proceso transversal de Jas cervicales: Doble = 0; Sencillo = 1.

Proporeion de las articulaciones centrales cervicales: Tan altas como anchas en

- todas las cervicales = 0; mas anchas que altas en las cervicales posteriores =1,

49.

50.

5.

52.
53.

54,

56.

57.

58.

59,

60.

. Quilla ventral delgada en el centra de las cervicales posteriores: Ausnte = (;

Presente = 1.

Axticulacién central cervical: Amphicoelous y no formada = 0; mas o menos
formada = 1.

Centrum cervical anterior biconvexo: Ausente = 0; Tercera o segunda = 1;

Cuarta = 2.

Octava cervical: Amphicoelous = 0; Procoelous = 1; Biconvexa = 2;

Opistocoelous = 3.

Centrum de la octava cervical mds corto que el de la séptima: No =0; 5i =1,
Articulacién cervical doble entre las cervicales séptima y octava: Ausente = 0;
Presente = 1.

Primera vértebra toracica: Con su articulacién anterior de cara anterior = 0; de cara

venral o anteroventral = 1.

. Primera costilla toricica: Terminacién distal extendiéndose al margen lateral de la

primera costal = 0; Terminacion distal limitada dentro del ancho del nucal = 1.
Décima costilla tordcica: Alcanzando la octava pleural = 0;

Libre del caparazén = 1.

Chevrones: Presente = 0; Ausente =1,

Porcion anterior de las caudales: Amphicoelous = 0; Procoelous =1,

Porcién posterior de las caudales: Amphicoelous =0; Opistocoelous = 1;
Procoelous =2.

Coracoide: Més corto que el hiimero = 0; Tan largo o més largo que el htimero = 1.
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61.

62.

63.

64.

65.

66.
67.

€8.

69.

70.
L

74.
73,
76.

78.

79.
80.

Angulo escapular formado por el prong escapular y el acromion:

Cercano a 90° = (; cercano o mayor a 110°=1.

Proceso lateral del pubis o proceso pectineal: Pequeno = 0; Grande, extendiéndose
anteriormente més alla de la porcién medial de pubis = 1.

Fenestra tiroidea: Grande y confluente = 0; pequefia a moderada subdividida por
el contacto pubis/ischium = 1.

Proceso lateral del ischium o proceso metiequial: Prominente, extendiéndose
lateralmente con el mismo grosor que la totalidad del ishium = 0; pequefio pero
distintivo = 1 ; rudimentario o perdido = 2.

Pelvis larga aproximdndose al coracoide: No=0; Si = 1.

Hamero: Més corto que el fémur = 0; Més largo que el fémur = 1.

Proceso lateral del himero: Localizado al nivel del caput humeri = 0; Localizado
distal al caput humeri = 1; Localizado en la porcién media de la columna

humeral = 2.

Protuberancia del caput humeri: Presente = 0; Ausente = 1.

Cicatriz del M. latissimus dorsi y teres major: localizada anterior a la columna
humeral = 0; Localizada en la parte media de la columna = 1.

Proceso lateral del himero en forma de V: Ausente = [; Presente = 1.

Expansion del proceso lateral del himero limitado dentro de la porcién anterior

de la columna: No, expandiéndose hacia la poreién ventral = 0; S5i = 1.

. Concavidad medial del proceso lateral del himero: Ausente = (; Presente = 1.

73.

Proceso lateral del htimero elongado con una proyeccién anterior prominente:
Ausente = (J; Presente = 1.

Contacto ulna/radio mediante crestas y rugosidades: Ausente = 0; Presente = 1.
Radio con curvatura en direccién anterior: Ausente = 0; Presente = 1.

Elementos carpales y tarsales aplanados: Ausente = 0; Presente = 1.

. Tercero a quinto digitos modificados en remos sin articulaciones maviles:

No=0;Si=1.

Primer y segundo digitos modificados en remos sin articulaciones méviles:
No=0;Si=1.

Trocantes femorales: Separados = (; Conectados por un puente 6seoc = 1.

Surcos de escudos en el caparazén: Presentes = 0; Ausentes o rudimentarios = 1.
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81.
82,

&

85.

86.

87.

88.

89.

90,
91.

Fontanelas nucales posteriores: Ausente= 0; Presente =1,
Escudos cervicales: Sobre menos de la mitad del ancho del nucal = 0; sobre més de

la mitad del ancho del nucal = 1.

- Primer vertebral alcanzando la segunda marginal: No=0;5i = 1.

- Neurales gruesas con quillas mediales: No = 0; Sj = 1.

Ntimero de neurales: Ocho 0 menos = 0; Nueve por la duplicacién de la séptima u
octava neural = 1; Mas de diez = 2.

Forma de las placas neurales: Hexagonal acortada anterior o posteriormente = (;
Hexagonal de lados regulares = 1; Rectangular = 2.

Reducci6én neural: Ausente = 0; Neurales séptima y octava reducidas o perdidas =
1; Neurales completamente perdidas = 2,

Suprapygal: Subdividida en dos o tres con la primera suprapygal moderadamente
larga = 0; Primera suprapygal ausente o mucho menor que la segunda = 1.
Reduccién pleural: Ausente = 0; Mas de la mitad de las pleurales retenidas = 1;
Pleurales rudimentarias o perdidas = 2; Ausentes = 3.

Novena placa pleural: Ausente = 0; Presente = 1.

Surcos de escudos plastrales: Presentes = (; Ausente o rudimentarios = 1.

. Cartilago (butiress) axilar: Alcanzando la primera pleural = 0; Alcanzando solo la

periferial = 1.

- Cartilago (buttlress) inguinal: Alcanzando la quinta o sexta pleural = ¢

Alcanzando solo la periferial = 1.

- Surcos de escudos anales y femonales alzanzando el hypoplastron: No =0; Si = 1.
- Indice plastral: Mayor que 100 = 0; Entre 100 ¥ 60 = 1; Menor que 60 = 2.

- Plastron de forma estelada; Ausente = ; Presente = 1.

. Fontanelas plastrales entre hyo e hypoplastra: Ausentes = () Pequefias = 1.

. Epiplastra angosto: Ausente = 0; Presente = 1,

- Entoplastron firmemente suturado con el hypoplastron: Si =0; No = 1.

Epiplastron y entoplastron fusionados: No = 0;8i=1.
Entoplastron con una proyeccion lateral elongada: Ausente = (;
Presente = 1.

Xiphiplastra angosto: Ausente = 0; Presente = 1; Presente con las

porciones laterales paralelas = 2,
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103. Contacto medial del xiphiplastra: Suturado a lo largo de toda su
longitud = 0; Més o menos perdido = 1.

104. Xiphiplastra corto con curvaturas laterales: Ausente = 0; Presente = 1.
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Tabla VI. Series de transformacién para los caracteres morfolégicos del Microorden

Chelonioidea, propuestas por Hirayama (1994).
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Tabla V1. Continuacién.

Taxa a
Caracte
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Tabla V1. Continuacion.

Taxa 5
Caracte
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Lista de caracteres propuestos por Hirayama (1994) y sus estados de caracter (Tabla VI).

IR

N

10.
1L
12.

13.
14.
15.
16.
g i
18.
19

20.

21.
22,

23,

Surcos de escudos craneales en los elementos dermales del crineo: Ausente = 0;
Presente = 1; Prominente = 2.

Huesos nasales: Presente = 0; Perdidos = 1.

Coantacto nasal/frontal: Presente = 0; Perdido = 1.

Contacto prefrontal/postorbital: Ausente = 0, Presente = 1.

Contacto parietal/escuamoso: Ausente = 0; Presente = 1.

Emarginacion ligera en la porcion superior del temporal: Ausente =0;

Presente = 1.

Contacto jugal/cuadrato: Ausente = 0; Presente = 1.

Contacto jugal/escuamoso: Ausente = 0; Presente = 1.

Proceso medial del jugal: Presente = 0; Perdido = 1.

Foramen palatinum: Presente = 0; Perdido = 1.

Palato secundario envolviendo palatinos: Ausente = 0; Presente =1.

Palato secundario envolviendo al vomer y a los palatinos: Ausente = 0;
Ligeramente =1; Bvidente = 2, Prominente = 3.

Contacto anterior vomer/palatinos: Ausente = (; Presente = 1.

Palato primario envolviendo al vomer: Ausente = (); Presente =1,

Contacto medial de los palatines: Ausente = 0; Presente =1.

Foramen palatinum posterius: Presente =0 Reducido = 1; Perdido = 2.

Apertura lateral del foramen palatinum posterius: Ausente = 0; Presente = 1.
Processus pterygoideus externus: Presente = 0; Perdido = 1.

Pterygoide extendiéndose hacia la superficie articular mandibular del cuadrato:
Ausente = 0, Presente =1,

Porcién media de los pterigoides aguda: Ausente = 0; Presente = 1.

Processus trochlearis oticum: Corto = 0; Largo = 1.

Crista supraoccipitalis proyectindose mas alla del parietal: Presente = 0;

Ausente =1,

Foramen posterius canalis carotici interni entre el basiesfenoide y el pterigoide:

Ausente = (; Presente = 1.
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24.

26.

27.

29,

.

32.

35.
36.

: 7
38.

39.

40.

Superficie ventral del basiesfenoide con una cresta prominente en forma de V:

Ausente = 0; Presente = 1; Prominente = 2.

- Basiesfenoide grande, descansando sobre una porcién significante de los

pterigoides: Ausente = (; Presente = 1.
Dorsum sellae alta, que no oculta la porcién posterior del sella turcica:
Ausente = (J; Presente = 1.

Rostrum basiesfenoidal osificado de forma tubular: Ausente = 0, Presente = 1.

. Osificacién del rostrum basiesfenoidal: Grande = 0; Reducida = 1; Fuertemente

reducida =2,
Foramen caroticum laterale mayor que el foramen anterius canalis carotici

interni: Ausente = 0; P resente =1,

- Foramen caroticum Jaterale confluente con el canalis cavernosum: Ausente = (;

Presente = 1.

Superficie triturante ancha y aplanada con una concavidad lateral profunda y
alargada del dentario, en dende se fija el mésculo abductor: Ausente = 0;

Ligera = 1; Evidente = 2; Prominente = 3.

Cresta lingual sinfisal del dentario alta, visible en vista lateral: Ausente = 0;

Presente = 1.

. Cresta labial del dentario denticulada: Ausente = 0; Presente = 1.
34.

Cresta lingual del dentario denticulada: Ausente = 0; Ligeramente = 1;
Prominente = 2. ‘

Cresta lingual del dentario: Presente = 0; Reducida o ausente = 1.

Proceso surangular extendiéndose anteriormente sobre el dentario: Ausente = 0;
Ligeramente = 1; Prominente =2.

Huesos coronoides y articulares: Presentes = 0; Perdidos = 1.

Vértebras cervicales mds largas con articulaciones centrales mucho mas anchas:
Ausente = 0; Presente = 1.

Articulacion central cervical doble entre los centra séptimo y octavo: Ausente = 0;
Presente = 1. '

Articulacién central cervical platycoelous entre los centra sexto y séptimo:

Ausente = 0; Presente =1,
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41,

42,

46.
47.

49.

52.
53.

. Proceso lateral del ischium reducido: Ausente = 0; Presente = 1; Prominente = 2.
55,

o7.

Primera vértebra tordcica con la articulacién anterior de cara anteroventral:
Ausente = 0; Presente A=1.

Digitos tercero a quinto de manus y pes elongados, sin articulaciones méviles;
elementos carpales y tarsales aplanados, con superficies de unién restringidas;
humero tan largo como el fémur, con columna practicamente recta y el proceso

lateral localizado distal al caput humers: Ausente = 0; Presente = 1.

. Articulaciones méviles en los digitos primero y segundo: Presente = 0;

Ausente =1,

- Coracoide mas largo que el htimero: No = 0; S{ = 1; Prominente = 2.

. Coracoide elongado y engrosade mostrando una apariencia columnar:

Ausente = 0; Presente = 1.
Angulo escapular mayor a 110°: Ausente = 0; Presente = 1,
Hémero de tipo quelonioideo con [a estructura del proceso lateral en forma de V:

Ausente = 0; Presente = 1; Prominente =2,

. Hamero de tipo protosteguideo con el proceso lateral restringido a la porcién

anterior, que no puede apreciarse completamente en vista ventral, con una
concavidad medial: Ausente = 0; Ligeramente = 1; Evidente = 2; Prominente = 3.

Héamero de tipo dermoquelideo con el proceso lateral elongado
anteroposteriormente, con una proyeccién anterior: Ausente = 0; Evidente = 1;

Prominente = 2,

. Contacto ulnafradio por medio de rugosidades distales: Ausente = 0; Presente = 1.
51.

Radio que presenta la porcion media con una rotaciéon hacia la cara anterior:
Ausente = 0; Presente = 1; Prominente = 2.

Proceso lateral del pubis grande, proyectindose anferiormente més alla de la
porcién medial del pubis: Ausente = 0; Presente = 1.

Foramen obturador largo y confluente: Ausente = (; Presente = 1.

Lamina iliaca con una curvatura medial: Ausente = (); Presente = 1.

. Cintura pélvica grande, pricticamente tocando los coracoides: Ausente = 0;

Presente =1.

Trocantes femorales conectados por un puente: Ausente = 0; Presente = 1.
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58. Trocante mayor del fémur mucho mds grande que el menor: Ausente = (;
Presente = 1.

59. Fosa tibial del M. pubotibialis y M. flexortibialis internus: Ausente = 0;
Presente = 1; Prominente = 2. '

60. Surcos de escudos en la concha: Presentes = 0; Perdidos = 1.

61. Emarginaci6én anterior del nucal: Ausente = 0; Presente = 1.

62. Nucal con una protuberancia ventral que corresponde con la octava vértebra
cervical: Ausente = (; Presente = 1.

63. Quillas neurales gruesas y paralelas: Ausente = 0; Presente = 1.

64. Elementos epineurales aquillados: Ausente = (; Presente = 1.

65. Elementos neurales reducidos por lo que hay un encuentro medial de las
pleurales: Ausente = 0; Presente = 1.

66. Osificacién pleural: Presente = 0; Con fontanelizacién marginal = 1; Reducida = 2,
Perdida = 3.

67. Osificacion epitecal del caparazén: Ausente = 0; Presente = 1.

68. Elementos 6seos del caparazén: Presentes = (; Perdidos = 1.

69. Serracion medial de las periferiales: Ausente = 0; Presente = 1.

70. Elementos periferiales y marginales adicionales: Ausentes = 0; Presentes = 1.

71. Subdivisién de las costales: Ausente = 0; Presente = 1.

72. Plastron grande con puente ancho: Ausente = 0; Presente = 1; Prominente = 2,

73. Plastron de forma estelada: Ausente = 0; Presente = 1; Prominente = 2.

74. Elementos plastrales reducidos y elongados con fontanela central amplia:
Ausente = (; Presente = 1.

75. Fusién del epiplastron y el entoplastron: Ausente = 0; Presente = 1.

76. Entoplastron: Presente = (; Perdido = 1,

Taxa: a Toxochelys, b Ctenochelys, ¢ Osteopygis, d Erquelinnesia, ¢ Allopleuron, £ Puppigerus, g
Eochelone, h Argillochelys, i Syllomus, j Natator, k Eretmochelys, 1 Chelonia, m Lepidochelys, n
Careita, o Santanachelys, p Rhinochelys, q Chelosphargis, x Notochelone, s Desmatochelys, t
Protostega, u Archelon, v Corsochelys, w Mesodermochelys, x Eosphargis, y Psephophorus, z.
Dermochelys.
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ANEXO III

Tablas de Polaridad
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Tabla VII. Comparacién extra-grupo segtn el algoritmo para caracteres multiestado

desordenados de Maddison et al. (1988), para los caracteres e hip6tesis de polaridad de

Gaffney (1996), (Anexo 1, tabla I y fig. 6, respectivamente). La figura 24, muestra el

mecanismo con el que se siguié el algoritmo. El vector del nodo 8, contiene los estados de

caracter que se consideran plesiomérficos para la Superfamilia Chelonioidea.

Serie de Nodo en el Cladograma Polaridad
Transformacioén

2 3 4 5 6 Y 8
1 07 0 0,7 0 0 0 0,1 Equivoca
2 1,7 1,0,7 0,1 0 0 0,1 1 Decisiva
3 1,7 1 1 1 1 | 1 Decisiva
4 1,7 1 1 1 Y 1 1 Decisiva
5 0,7 0 1 L,0 0 0 0 Decisiva
6 0,7 1 5| 1 i 1 1 Decisiva
7 1,7 1 1 1 i § 1 1 Decisiva
8 1 1 5 1 1 1 1 Decisiva
9 1 1 1 1 3 1 1 Decisiva
10 1 i 1 1 1 1 1 Decisiva
11 0 0 0 0 0 0,1 1 Decisiva
12 0 0,1 0 0 0 0,1 1 Decisiva
13 0 0,7 0,72,0 0 0,7 01,? 0,1,? Equivoca
14 0 0 0 0 ¢ 0 0 Decisiva
15 0,? 0 0,7 ? C7? ? 0,7 Equivoca
16 Q.7 0 1 1 1,0 1 1,0 Equivoca
17 1 1,0 1 1 1 1 1 Decisiva
18 0,7 0 3 | 1 0,1 1 1 Decisiva
19 0,7 0 1,7 1,20 0 0 0 Decisiva
20 0 0,1 1 1 | § | 1 Decisiva




Tabla VII. Continuacién.

Serie de Nodo en el cladograma Polaridad
Transformaciéon

2 3 3 5 6 7 8
21 0,1 0 0,1 1 0,1 1 1 Decisiva
22 0 0 0 0 0 g1 1 Decisiva
23 1,0 0 0,? 0 0 0,1 1 Decisiva
24 0 0.t 2 21T % 1 1 Decisiva
25 0 0,1 2 2 012 1 1 Decisiva
26 0 0 0 0 0 0 0 Decisiva
27 1,0 0 1,0 O 0 0,1 1 Decisiva
28 70 0 7,0 O 0 0 0,1 Equivoca
29 0,7 0 1,? 1 0,1 1 1 Decisiva
30 0,? 0 1,7 1 0,1 1 1 Decisiva
31 6,? O 0,7 0 0 0 0 Decisiva
32 01 O 0 0 0 0,1 1 Decisiva
33 0 0 0 0 0 0 D1 Equivoca
34 1 1 1 1 1 ; ) < Decisiva
35 0,1 0 0 0 0 0 0 Decisiva
36 1 1 1 1 1 1 1 Decisiva
37 1 1,0 1 L0 1,0 1 1 Decisiva
38 1 1 1 1 1 1 1 Decisiva
39 0 0 1 1,7 01,7 1 | Decisiva
40 0 0 1 1,2 01,7 1 1 Decisiva




Tabla VIIL Comparacion extra-grupo segun el algoritmo para caracteres multiestado
desordenados de Maddison et al. (1988), para los caracteres y la hipbtesis de polaridad de
Hirayama (1988) (Anexo 1, tabla II y fig. 13, respectivamente). El vector del nodo 4

contiene los estados de caracter que se consideran plesiomérficos para la Superfamilia

Chelonioidea.
Serie de Nodo en el Cladograma Polaridad
Transformacién

2 3 4

1 1,7 1,0 1 Decisiva
2 0,7 0 0,1 Equivoca
3 0,1,? 0,1 1 Decisiva
4 g7 0 0,1 Equivoca
5 0 0,1 0,1 Equivoca
6 1 1 1 Decisiva
7 0,1,7? 1 1 4 Decisiva
8 0,1,2 1, 2 2 Decisiva
9 0,7 0 0 Decisiva
10 0,1, 7 0 0 Decisiva
11 1,7 1,50 0 Decisiva
12 g 1 1 Decisiva
13 0,7 0 0,1 Equivoca
14 0,.? 0 0 Decisiva
15 0,7 0 0 Decisiva
16 0,7 0 0 Decisiva
17 0,7 0 0 Decisiva
18 0,7 0 0 Decisiva
19 0,1,7 0 0 Decisiva
20 N 11,0 0 Decisiva
21 0,1,7 0,1,2,2 0,2 Equivoca
22 0,? 0 0 Decisiva
23 0,? 0 0 Decisiva




Tabla VIIL Contnuacién

Serie de Nodo en el Cladograma Polaridad
Transformaciébn

2 3 4
24 0,7 0 0 Decisiva
25 0 0 0 Decisiva
26 0 0 0 Decisiva
27 0 0 0 Decisiva
28 1 1 1 Decisiva
29 0,17 0 0 Decisiva
30 1 1 1,2 Equivoca
31 0 0 0 Decisiva
32 0 0 0 Decisiva
33 1,7 1,7,0 0 Decisiva
34 0,7 0 0 Decisiva
35 0,7 0,71 0 Decisiva
36 0 0 0,1 Equivoca
37 0,7 0 0 Decisiva
38 Q,? 0 0 Decisiva
39 ' 0 0 0 Decisiva
40 0 0 0,1 Equivoca
41 0 0 0 Decisiva
42 0 0 0 Decisiva
43 0 0,1 1 Decisiva
41 0,7? 0 0 Decisiva
45 0,7? 0,71 1 Decisiva
46 1 1,0 1 Decisiva
47 0 0 0,1 Equivoca
48 0 0 0,1 Equivoca
49 0 0,1 1 Decisiva
50 0 0,2 2 Decisiva




Tabla VIII. Continuacidén

Serie de Nodo en el Cladograma Polaridad
Transformacién

2 3 4
51 0,1 1 ;| Decisiva
52 0 0 0,1 Equivoca
53 0 0 0,1 EBquivoca
54 0 0 0,1 Equivoca
55 0 0 0 Decisiva
56 0 0,1 0,1 Equivoca
57 7,0 0 0 Decisiva
58 0,1 1 1 Decisiva
59 1 | 1 1 Decisiva
60 0 0 0 Decisiva
61 0 0 0 Decisiva
62 0 0 0 Decisiva
63 0 0 0 Decisiva
64 C 0 0 Decisiva
65 0 0 0 Decisiva
66 0 0 0 Decisiva
67 0 0 0 Decisiva
68 0 0 0 Decisiva
69 0 0 0 Decisiva
70 0 0 0 Decisiva
71 0 0 - 0 Decisiva
72 0 0 0 Decisiva
73 0 0 0 Decisiva
74 0 0 0 Decisiva
75 0 0 0 Decisiva
76 07 0 0 Decisiva
77 0 0 0 Decisiva




Tabla VIIIL Continuaciébn -

Serie de Nodo en el Cladograma Polaridad
Transformacién

2 3 4
78 0 0 0 Decisiva
79 0 0 0 Decisiva
80 0 0 0 Decisiva
81 0 0 0 Decisiva
82 0 0 0 Decisiva
83 0,1 1 1,0 Equivoca
84 0 0 0 Decisiva
85 0 0 0 Decisiva
86 0 0 0 Decisiva
87 0 ¢ 0 Decisiva
88 0 0 0 Decisiva
89 0 0 0 Decisiva
90 0 0 0 Decisiva
91 0 0 0 Decisiva
92 0,1 1 1 Decisiva
93 0,1 1 1 Decisiva
94 0,1 1 1 Decisiva
95 0,1 1 1 Decisiva
96 0 0 0 Decisiva
97 0 0 0,1 Equivoca
98 0 0,1 1 Decisiva
99 0 0 0 Decisiva
100 0 0 0 Decisiva
101 0 0 0 Decisiva
102 0 0,1 0,1 Equivoca
103 0 0 0 Decisiva
104 0 )i 0 Decisiva




ANEXO IV

Series de Transformacion de caracteres para el Microorden Chelonioidea
utilizadas para el andlisis filogenético del microorden, con las adiciones de los

especimenes fasiles de Ja Mesa La Misién, B. C., México.
Series de transformacién basadas en los caracteres morfolégicos propuestos per Hirayama

(1994), con las correcciones propuestas por diversos autores y la adicién de los estados de

caracter correspondientes a los especimenes de la Mesa La Misién, B.C., México.
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Tabla IX. Series de Transformacion de caracteres para el Microorden Chelonioidea propuestas

por Hirayama (1994), con las correcciones propuestas por diversos autores y las adiciones del

Cheloniidae gen et sp nov. de la Mesa La Misién. Las columnas corresponden a los taxa y los

renglones a los caracteres. Los caracteres que presentan (-), han sido ‘modificados de Hirayama

(1994), segtin se indica en la lista de caracteres. Cuando (-) se presenta en el niimero de caracter,

se refiere a un cambio de polaridad respecto a la propuesta de Hirayama (1994), con base en los

resultados del analisis de polaridad.

b

d

£

1

\f:ia c e g hi j kl mnopgqr stuvwxy?zam
Caractei

1 0061101111711 1221))11 1100072000
2 5141111114241 111048 0o 0011772111
3 1111111112 1111100 T 01T 12 ¢ %3 1
4 0000DO0O0COOCOD? 0060100011 0110?7111
5 t 1110611721 211111000 0011072111
6 22 21 22227 2222233735 33 3307 1-11
7 0o000O0O0OCO0COODZ?O0O0COCGOTO0T1T1 12111071180
8 0000100002 00000¢O0O0 0o 0000O0°%??T1T171
9 000010000?200010T1 1711111172111l
10 1111111122?211111111111127?211]1
11 111111017?27?211111000070 0o 00?7?2000
12 0123120122 1111111111 11?272 000
13 11111112131 21113112%90 0000O0O0?7000
14 000O0D0DO0OO0OOO?O0COCOO0D0O00O0 00111727222
15 0000O0GCO0O0DOO?0000011T1 27 1117272000
16 0122122212727222222100 0792 29207 222
17 00 000O0O0GO0OD??2 00000 111720007272 000
18 00000OCODOO0O?O00CO0O0O0O0COCGOD 0110?2111
19 0000O0CO0CO0O0O0OO0O0OO0CODO0OCTT1TI1 111100700
20 0000O0O0OO0COCOC?00O0CBO0O0D0 00111720000
* El superindice indica modificaciones en los estados de caracter propuestos por Hirayama (1994), seglin propuestas

que se indican en la lista de caracteres. Los ntmeros en negritas dentro de la matriz, corresponden a los especi

UABC-FCM-16202 y 1621.
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Tabla IX. Continuacién,

Taxa 4z
Caracte

24 |
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

35

36
37
38
39
40

41

42
43
44
45
46
47
48

0
1
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
1
0
0
0
i
0
0
0
0
0
0
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Tabla IX. Continuacién,

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

a
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

b
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

C
0
; |
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

d
0
1
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

e
0
1
0
0
0
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Lista de Taxa: a, Toxochelys; b, Ctenochelys; ¢, Osteopygis; d, Erquelinnesia; e, Allopleuron; £,
Puppigerus; g, Eochelone; h, Argillochelys; i, Syllomus; j, Novgen’; k, Natator; 1, Eretmochelys; m,
Chelonia; n, Lepidochelys; o, Caretta; p, Santanachelys; q, Rhinochelys; x, Chelosphargis; s, Notochelone;
t, Desmatochelys; u, Protostega; v, Archelon; w, Corsochelys; x, Mesodermochelys; y, Eosphargis; z,

Psephophoris; aa, Dermochelys.

Ver Lista de caracteres y su informacion correspondiente a morfologia, condicién primitiva,

distribuci6n taxonémica y discusion en la seccién de caracteres morfologicos.
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ANEXOV

Caracteres morflogicos utilizados por Weems (1988), Zanger, Hendrickson y
Hendrickson (1988) y Parham y Fastovsky (1997).

-86-A



Lista de caracteres derivados compartidos propuestos por Weems (1988). Los nameros

corresponden a los del cladograma de la figura 9.

1. Arterias palatina y carotida interna iguales en didgmetro, trabeculae basiesfenoidal
descansando juntas, foramina anterius canalis carotici interni descansando juntas y
separadas por una barra delgada de hueso; dorsum sellae alta y separada del sella
turcica y foramina cardtidas por una superficie prominente de hueso; porcion
posterior del cella turcica no oculta por el sobreposicionamiento del dorsum sellae
(Gaffney 1975b, 1984).

2. Arteria palatina y canalis caroticus laterales mayor que la arteria carétida interna y
el canalis caroticus internus; extremidad anterior con digitos elongados y
metacarpales formando una aleta con elementos orientados en un planc (Gaffney

1975b, 1994).

3. Hyoplastra e hypoplastra reducidos por una constricci6n anteroposterior a través

deun eje medial transversa.

4. Neurales aserradas, formando una quilla dorso medial; periferiales moderada a
fuertemente aserradas; coneccién entre la pygal y suprapygal muy angosta o rota,
hyoplastron, hypoplastron y xiphiplastron con quillas ventrales conspicuas;

elementos epineurales presentes en los géneros avanzados (Zangerl, 1953).

5. Palato secundario presente; fontanelas postnucales perdidas al menos en etapa

adulta.

6. Proceso posterior extendido del prefrontal que excluye total o parcialmente al
frontal de la 6rbita ocular; dissura ethmoidalis profunda; palato plano con cresta
tomial baja; comer con un contacto recto con los premaxilares, palato secundario

alargado con estructura diferente que la de Cheloniinae (Fastovsky 1985).
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10.

1l

12,

13.

14.

Palato secundario completamente desarrollado, extremidades posteriores

marcadamente modificadas para el nado.

Palato secundario perdido, mérgenes mandibulares con crenulaciones
pseudodontes, cresta deltopectoral del htmero movida distalmente hacia el medio

de la columna del hiimero.

Gran cantidad del hueso dermal ausente en el caparazon, resultando en costillas
costales libres del hueso suprayacente; aletas frontales muy largas en relacion con

el cuerpo; cresta radial del htimero larga, desplazada distalmente; tendencia del

himero a desarrollar chondroepifisis vascularizadas; craneo parcialmente

cartilaginoso en adultos (Wieland 1906, Zangerl 1953, Gaffney 1984, Rhodin 1985).
Pico puntiagudo y curveado; elementos nasales perdidos; costales ampliamente
reducidas, extendiéndose no més all4 del eje de la costilla que una distancia igual a

su ancho (Zanger] 1953).

Hyoplastra e hypoplastra reducidos por constricion lateral con tendencia a dos ejes

paralelos anteroposteriormente.

Nucal elongado que se proyecta méas all4 de la regién del cuello, neurales més

largas que anchas.

Elementos nucales profundamente emarginados; neurales tan anchas o mds anchas

que largas.

Elementos normales de la concha reducidos o sustituidos por un mosaico de

huesos dermales interconectades por suturas.
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Caracteres relativos al andlisis de Zangerl, Hendrickson y Hendrickson (1988); los

ntimeros se refieren a aquellios caracteres compartidos para la figura 11.
1. Patrén de escamas de la cabeza (sinapomorfico para Lepidochelys y Carettn).
2. Patrén de escamas del caparazén (sinapomérfico para Lepidochelys y Caretin).

3. Forma de los escudos vertebrales en adultos (sinapomorfico para Eretmochelys y
Chelonia).

4, Namero de huesos periferiales (sinapomoérfico para Lepidochelys y Caretta).
5. Series de huesos neurales (sinapomérfico para Natator, Lepidochelys y Caretia).

6. Suturas hyo-huypoplastrales (sinapomérfico e ntermedio entre los extremos

observados para Caretta).

7. Distancia axilar-inguinal (sinapomoérfico y relativamente especializado para
Natator).

8. Proporci6n largo-ancho del craneo (sinapomérfico para Eretmochelys y Chelonia).
9a. Hueso frontal (relativamente especializado para Natator y Caretta).

9b. Pterigoide (intermedio entre los extremos observados para Caretia y Eretmochelys y

autapomoérfico para Chelonia).
10. Aparato hyoide (relativamente especializado para Natator).

11. Vértebras Cervicales {autapomérfico para Natator).
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12. Proporciones de la escépula (relativamente especializado para Natator, intermedio
entre los extremos observados para Lepidochelys y sinapomorfico para Ereimochelys y
Chelonia),

13. Longitud del coracoides (intermedio entre los extremos observados para Natator y

sinapomorfico para Eretmochelys y Chelonia).

15. Ancho distal del coracoides (intermedio entre los extremos observados para Caretta
y sinapomorfico para Eretmochielys y Clielonin).

15a. Talla del ischium relativa al pubis (Sinapomoérfico para Carelta, Eretmochelys y

Chelonia).

15b. Proceso posterior ischial (Sinapomérfico para Lepidochelys, Caretta, Evetmochelys y

Chelonia y autapomérfico para este tltimo).

16. Estructura del pubis (Sinapomorfico para Lepidochielys, Caretta, Evetmochelys 'y
Chelonia).

17. Cicatrices de agarre del tendén en el hiimero (Autapomérfico para Natator).

18. Trocantes femorales (Sinapomorfico para Caretia, Eretmocitelys y Chelonia e

intermedio entre los extremos observados para Lepidochelys).

19. Longitud del fémur relativa al hitmero (Sinapomérfico para Eretmochelys y Chelonia

e intermedio entre los extremos observados para Nataior).

20. Proporciones de los huesos zygopodiales relativas a la longitud del hmero
(Sinapomorfico para Eretmochelys y Chelonia y autapomérfico para Caretta).
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21, Cicatriz de agarre del tendén tibial (Sinapomdtfico para Lepidochelys, Caretta,
Eretmochelys y Chelonia).

22. Proporciones de los huesos de las aletas anteriores (sinapomorfico para Natator,

Lepidochelys, Caretta, Eretmochelys y Chelonia).

23. Proporcion de los huesos de las aletas anteriores (sinapomérfico para Nafator,

Lepidochelys, Careita, Eretmochelys y Chelonia).
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Caracteres utilizados en el anlisis filogenético de la Familia Cheloniidae por Parham y
Fastovsky (1997). El resultado del anélisis se muestra en la figura 13.

1. Palato secundario envolviendo al vomer: 0 ausente; 1 presente; 2 extensivo

(ordenado).

5t

Foramen palatinum posterius: 0 ancho; 1 &mpliamente reducido; 2 perdido

(ordenado).

3. Contacto vomer/ premaxila: 0 ancho; 1 reducido.

4. Foramen caroticum laterale mucho més largo que el foramen anterius canalis

caroticus interni: 0 ausente, 1 presente.

5. Orientacién y posicién de las foramina orbito-nasale: 0 con un componente vertical;

1 con tendencia horizontal y con contacto extensivo con los prefrontales.

6. Dentario: 0 supexficie triturante plana; 1 crestas linguales presente; 2 crestas a lo
largo de la sinfisis (ordenado).

.

Cresta tomial: 0 pronunciada; 1 baja.

8. Surangular extendiéndose anteriormente sobre el dentario: 0 ausente; 1 presente.

9. Forma del vomer: 0 de ancho constante; 1 de ancho variable.

10. Escudos prefrontales: 0 un par, 1 dos pares.

11. Proceso dorsal de la escépula formando un édngulo relativamente ancho con el

acromion: 0 ausente, 1 presente.

12. Proceso metisquial: 0 pronunciado, 1 reducido.
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13.

14.

15

16.

17.

18.

19,

20.

21;

24.

Trocantes femorales: 0 separados por una fosa; 1 separados por una hendidura; 2

conectados por un puente {ordenado).

Protuberancia ventral del nucal por la articulacion con la octava vértebra cervical: 0

presente; 1 ausente.

Fosa tibial por el agarre de los mtsculos pubotibialis y flexortibialis internus: 0

ausente; 1 presente.

Centra de la séptima vértebra cervical: 0 procoelous; 1 platycoelous.

Articulaciones de los digitos primero y segundo: 0 méviles; 1 inméviles.

Hiimero recto con proceso lateral en forma de V o triangular: 0 ausente, 1 presente.

Longitud del coracoides en relacién con el humero: 0 més corto; 1 mas largo.

Plastron alongado con puente ancho: 0 ausente; 1 presente.

Periferiales libres de costillas: 0 anterior y posterior a las costillas; 1 entre las

costillas séptima y octava; 2 entre las costillas sexta y séptima (desordenado).

. Fontanelas postnucales: 0 presente; 1 ausente.

. Blementos adicionales del caparazén: 0 ausente, 1 presente.

Forma de la placa pygal: 0 hendiduras posteriores, 1 sin hendiduras.
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ANEXO VI

Archivos de entrada y salida para el anélisis filogenético asistido por ordenador,
usando el programa Phylogenetic Andlisis Using Parsimony and Other Methods
(PAUP*) v.4b10, Swofford (1991)
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#NEXUS

[Characters 1ist based on Hirayama, R. {1994), corrected with Hirayama (1998), Gaffney
and Meylan (1988}

and excluding autapomorphic characters; rooting lrees with hypotetical ancestor

and considering Toxochelys and Ctenochelys as outgroup gister taxonj

begin taxa;

dimensions ntax=27;

taxlabels
Toxochelys Ctenochelys Osteopygis Erquelinnesia Allopleuxon
Puppigerus Eochelone Axgillochelys Syllomus Novgen
Natator Eretmochelys Chelonia Lepidochelys Caretta
Santanachelys Rhinochelys Chelosphargis Netochelone
Desmatachelys Protostega Archelon Corsochelys
Mesodermochelys Eosphargis Fsephophorus Dermochelys;
end;

baegin characters;
dimensions
nchar=76;
format
datatype=standard
symbols="0123";
charstatelabels
1 ‘cranial scute sulci on dermal roofing slements'/absent present prominent,
2 'nasal bone'/present lost,
3 'medial meeting of prefrontals'/present lost,
4 'prefrontal-postorbital contact'/absent present,
5 'parietal-sguamosal comtact'/present absent,
6 'shallow superior temporal emargination'/totallyexposedpto fstdorsallyexposed
pasqcontactpresent pasgcontactlost,
7 'jugal-gquadrate contact'/absent present,
8 'jugal-squamosal contact'/absent present,
9 '‘medial process of jugal'/present lost,
10 'foramen palatinum'/present lost,
11 ‘secondary palate involving palatines'/absent present,
12 'secondary palate involving vomer in adition to palatines'/absent slightly evident
prominent,
13 'anterior vomer-palatine comtact'/absent present,
14 ‘primary palate involving vomer'/absent slightly prominent,
15 'palatines medially meeting'/absent present,
16 'foramen palatinum postrius'/present reduced lost,
17 ‘laterally cpen foramen palatinum posterius’/absent present,
18 'processus ppterygoldeus externus'/present lost,
19 'pterygoid extending onto mandibular articulating surface of quadrate'/absent present,
20 'narrow middle portion of pterygoids'/absent present,
21 'processus trochlearis oticum’/short large,
22 ‘'‘crista supraoccipitalis preojecting beycnd parietal'/present absent,
23 'foramen posterius canalis carotieci interni between pterygoid and hasisphenoid'/absent
present, :
24 'ventral surface of basisphenoid with prominent v-shaped crest'/absent present,
25 'large basispbenoid, lying beneath the significant poxrtion of pterygoids'/reduced
large,
26 'high dorsum selleae, not concealing posterlor portion of sella turcica'/absent
present,
27 'rod-like ossification of rostrum basisphenoidale’/subdividedtrabeculae
fusedtrabeculae,
28 'ossification of rostrum basisphencidale’/large reduced,
29 'foramen caroticum laterale larger than foramen anterius canalis carotici
interni'/present fclsmallerthanfaci,
30 'foramen caroticum laterale confluent with canalis cavexnosum'/absent present,
91 'broad and flat lower triturating surface, with enlarged, deep lateral concavity of
dentary where adductor mandibular muscle attaches'/absent present prominent,
32 'high lingual and symphyseal ridge of dentary, visible from lateral view'/absent
present,
33 'denticulated labial ridge of dentary'/absent present,
34 'denticulated lingual ridge of dentary'/absent smcoth prominent,
35 'lingual ridge of dentary'/reducedorabsent present,
36 'surangular process extending anteriorly onto dentary'/absent slightly prominent,
37 'coronoid and articular bones'/present lost,
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48 'longer cervical vertebrae with much wider central articulations'/absent present,
49 ‘double cervical central articulation between 7th and 8th centra'/absent present,
40 'platycocelous cervical central articualtion between 6th and 7th centra'/proccelous
platycoelous,

41 'first thoracic vertebra with anterior articulation facing
anteroventrally'/presentorventral anterior,

42 'elongate 3rd to 5th digit of manus and pes, without movable arkticnlation...'/absent
present,

43 'movable articmlations of first and sacond digits'/present absent,

44 Teoracoid longer than humerus'/not yes prominent,

45 'elongate coracold thickened, showing column-like appearance' /absent present,

46 *scapular angle larger than 110 degrees'/absent present,

47 *cheloniid humerus with v-shaped structure of lateral process'/absent present
prominent,

38 ‘protostegid humerus with the lateral process restricted onto the anterior portion not
well visible from ventral with a medial concavity'/absent slightly evident prominent,
49 'dermochelyid humerus, with lateral process antero-posteriorly elongate, with anterior
projection'/absent present prominent,

50 'ulna-radius contact through distal rugosities'/absent present, :

51 'radius with middle portion bent toward anterior'/absent present prominent,

52 ‘huge lateral process of publs, projecting anteriorly beyond medial portion of
pubis'/absent present,

53 'confluent obturator foramen'/large small,

54 *lateral process of ischium'/present reduced rudimentary,

5% 'iliac blade with medial curvature'/absent present,

56 'large pelvic gridle, early touching coraceoids'/absent present,

57 'femoral trochanters comnnected by ridge' /absent present,

58 'major trochanter of femur vs caput femoris'/majortrocantersamethancaput
majortrocanterhigherthancaput,

50 'tibia pit for M. pubotibialis and M. lexortibialis internus'/absent present
prominent,

60 'shell scote sulcl'/present lostorrudimentary,

§1 *nuchal with anterior emargination'/absent present,

62 '‘nuchal with ventral knob for 8th cervical vertebra'/absent present,

§3 'thick keeled neurals equal sided'/absent present,

64 'keeled epineural elements’/absent present,

65 'neural elements-medial meeting of pleurals'/present reduced lost,

66 'pleural ossification'/present smooth reduced lost,

67 'epithecal ossification of carapace'/absent present,

68 'bony elements of carapace'/present reducedorlost,

69 'medial serrations of peripherals'/absent present,

70 ‘'‘additional peripheral and marginal elements'/absent present,

71 "subdivision of costals'/absent present, '

72 ‘large plastron with broad bridge'/thinbridge present differentmorpholegy,

73 'huge star-shaped plastron'/absent present prominent, .

74 ‘'‘reduced elongate plastral elements with central fontanel as huge as hyo ox
bypoplastron'/absent present,

75 'fusion of epiplastron and entoplastron’/sutuxed fused,

76 ‘entoplastron'/present lost;
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matrix
Toxochelys
0000110001101000000001010000000060100100010000000100000000000120000000000000
Ctenochelys
0100120001111001000001010110000000100100010000000100000000000011000000000000
Osteopygis
1100120001121002000001010110102000100110210720000100000000000000000000000000
Erquelinnesia
11001200011310020000010102720102000100220710000000100100000000000000000000000
Allopleuron
0100010111111001000001010110000000106110011201100100020000011010010000010000
Puppigerus
1100120001121002000001010110101000100110011100100200010000200100000000010000
Eochelone
11001200010010020000010101i01000001001?1011100100100??0000200100000000010000
Axrgillochelys
11001200011110020000010101101001001001Bﬂ?ll???100?????????200100000000010000
Syllomus
1100120002771007?00001010120110112100111711201200100110001102100000000010000
Movgen
22729277222722222902002722772222201001002277122212001272272700000100000000010000
Natator
1100120001111002000001010110110100100111011201200100010001100100000000010000
Eretmochelys
1100120001111002000001010110110101110111011201200100020010000100000000010000
Chelonia
1100120001111002000001010110110100120111011201200100020010000100000000010000
Lepidochelys
2100120011111002000001010110111000020111011100200100020010000100000001110000
Caretta
2101120011111002000001010110111000020111011100200100020010000108000001110000
Santanachelys ;
1010031001010010101001100110000000000000110201010011017010000210080000021000
Rhinochelys
10100310110100101010011001100000000002727772220202722222222027200000000021000
Chelosphargis
10110310110100101010011¢01100000000000002112010200127?272077700710000000021000
Notochelone
10010310110100???01001?06110000000000000?1?201020??????01??0?710000000021000
Desmatochelys
1010031011010112001111100110000000000000111201020011110010000000010000020000
Protostega
0101131011010112011111100110000000000000111211030021120110010110020000022010
Archelon
0101131011010112011111200272700000000000111211030021120110010100020000022010
Corsochelys
02200000127722?20700701000101107727227001111201207000170212010000010000020000
Mesodermochelys
?72237292222222722°00007272222770100110000111201001001121010010100100010020000
Eosphargis
010111111100020201?000?01?????DUOD???700?11201002001120010011100020000020100
Psephophorus
0101111111000202010000?01?????00000???Dﬂ?l????002???????1?01010003110002010?
Dexrmochelys
0101110111000202010500101101110000011001111211002001120010010100231100020101:
end;
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begin assumptions;
ancstates *ancestor

{(vector)=000000C00C00000000000000000000000000006000000000000000000000006000000000000000;
end;

begin sets;
charset cranial(vector)=
131131331313111111111311311311111110000000000C000000000000000000000000000000000000;
charset jaw(vector)=
0000000000000000000000000000001111121000000000000000000000000000000000000000;
charset vertebrae(vector)=
0000000000000000000000000000000000000111100000000060000000000000000000000000;
charset appendicular{vector)=
0000000000000000000000000000000000000000001111121111111111110000000000000000;
charset shell(vector)=
0000000000000C0000000000000000000000000000000000000000000001311112111122111%;
charset autapomorphies(vector)=
0000000000000000000000000100000010001000000000000000001000000001000100000001;

taxset Toxochelyidae{vector)= 110000000000000000000000000;
taxset Osteopygidae(vector)= 001100000000000000000000000;

taxset Alloprotostega(vector)= 00n010000000000000000000000;
taxset Miocenicnovgen (vector)= QO00000001L00000000000000000;
taxset Cheloniidae(vector)= 000001111011111000000000000;

taxset Santanaprotostega(vector)= 300000¢00000000100000000000;

taxset Chelosprotostega(vector)= 000000000000000010000000000;

taxset Notoprotostega(vector)= 000000000000000002000000000;
taxset Rhinoprotostega(vector)= 000000000C00D00C0NL000020000;
taxset Desmatoprotestega(vector)= A00000000000000000010000000;

taxset Protos(vector)= 000000000000000000001100000;
taxset Darmo(vector)= 0000000000000000000000111121;
end;

begin trees;

translate 1 Toxochelys, 2 Ctenochelys, 3 Osteopygis, 4 Erquelinnesia, S
Allopleuvron, .

6 Puppigerus, 7 FRochelone, B Argillochelys, 9 Syllomus, 10 Mowgen, 11 Natater,
12 Eretmochelys,

13 Cheleonia, 14 Caretta, 15 Lepidochelys, 16 Santanachelys, 17 Rhinochelys,

18 Notochelone, 19 Cehelosphargis, 20 Desmatochelys, 21 Protostega, 22 Archelon,

23 Corsochelys, 24 Mesodermochelys, 25 Eosphargis, 26 Psephophorus, 27
Dermochelys;

end;
begin paup;
log start file=chelonov.log;
pset
opt=deltran
includeanc=yes
ancstates=ancestor;
exclude autapomorphies/only:
cutgroup toxochelyidae:
bandb;
bootstrap;
describetrees/
tcompresa=yes
apolist=yes
diag=yes
xout=internal;
cstatus full=syes;
savetrees file=chelonov.tre
savebootp=nodelabels
maxdecimals=0;
end;
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PAUP?
Version 4.0b10 for 32-bit Microsoft Windows

Thu Feb 13 22:51:28 2003

B e T T T IRIET (o) 4 o) oIS S
This is a beta-test version. Please report any crashes,
apparent calculation errors, or other anomalous results.
There are no restrictions on publication of results obtained
with this version, but you should chack the WHW site
frequently for bug announcements and/or updated versions.
See the README file on the distribution media for details.

e 8 e

Charactex—-exclusion status changed:
7 characters excluded
Total number of characters now excluded = 7
Number of included characters = 69

Outgreup status changed:
2 taxa transferred to outgroup
Total number of taxa now in outgroup = 2
Humber of ingroup taxa = 25

Branch-and-bound search settings:
Cptimality criterion = parsimony
Character-status summary:
7 characters are excluded
0f the remaining 69 included charactera:
All characters are of type 'unord’
All characters have equal weight
5 characters are parsimony-uninformative
Number of {included) parsimony-informative characters = 64
Initial upper bound: unknown (compute heuristically)
Addition sequence: furthest
Initial ‘MaxTrees' setting = 100
Branches collapsed (creating polytomies} if maximum branch length is zero
‘MulTrees' option in effect
Topological constraints not enforced
Ancestor "ancestoxr" included in analysis
Trees are rooted

Branch-and-bound search completed:
Score of best tree found = 165
Number of trees retained = B85
Time used = 00:12:52.3

Bootstrap method with heuristic search:
Rumber of bootstrap replicates = 100
Starting seed = 365916794
Optimality criterion = parsimony
Character-status summary:
7 characters are excluded
0f the remaining 69 included characters:

All characters are of type 'unord’

All characters have equal weight

5 characters are parsimony-uninformative

Numbex of (included) parsimony-informative characters = 64
Starting tree(s) obtained via stepwise addition
Addition sequence: simple {reference taxon = ancestor “"ancestor")
Number of trees held at each step during stepwise addition = 1
Branch-swapping algorithm: tree-bisection-recennection (7TEBR)
Steepest descent option not in effect
Initial 'MaxTrees' setting = 500
Branches collapsed (creating polytomies) if maximum branch length is zero
'MulTrees' option in effect
Topological constraints not enforced
Ancestor "ancestor” included in analysis
Trees are rooted

100 bootstrap replicates completed
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Note: Effectiveness of search may have been diminished due to tree-buffer

overflow,

Time used = 00:11:26.3

BPootstrap 50% majority-rule consensus tree
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Toxochelys (1)
Ctencchelys(2)
Ostecpygis (3)
FErquelinnesia(4)
Allopleuron{5)
Puppigerus(6)
Eochelone (7)
Argillochelys{8)
Syllomus {3}
Matator{ll)
Novgen {10}
Eretmochelys (12)
Chelonia (13}
Lepidochelys (14)
Caretta(l5}
Santanachelys (16)
Chelosphargis (18)
Motochelone (19)
Rhinochelys (17)
Desmatochelys (20)
Protostega(2l)
Archelon {22)
Mesodermochelys (24)
Eosphargis (25)
Psephophorus {26}
Dermochelys (27)

Corsochelys(23)



Groups found in one or more tree’s and frequency of occurrence (bootstrap
support values):

1 2 2
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269 groups at ({relative) frequency less than 5% not shown

Tree description:

Optimality eriterion = parsimony
Character-status summary:
7 characters are excluded
of the remaining €9 included characters:
All characters are of type 'unoxd’
All characters have egual weight
5 characters are parsimony-uninformative
Numbey of {included) parsimony-informative characters = &4
Character-state optimization: Delayed transformation (DELTRAR)

Tree number 1:

AncS5tates = "ancestor”®

Reconstructed states for internal nodes:

Taxon/Node

1111111111222222222333333334444444444555555555666666
1234567890123456789012345789012456890123456789012346789012356

1100120001111002000001010101020010100010000000100000000000000
1100120001111002000001010101101010111011201200100010011001000
2100120011111002000001010101110002111011100200100020100001000
1100120001111002000061010101101010111011201200100020000001000
1100120001111002000001010101060010100011100100100000002001000
£0100120001111000000001010100000010100010000000100000000000000
1011031011010010101001100100000000000111201020011110100000100
10100310110100101010011006100000000000111201020011110100000100
1010031011010010101001100100000000000111201020011110100000000
1010031011010012001001100100000000000111201020011130100000000
01011310110101120111111001000000000600111211030021121100101002
01000310110100120010011001000000000001112010000011201001000¢00
0101111111000202010000101000000001000111201002001120100101003
0101111111000202010000101000000001000111201002001120100101000
010000101 1000002000000100000000001000111201000001120100101000
01000010110000020000011000000000000001112010000011201001000C0
0100000011000000000001300000000060000111201000000100100100000
010000000100000000000100000000000000001000000000000000000G000

Reconstructed states for internal nodes {continued):

Taxon/Node

667717777
79012345

00000000
00001000
00111000
00001000
00001000
00000000
00002100
00002100
00002100
00002000
00002201
00002000
10002010
00002010
00002000
00002000
00002000
00000000
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Tree length = 180
consistency index (CI} = 0.5111

Homoplasy index

(HI) = 0.4889

CI excluding uninformative characters = 0.4913
HI excluding uninformative characters = 0.5087

Retention index

{RI} = 0.7507

Rescaled consistency index (RC) = 0.3837

F ok oot A Toxochelys
et st o e et = e Ctenochelys
i J-r=v=-— Osteopygis
Fmm 2= Erquelinnesia
F st — wmmm————=n==e= pllopleuron
Jmmmm w33 fommm-—————mseme=———we Puppigerus
| I i e S Eochelone
| I + --—- Argillochelys
| | | /mm=mam= Syllomus
| N2 femmem2Gm - Natator
i i e Novgen
| |  Stdtedi it s Eretmochelys
I L} EEEE wrme—-=== Chelonia
t i [ m— Lepidochelys
! Nommsiainn 7 [ oo o ~ Caretta
—ewmm=d§ ki Santanachelys
i J~—-=35 Jmmri—— = Chelosphargls
1 [em=-=36 A L R Notochelone
| F tsetan 31 A === Rhincchelys
| | N nmme i s ey Desmatochelys
I Josme 39 L Protostega
i | Ym e e o ———— ~=3§~==---- Archelon
| /--——43 Jom e ——————— e Mesodarmochelys
l | e s 42 F o Eosphargis
\N———=41 \~~—=41 fmmmmmrem Psephophorus
| vl ———— Dexmochelys
\=smmm—mmm— - R e e s Corsochelys
Apomcrphy lists:
Branch Character Steps CI Change
root --> node_4§ 2 {nasal bone) 1 0.333 0 ==> 1
10 (foramen palati) 1 1.000 0 ==> 1
22 (crista supraoc) 1 0.500 0 ==>1
42 {elongate 3rd t) 1 1,000 0 ==>1
node_45 --> node_33 5 (parietal-sguamo) 1 0.250 0 --> 1
= 6 (shallow superio) 1 0.600 0 ==>2
11 (secondary pala) 1 0.500 0 ==>1
12 (secondary pala) 1 0.429 0 --> 1
13 (anterior vomer) 1 1.000 0 ==> 1
24 (ventral surfac) 1 1.000 Q e=> 1
27 {rod-like ossif) 1 0.333 0 ==>1
35 (lingual ridge ) 1 0.333 0 ==>1
38 (longer cervica) 1 1.000 0 ==>1
50 {(ulna-radius co) 1 1.000 Q ==>1
node 33 --> Toxochelys 2 (nasal hone) 1 0.333 1 ==>0
6 (shallow superio) 1 0.600 2 ==>1
12 {secondary pala) 1 0.423 1 ==>0
27 (rod-like ossif) 1 0.333 1 ==> 0
62 (nuchal with ve} 1 0.250 0 ==>1
node 33 -~> Ctenochelys 16 (foramen palati) 1 0.333 Q -->1
63 (thick keeled n) 1 0.250 ¢ ==>1
node_33 --> node_ 28 1 (cranial scute s) 1 0.500 ©¢==>1
16 (foramen palati) 1 ©0.333 0 --> 2
29 (foramen caroti) 1 0.250 0 ==>1
31 (broad and flat} 1 0.667 0 ==> 2
node 28 --> Osteopygls 12 (secondary pala} 1 0.429 1 --> 2
39 (double cervica) 1 0.250 0 -->1
node_2B -=>» Erquelinnesia 12 (secondary pala) 1 0.42% 1 -—-> 3
53 (confluent obtu) 1 0.250 0 ==>1
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node_33 --> Allopleuron

node_33

node_32

node_ 32

node_32
node_32

node 31

node 29

noda_31

node_31

node 31

-

—

—-—

>

——>

-

—_—

-->

-3

node_32

Puppigerus

Eochelone

Argillochelys
node_31

node_Z9

Syllomus

Eretmochelys

Chelonia

node 30

node_30 --> Caretta

5 [parietal-sguama)
& (shallow superio}
8 (jugal-squamosal)
9 (medial process )

16
39
43
44
15
17
54
60
61
63
66
72

{(foramen palati)
{double cervica)
(movable articu}
{coracoid longe)
{3capular angle)
{cheloniid hume)
{lateral proces)
{shell scute su)
{nuchal with an}
{thick keeled n)
{pleural ossifi)
{large plastron)

1 (cranial scute s}

16
29
43
44
a7
59
62
72
12
3l
39
54
11
12
40
32
30
az
39
40
a4
16
17
24
59
54
58
59
34
53
34
36
57
36
57

(foramen palati)
{foramen caroti)
{movable articu)
{coracoid longe)
icheloniid hume}
{tibia pit for )
{nuchal with ve)
{(large plastron]
{secondary pala)
(broad and flat)
{double cervica)
{lateral proces)
{secondary pala)
(secondary pala}
{platycoelous c)
{high lingual a)
(foramen caroti)
(high lipgual a}
(double cervica)
{platycoelous c)
{coracoid longe)
{scapular angle)
{cheloniid hume)
{lateral proces)
(tibia pit for }
{Lateral proces)
{major trochant]
{tibia pit for }
{denticulated 1)
{confluent obtu)
{denticulated L)
{surangular pro)
{femoral trocha)
{surangular pro)
{femoral trocha)

1 {cranial scute s)
9 [medial process ]

31
3z
35
36
a4
16
57
10
7L

{broad and flat}
{high lingual a)
{lingual ridge )
{surangular pro}
{coracoid longe)
{scapular angle)
{femoral trocha)
{additional per)
{subdivision of)

4 (prefrontal-post}
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node_ 45 —-> node_144

node_ 44

node_43

node_39

node_37

node_36
node_35

node_35
node_34
node_37

node_ 39

-

——

>

-
b

-3
T

-——

node_43

node_39

node_37

node_36

node_33
Santanachelys

node_34
Notochelone
Desmatochelys

node 38

node_38 --> Protostega
node_43 -~> node 42

node_42 --» Mesodermochelys

9 {medial process )
41 {first thoracic)
43 (movable articm)
44 {coracoid longe!)
46 (scapular angle)
53 (confluent cbtu)
57 (femoral trocha)
60 (shell scute su)
72 (large plastron)
7 (jugal-quadrate )
16 (foramen palati)
23 (foramen poster)
52 {huge lateral p]
54 (lateral proces)
¢ (shallow superio)
12 (secondary pala)
15 (palatines medi)
19 (pterygoid exte)
27 (rod-like ossif)
1 {cranial scute s)
2 (nmasal bone)

3 (medial meating }
48 (protostegid hu)
51 (radius with mi}
5¢ (lateral proces)
60 {shell scute su}
16 (foramen palati)
17 (laterally open)
73 {huge star-shap)
63 [thick keeled n)
9 (medial process )}
43 (movable articu)
48 (protostegid hu)
53 (confluent obtu)
4 (prefrontal-post)
3 (medial meeting )
14 (primary palate}
20 (narrow middle |}
21 (processus troc)
66 (pleural ossifi)
4 (prefrontal-post)
5 (parietal—sqnamo)
14 (primary palate)
18 {processus ppte)
20 (narrow widdle )}
21 {processus troc)
45 (elongate corac)
48 (protestegid hu)
51 (radius with mi)
56 {large pelvic q)
62 (nuchal with ve)
66 (pleural ossifi)
73 (huge star-shap)
75 {(fusion of epip}
63 {thick keeled n)
22 (crista supraoc)
36 (surangular pro)
62 (nuchal with ve)
32 (high lingual aj
35 (lingual ridge )
49 {dermochelyid h)
65 (neural element)
69 (medial serrati)
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0,250
1.000
0.250
6.400
0.250
0.250
0.250
0.333
0.667
0.500
0,333
1.000
1.000
0.333
0.600
0.429
1.000
1.000
0.333
Q0,500
0.333
0.500
1.000
1.000
0.333
0.333
0.333
1.000
1.000
0.250
0.250
0.250
1.000
0.2%0
0,250
0.500

0.500
0.500
0.500
0.250
0.250
0.667
0.500
0.500
.500
0.500
1.000
1.000
1.000
0.250
0.500
1.000
1.000
0.250
0.500
0.500
0.250
0.250
0.333
1.000
1.000
1.000
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node_42

node_11
node 41

nede_40

node_ 44

node_41

Eosphargis
node_40

Dermochelys

Corsochelys

Character diagnostics:

Character

{cranial scute s}
{nasal bone)
{medial meating )
{prefrontal-post}
{parietal-squamo)
{ghallow superio)
{jugal-quadrate )
{jugal-sguamosal)
(medial process )
(foramen palati)
{secondary pala)
{secondary pala)
{anterior vomer)
{primary palate)
(palatines medi)
(foramen palati)
{laterally open)
(processus ppte}
{pterygoid exte)
{narrow middle )
{proceasus troc)
(crista supraoc)
{foramen poster)
{ventral suriac}
(large basisphe)
{rod-like ossif)
{ossification o)
(foramen caroti)
{foramen caroti)
{broad and Elat)
{high lingual a)
{denticulated 1}
{lingual ridge }
{surangular pro)
{longer cervical
{double cervica)
{platycoelous ¢)
(first theracic)
{elongate 3rd t)
{movable articu)
{coracoid longe]

Min

Range

steps

4 (prefrontal-post)
5 (parietal-squamo)
6 (shallow superic]
g [(jugal-squamcsal)

14
18
25
49
T4
61
66
66
67

(primary palate)
{processus ppte)
{large basisphe}
{dexrmochelyid h)
{reduced elonga)
{nuchal with an)
{pleural ossifi)
{pleural. ossifi}
{epithecal ossi)

7 (jugal=-quadrate }

28
29
30
40
45
65
28
29

{ossification o)
(foramen caroti)
(foramen caroti)
(platycoelous c)
{elongate corac)
{neural element)
{oasification o}
{foramen caroti)
{platycoelous ¢}
(pleural ossifi)

CI

e bk b e B e e R e B e

1 0.250
0.250
0.600
0.500
0,667
0.500
1,000
1.000
1.000
0.500
0.500
0.500
1.000
0.500
0.500
0.250
0.500
0,250
0.500
1.000
0,500
0.250
0.250
0,500

RI RC

HI fit

0.500
7 0.333
4 0,500
8 0.250
B 0.25%0
4 0.600
B 0.500
0.500
0.250
1.000
0.5090
0.429
1.000
0.667
1.000
0.333
1.000
0.500
7 1.000
3 0.500
3 0.500
5 0.500
1.000
1.000
1.000
0,333
0.500
0.250
0.500
0.8667
0.250
1.000
0.333
0.500
1.000
0.250
0.250
1.000
1.000
0.250
0.400

-

b
Mo W oSNNS W!

0.400
0.222
0.333
0.143
G.143
0.491
0.42%
0.333
0.188

0/0
0.455
0.143
1.000
0.500
1.000Q
0.111
1.000
0.375
1.000
0.250
0.250
0.375
1.000
1.000
1.000
6.111
0.000
0.167
0.417
0.444
0.125

0/0
0.273
0.250
1,000
0.156
D.156
1.000

o/0 0/0
0.400 0.100
0.500 0.200

0.800
0.667
0,667
0.571
0.571
0.8149
0.857
0.687
0.750

0/0
0.209
0.333
1.000
0.750
1.000
0.333
1.000
0.750
1.000
0.500
0.500
0.750
1.000
1.000
1.000
0.333
0.000
0.667
0.833
0.667
0.500

0/0
0.818
0,500
1.000
0.625
D.625
1.000

0.500 0.€00
0.667 0.600
0.500 0.750
0.750 0.500
0,750 0.500
0.400 0.600
0,500 0.750
0.500 0.750
0.750 0.500
0.000 1.000
0.500 0.750
0.57) 0.429
0.000 1.000
0.233 0.750
0.000 1.000
0.667 0.422
0.000 1.000
0.500 0,750
0.000 1,000
0.500 0.750
0.500 0.750
0.500 0.750
0.000 1.000
D.000 1.000
0.000 1.000
0.667 0.600
0.500 0.750
0.750 0.500
0.500 0.750
0.333 0.750
0.750 0.500
0.000 1.000
0.667 0.600
0.500 0.600
0.000 1,000
0,750 0.500
0.750 0.500
0.000 1,000
0.000 1.000
0.750 0.500
0.600 0.300



45 (elongate corac)
46 (scapular angle]
47 (cheloniid hume )
48 (protostegid ha)
4% (dermochelyid h}
50 (ulna-radius co)
§1 (radius with mi]
52 (huge lateral )
53 (confluent obtu)
54 (lateral proces)
56 {large pelvic g)
57 (femoral trocha)
58 (major trochant)
59 (tibia pit for )

1
1
2 1
3
2
1
2
1
1
2
1
1
1
2

60 (shell scute su) 1
1
1
1
2
3
1
p €
1
1
2
2
1
1

1

61 (nuchal with an)
62 (nuchal with ve)
63 {(thick keeled n)
65 {neural element)
66 (pleural ossifi)
67 (epithecal ossi)
69 (medial serrati)
10 {additional per)
71 (subdivision of)
42 {large plastron)
73 (huge star-shap)
74 (reduced elonga)
75 (fusion of epip}

1.000 0/0

1
1
2
3
2
1
2
1
B
A
1
1
1
2
1
1
1
1
2
3
1
1 1.000 0/0
1

1

z

2

1

1

2
4
3
3
2
1
2
1
q
6
b
L]
1
3
3
2
4
q
2
6
1
1
1
1
3
2
1
i

Character-status sSummary:

current optimality criterion = parsimony

7 characters are excluded

Of the remaining 69 included characters:
All characters are of type ‘unord"
All characters have equal weight
5 characters are pa:&imnny—uninformative
Number of (included) parsimony-info:maciva characters = 64

Current status of all characters:

Character Type Status Wweight states
1 {cranial sc) Unord - 1 012
2 (nasal bone) unord - 1 01

3 (medial mee) Unord - 1 01

4 (prefrontal) Unord - 1 01

5 (parietal-s) Unord = 1 01

¢ (shallow su) unoxd - 1 0123
7 {Jugal-quad) Unord - 1 01

8 (jugal-squa) Unord - i 01

g {medial pro) Unord - 1 ol
10 (foramen pa) Unoxd u 1 01
11 (secondary ) Unord - 1 01
12 {secondary ) Unord - 1 0123
13 (anterior V) Unord - 1 01
14 (primary pa) Uncrd & 1 012
15 {palatines ) Unord - 1 0l
16 {foramen pa)} Unoxd = 1 012
17 (laterally ) Unozd e 1 01
18 (processus ) Unord - 1 01
19 {pterygeid ) Unord - 1 01
20 (narrow mid) Unoxd - 1 01
21 {processus ) Unord - 1 01
22 (crista sup) Unord - 1 o1
23 (foramen po) Unoxd - 1 01
24 (ventral su) Unord - i oL
25 (large basi} Unoxd - 1 o1
26 {high dorsu) Unord - X 1) 01
27 (rod-like o) Unoxd = 1 01
28 (ossificati) Unord = 1 01
29 (foramen ca) Unord 1 01
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3 0.500 0.500 0.
9 0.250 0.625 0.
1 0.667 0.889 0.
7 1.000 1,000 L.
4 1.000 1.000 1.
10 1.c00 1.000 1.
5 1.000 1.000 1.
7 1.000 1.000 1.
g 0.250 0.625 0.
10 0.333 0.500 0.
2 1.000 1.000 1.
1 0.250 0.700 0.
2 1.000 1.000 1.
5 0.667 0.667 0.
g 0.333 0.714 O.
2 0,500 0.000 0.
7 0.250 0.500 0.
6 0.250 0.400 0.
2
f
2

0.500 0.400 0.
1.000 1.000 1.

1

2 1.000 1.000C 1.
2 1.000 L.000 1.
16 0©.667 0.929 0.
6 1.000 1.000 1.
3 1,000 1.000 1.
2 1.000 1.000 1.

250
156
593
000
000
000
000
000
156
167
oo
175
000
444
238
000
125
100
0/0
200
000
0/0
000
000
619
000
000
000

0.500
0.750
0.333
0.000
0.000
¢.000
0.000
0.000
0.750
0.667
0.000
0.750
0.000
0.333
0.667
0.500
0.750
0.750
0,000
0.500
0.000
0.000
0.000
0.000
0.333
0.000
0.000
0.000

0.750
6.500
0.750
1.000
1.000
1,000
1.000
1.000
0.500
0.429
1.000
0.500
1.000
0.750
0.600
0.750
0.500
0.500
1.000
0.500
1.000
1.000
1.000
1.000
0.750
1.000
1.000
1.000



30 (foramen ca) Unord - 1 01
31 {(broad and )} Unord - 1 012
32 (high lingu) Unoxd - 1 0
31 (denticulat) Unord 0 X {1y 01
34 (denticulat) Unord U 1 012
35 (lingual ri) Unord - 1 (3
36 (surangular] Unord - 1 Q12
37 (coronoid a) Unord X t1y 01
38 [longer cer} Unoxd - 1 01
10 (double cer) Unord - 1 01
40 (platycoelo) Unord = 1 0l
41 (first thor) Unord - 1 0l
42 {elongate 3} Unord u 1 01
43 (movable ar) OUncrd - 1 01
44 {coraceid 1} Unord - 1 012
45 [elongate c¢) Unord = 1 01
45 (scapular a) Unorxd - 1 01
47 {cheleoniid ) Unord - 1 012
48 (protostegi) Unozxd - 1 0123
49 {dermochely} Unord - 1 012
50 (ulna-radiu) Unord - 1 01
51 {radius wit) Unord - 1 012
52 (huge later) WUnord - i 01
53 {eonfluent ) Unord - 1 0l
54 (lateral pr) Unord - 1 012
5% (iliac blad} Unord X (1) 01
56 {(large pelv} Unord - 1 01
57 {(femoral tr) Unord - 1 01
58 (major troc) Unoxd - 1 01
58 (tibia pit ) Unord - 1 012
60 (shell scut) Unord = 1 01
61 (nuchal wit) Unoxd - 1 oL
62 (nuchal wit) OUnord - 1 01
63 (thick keel) Unord - 1 01
64 (keeled epi) Unoxrd o X {1y 01
§5 (neural ele) Unord U 1 012
66 (pleural os} Unord - 1 0123
67 (epithecal } Unord - 1 01
66 (bony eleme} Unord - X {1} 01
69 (medial ser) Unord o 1 01
70 (additional} Unord - 1 01
71 (subdivisio) Unord - 1 0l
72 {large plas) Unord & 1 012
73 {(huge star-} Unord = 1 012
74 (reduced el} Unord - 1 01
75 {fusion of ) Unord = 1 0l
76 (entoplastx} Unord U X {1y 01

0 trees saved to file “C:\paupWin32\tesis maestria\chelonov.tre"

Processing of file “C:\paupﬂinS?\teSis maestria\chelonov,.nex" completed.
processing of file nc:\paupWin32\tesis maestria\chelonovallo.nex™ begins...
Data matrix has 27 taxa, 76 characters

Vvalid character-state symbols: 0123

Missing data identified by "7’

0 trees read from TREES block
Time used = 0.00 sec
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§NEXUS

[Characters list based on Hirayama, R. (1924), corrected with Hirayama (1998), Gaffney

and Meylan (1988)and excluding autapomorphic characters and Allopleuron; rooting trees

with hypotetical ancestor and considering Toxochelys and Ctenochelys as cutgroup sister
taxon]

begin taxa;

dimensions ntax=27;

taxlabels
Toxochelys Ctenochelys Osteopygis Ergquelinnesia Allopleuron
Puppigerus Eochelone Argillochelys Syllomus Novgen
Natator Eretmochelys Chelonia Lepidochelys Caretta
Santanachelys Rhincchelys Chelosphargis Notochelone
Desmatochelys Protestega Arxchelon Corsochelys
Mesodermochelys Eosphargis Psephophorus Dermochelys;
end;

begin characters:
dimensions
nchar=7a;
format
datatype=standard
symbols="0123";
charstatelabals
1 ‘cranial scute sulci on dermal roofing elements'/absent present prominent,
2 'nasal bone'/present lost,
3 'medial meeting of prefrontals'/present lost,
4 ‘prefrontal-postozbital contact'/absent present,
5 'parietal-sguamosal contact'/present absent,
6 'shallow superior temperal emargination'/totallyexposedpto fstdozrsallyexposed
pasqecontactpresent pasqgcontactlost,
7 "jugal-quadrate contact'/absent present,
8 *jugal-squamosal contact'/absent present,
9 'medial process of jugal'/present lost,
10 'foramen palatinum'/present lost,
11 'secondary palate involving palatines'/absent present,
12 'secondary palate involving vomer in adition to palatines'/absent slightly evident
prominent,
13 'anterior vomer-palatine contact'/absent present,
14 'primary palate involving vomer'/absent slightly prominent,
15 'palatines medially meeting'/aksent present,
16 'foramen palatinum postrius'/present reduced lost,
17 'laterally open foramen palatinum posterius'/absent present,
18 'processus ppterygoideus exterxnus'/present lost,
1% 'pterygoid extending onto mandibular articulating surface of quadrate'/absent present,
20 'narrow middle portion of pterygoids'/absent present,
2] 'processus trochlearis oticum®/short large,
22 'crista supracccipitalis projecting beyond parietal'/present ahsent,
23 ‘foramen posterius canalis carotici interni between pterygoid and basisphenoid®/absent
present,
24 'ventral surface of basisphenoid with prominent v-shaped crest'/absent present,
25 'large basisphenoid, lying beneath the significant portion of pterygoids'/reduced

large, ‘

26 'high dorsum selleae, not concealing posterior portion of sella turcica'/absent
present,

27 'rod-like pssification of rostrum basisphencidale'/subdividedtrabeculae
fusedtrabeculae, '

28 'ossification of rostrum basisphenoidale'/large reduced,

29 ‘foramen caroticum laterale largexr than foramen anterius canalis carotici
interni'/present fclsmallerthanfaci,

30 'foramen caroticum laterale conflusnt with canalis cavernosum'/absent present,

31 'broad and flat lower triturating surface, with enlarged, deep lateral comcavity of
dentary where adductor mandibular muscle attaches'/absent present prominent,

32 'high lingual and symphyseal ridge of dentary, visible from lateral wview'/absent
present,

33 'denticulated labial ridge of dentary'/absent present,

34 'denticulated lingual ridge of demtary'/absent smooth prominent,

35 'lingual ridge of dentary'/reducedorabsent present,

36 'surangular process extending anteriorly onto dentary'/absent slightly prominent,
37 'coronoid and articular bones'/present lost,
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38 'longer cervical vertebrae with much wider central articulations'/absent present,
30 ‘double cervical central articulation between 7th and 8th centra'/absent present,
a0 'platyccelous cervical central articualtion between 6th and 7th centra'/procoelous
platycoelous,

41 'first thoracic vertebra with anterior articulation facing
anteroventrally'/presentorventral anterior,

42 ‘elongate 3rd to 5th digit of manus and pes, without movable articulation.,.®/absent
present,

43 'movable articulations of first and second digits'/present absent,

44 ‘coracoid longer than humerus®/not yes prominent,

45 'elongate coraceid thickened, showing column-1like appearance'/absent present,

46 'scapular angle larger than 110 degrees’' /fahsent present,

47 ‘cheloniid humerus with v-shaped structure of lateral process'/absent prasent
prominent, .

18 ‘protostegid humerus with the lateral process restricted onto the anterior portion not
well visible from ventral with a medial concavity'/absent slightly evident prominent,
49 'dermochelyid humerus, with lateral process antero-posteriorly elongate, with anterior
projection'/absent present prominent, )

50 ‘ulna-radivus contact through distal rugosities'/absent present,

51 'radius with middle portion bent toward anterior'/absent present prominent,

%2 'huge lateral process of pubis, projecting anteriorly beyond medial portion of
pubis'/absent present,

53 'confluent obturator foramen'/large small,

54 *lateral process of ischium'/present reduced rudimentary,

56 'iliac blade with medial curvature'/absent present,

56 'large pelvic gridle, early touching coracoids'/absent present,

57 'femoral trochanters connected by ridge'/absent present,

58 'major trochanter of femur vs caput femoris'/madortrocantersamethancaput
majortrocanterhigherthancaput,

9 ‘tibia pit for M, pubotibialis and M. lexortibialis internus'/absent present
prominent,

60 'shell scute sulci'/present lestorrudimentary,

§1 'nuchal with anterior emargination'/absent present,

62 'nuchal with ventral knob for 8th cervical vertebra'/absent present,

63 'thick keeled neurals equal sided'/absent present,

64 'keeled epineural elements'/absent present,

65 'menral elements-medial meeting of pleurals'/present reduced lost,

66 '‘plenral ossification'/present smooth reduced lost,

67 ‘epithecal ossification of carapace’/absent present,

68 'bony elements of carapace'/present reducedorlost,

69 'medial serrations of peripherals'/absent present,

70 'additional peripheral and marginal elements'/absent present,

71 ‘subdivision of costals'/absent present,

72 'large plastron with bread bridge’'/thinbridge present differentmorphology,

73 'huge star-shaped plastron'/absent present prominent,

74 '‘reduced elongate plastral elements with central. fontanel as huge as hyo or
hypoplastron'/absent present,

75 *fusion of epiplastron and entoplastron'/sutured fused,

76 'entoplastron’/present lost:
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makrix
Torochelys ’
0000110001101000000001010000000000100100010000000100000000000100000000000000
Ctenochelys
01001200011110010000010101100000001001G0010000000100000000000011000000000000
Osteopygis
1100120001121002000001010119102000100110?10??0000100000000000000000000000000
Erquelinnesia
1100120001131002000001010??0102000100??0?10000000100100000000ﬂ00000000000000
Allopleuron
n100010111111001000001010110000000100110011201100100020000011010010000010000
Puppigerus
1100120001121002000001010110101000100110011100100100010000200100000000010000
Eochelone
1100120001001002OUGOD10101101000001001?101110010010U??DOU0200100000000010000
Rrgillochelys
1100120001111002000001010110100100100100?11???100?????????2001DUOGUDOOOLOODO
Syllomus
110012000???100??000010101?0110112100111?11201200100110001102100000000010000
Hovgen
??????????????????ﬂ???????????0100100?7??1???12091??????00000100000000010000
Natator
I100120001111002000001010110110100100111011201200100010001100100000000013000
Eretmochelys
1100120001111002000001010110110101110111011201200100020010000100000000010000
Chelonia
1100120001111002000001010110110100120111011201Zﬂ0100020010000100000000010000
Lepidochelys
21001200111110020000010101101110000201110111092001000200100001000000011100no
Caretta
2101120011111002000001010110111000020111011100200100028010000100000001110000
santanachelys
101003100101001010100110011000000000000011020101001101?010030?10000000021000
Rhinochelys
1010031011010010101001100110000000000????????7020??????????0??00000000021000
Chelosphargis
1011031011010010101001100110000000000000?1120102001????0???00?10000000021000
Notochelone .
100103?0110100???01001?00110000000000000?1?201020??????Dl??ﬂ??lﬂﬂﬂOODUDZlDOO
pesmatochalys
1010031011010112001111100110000000000000111201020011110010000000010000020000
Protostega
0101131011010112011111100110000000000000111211030021120110010110020000022010
Archelon
9101131011010112011111?00????00000000000111211030021120110910100020000022010
Corsochelys
0??000001??????0?00?0100010110???????001111201?0?000170?1?010000010000020000
Mesodermochelys
??????????????????0000????????0100110000111201001001121010010100100010020000
Eosphaxgis
. 010111111100020201?000101?????0000????00?11201002001120010011100020000020100
Psephophorus
0101111111000202010000?01?????00000???00?1????002?1?????1?01010003110002010?
Dermochelys
0101110111000202010000101101110000011001111211002001120010010100231100020101:
end;
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begin assumptions;
ancstates *ancestor

{vectcr!-0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000:
end;

begin sets;
charset cranial (vector)=
111111111111111111111111111]11000DBGGQODO00000000000000000000000000000000006;
charset jaw(vector})=
ODODBUOGDBGDHGOODOUDOOGOQGBU00111111100000000000UBUUU00000000000900000000000i
charset vertebrae(vector)=
0000000000000000000000000000000000000l11100000000000000000006000000000009000;
charset appendicular(vector)=
00000000000000DUOGOGODGOBUOOOODDOODUDG00001111111111111111110000000000000000:
charaet shell (veckor)=
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000011111111111111111:
charset autapomorphies (vector)= :
0000000000000000000000000100000010001000000000000000001000000001000100000001:

taxset Toxochelyidae(vector)= 110000000000000000000000000;
taxset Osteopygidae(vector)= n01100000000000000000000000;

taxset Alloprotostega{vector)= 000010000000000000000000000;
taxset Miocenicnovgen(vector}= 000000000100000000000000000;
taxset Cheloniidae (vector)= 000001111011111000000000000;

taxset Santanaprotostega(vector)= 000000000000000100000000000;

taxset Chelosprotostega{vector}= 000000000000000010000000000 ;7

taxset Notoprotostega(vector)= Q00000000000000001000000000;
taxset Rhinoprotostega(vector]= 000000000000000000100000000;
taxset Desmatoprotostega (vector)= 0000000000000000000100000007

taxset Protos(vector}= 000000000000000000001100000;
taxset Dermo(vector)= 000000000000000000000011111;
end;

begin trees;

translate 1 Toxochelys, 2 Ctenochelys, 3 Osteopygis, 4 Erquelinnesia, 5
Allopleuron,

6 Puppigerus, 7 Eochelone, B8 Argillochelys, 9 Syllomus, 10 Novgen, 11 matator,
12 Eretmochelys,

13 Chelonia, 14 Caretta, 15 Lepidochelys, 16 Santanachelys, 17 Rhinochelys,

18 Notochelone, 19 Cehelosphargis, 20 Desmatochelys, 21 Protostega, 22 Archelon,

23 Corsochelys, 24 Mesodermochelys, 25 Bosphargis, 26 Psephophorus, 27
Dermochelys:
end;

begin paup;
log start file=chelonovallo.log;
pset
opt=deltran
includeanc=yes
ancstates=ancestor;
delete alloprotostega/only;
exclude autapomorphies/only:
outgroup toxochelyidae;
bandb;
bootstrap;
describetreea/
tcompress=yes
apolist=yes
diag=yes
sout=internal;
catatus full=yes;
end;
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PADP®
version 4.0bl0 for 32-bit Microsoft Windows

Thu Feb 13 23:19:01 2003

—————————————————————————— == mHOTICE==m—== == mm ——— e m e e
This is a beta-test version. FPFlease report any crashes,
apparent calculation errors, or other anomalous results.

There are no restrictions on publication of results obtained
with this version, but you should check the WHWW site
frequently for bug announcements and/or updated versions,
See the README file on the distrxibution media for details.

e . o S e e o

Taxon-deletion status changed:
1 taxon deleted
Total number of taxa now deleted = 1
Number of nondeleted taxa = 26

Character-exclusicn status changed:
7 characters excluded
Total number of characters now excluded = 7
Number of included characters = 69

Outgroup status changed:
2 taxa transferred to outgroup
Total number of taxa now in outgroup = 2
Number of ingroup taxa = 25 (of which 24 are nondeleted)

Branch-and-bound search settings:
Optimality criterion = parsimony
Character-status summary:
7 characters are excluded
0Of the remaining 69 included charactersa:
All characters are of type 'unoxd'
All characters have egqual weight
6 characters are parsimeny-uninformative
Number of (included) parsimony-informative characters = 63
Tnitial upper bound: unknown (compute heuristically)
nddition sequence: furthest
Initial '‘MaxTrees' setting = 500
Branches collapsed {creating polytomies) if maximum branch length is zerc
'MulTrees' option in effect
Topological constraints not enforced
Ancestor "ancestor" included in analysis
Traes are rooted

Branch~and-bound search completed:
score of best tree found = 152
Number of trees retained = 111
Time used = 00:01:03.1

Bootstrap method with heuristic search:
Number of bootstrap replicates = 100
Starting seed = 1178213024
Optimality criterion = parsimony
Character-status summary:
7 characters are excluded
Of the remaining 69 included characters:

All characters are of type 'unord'

All characters have equal weight

€ characters are parsimony-uninformative

Number of (included} parsimony-informative charactexrs = &3
Starting tree(s) obtained via stepwise addition
Addition sequence: simple (reference taxon = ancestor "ancestor"}
Number of trees held at each step durlng stepwise addition = 1
Branch-swapping algorithm: tree-bisection~reconnection (TBR)
Steepest deacent option not in effect
Initial 'MaxTrees' setting = 500
sranches collapsed (creating polytomies) if maximum branch length is zero
*MulTrees' option in effect
Topological constraints not enforced
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Ancestor "ancestor" included in analysis
Trees are rooted

100 bootstrap replicates completed

Note: Bffectiveness of search may have been diminished due to trees-buffer
overflow,

Time vsed = 00:15:01.5

Bockstrap 50% majority-rule consensus tree

Jmm e o i e e Toxochelys (1)
1 e m e e Ctenochelys(2)
AT | f======= Osteopygis {3}
| | 1 Jommmm—— e mmmm—mme=Gf~-—-——- Brquelinnesia(4)
| | (— 79 | frmmmm Puppigerus(6)
| | | pomm - e ———— =~—=~ [Focheleone{7)}
l \m———— 81 e m —————— e - Argillochelys (8)
1 | | fmmm=——— Syllomus ($)
l \====--82 fmmmm BO— e m Natator{1l}
I | b = ~ Novgen (10}
| | N ————— Eretmochelys (12}
, \=wrmmeflmmrmmmmem===m= Chelonia (13}
\ { J—mmm—— Lepidochelys(114)
_______ + \-==~=99---———~ Caretta(l5)
1 Jm————— gantanachelys (16)
| f==—— o Chelosphargis [18)
i y J— 72 N Notochelone (19)
| f— 53 \mmmm e Rhinochelys (17)
i 1 A=t Desmatochelys (20)
1 1 fmmmm——— Protostega(21)
] y J—— E5mmmmm s nm =100 Archelon (22}
| 1 H [ mm e ——————— Mesodermochelys (24)
| i S 14 J=—mmmmmmm—--—= Bosphargis(25)
\mm=m——mmem——07 \w—==79 /-=—=~=--- Psephophorus (26)
[ A b et permochelys (27)
\m e s e corsochelys (23)

Groups found in one Or more trees and frequency of occurrence {bootstrap
support values):

111111111122222222
12346789012345678901234567 Freq
........... P R & i i 29,87
cale e s e T ek e 25.40
R S TERREE RS L ETh 97.34
S e R i TR R T 88.66
A LR L L b 88.24

L kmwmkRtaAx P 81.72

L RERERNRRERRE . 81.41
R o Yirary S i) e e bbbl 79.31
JEmwpERE R kARh L, ... 78.90
T g e o L 16.93
bessesens CEeaise e e 74.35
e v wEEH e 71.80
L e R B 68.15
....... WREERER L eirenn 67.03
............. HEERERE hawk 65.05
B - HRRRE L 53.47
.......... T T L P 51.38
ERRR RERkANE, .. 46.83
Sviesaseia vy G R EARRR 44.56

. whbkd L iceevs i 11.76
S R AERE o vavsss . 41.69
NP TR L i 41.52
.......... s P P T 40.68
ciaaa iy NERERRR, L rrearas e 32.86
e — 29.92
PR o= A g e I e T 28.01
i i REE, o vaae e 23.95
....... L 5t S R 22.82
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et e P I E ) St 22.37

................... ol ek 19.68
ceweME L s ey 19.29
....... LIS S LS P T 19.29
...... LA b A L IR 17.80
T dok P 16.92
vy M RAENERR s P 16.14
R B L PP R 16.02
...... o e A N gy oy WS 16.01
SR EEREATETRR L ansaaes 14.686
e L 14.07
B Tl TP R . 13.02
wiva ¥ Wossewna T 12.79
sy RERARRRER L s 12.31
..... boad B e SN SRR 11.88
........ D ¥ Cuia 10.07
PR, %, DR B 9.96
Bl P AR ey T 9.60
R ’*wi*ttn**tktkttilsktii 9'36
T W AT R 8 9.17
_-tﬁtif!t*tittﬁ!*-liotlnnl- 9,04
........... ene ¥, Miiaiaai 8.46
N T e cemusan 7.51
_ii‘l*ti‘ti*i**t!’*l‘*‘!***il‘k ?.43
el ERERER L e iae e 7.36
vmme Moy biaan s ¥ M0 une aasaea @.97
Y o T 6,94
e a W WA ERAREN, | huins — 6.85
e S ¥ 6.15
e . -_‘i‘*ﬁ)itttilﬂi*.r* 5.’]‘5
T e L e 5.58
......... PPN oo kil 5.39
.___I__itt:lrntit:i.tiieili 5.21

220 groups at (relative) frequency less than 5% not shown
Tree description:

Optimality criteriom = parsimony
Character-status summary:
7 characters are excluded
0f the remaining 69 included characters:
All characters are of type 'unord’
All characters have equal weight
6 characters are parsimony-uninformative
Number of (included) parsimony-informative characters = 63
Character-state optimization: pelayed transformation (DELTRAN)
AncStates = "ancestor”
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Tree number 1:

Reconstructed states for internal nodes:

Taxon/Node

11111111112222222223333332334444444444555555555666666
1234567690123456789012345769012456890123456769012346789012356

1100120001111002000001010101020010110010000000100000000000000
1100120001111002000001010101101010111011201200100010011001000
2100120011111002000001010101110002111011100206100020100001000
1100120001111002000001010101106101011101120120061060020000001000
1100120001111002000001010101000010110011100100100000002001000
1100120001111002000001010101000010110010000000100000000000000
0100120001111000000001010100000010100010000000100000000000000
0000100001101000000001010000000010100010000000100000000000000
1010031011010010101001100100000000000111201020011110100000100
101003101101001010100110010000000000011120102001211.0100000000
1010031011010012001001100100000000000111201020011110100000000
0101131011010112011111100000006000000111211030021121100101002
0101111111000202010000101000000001000111201002001120100101003
£$101111111000202010000101000000001000111201002001120100101000
0000031011000002000000100000000001000111201000001120100101000
0000031011000002000001100000000000000111201000001120100100000
0000000011000000000001000000000000000111201000000100100100000
0000000001000000000001000000000000000010000000000006000000000

Reconstructed states for internal nodes (continued):

Taxon/Node

66777777
79012345

00000000
00001000
00111000
00001000
00001000
00000000
00000000
00000000
00002100
00002100
00002000
00002201
10002010
00002010
00002000
00002000
00002000
00000000
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Tree length = 163
Consistency index (CI)} = 0.5644

Homoplasy index

{HI) = 0.4356¢

€I excluding uninformative characters = 0.5419
HI excluding uninformative characters = 0.4581

Retention index

(RI) = 0.7887

Rescaled consistency index (RC] = 0.4452

J v e e o e i S S e e S e Toxochalys
Jrm e ————— e e s s s RS S S S Ctenochelys
/=-===35 | Jotasmm—— Usteopygils
| | [rmmrm—a - 28 --~- Erquelinnesia
i === 34 j Jrn i e e e Puppigerus
i I I pmmmmmmmmmm——-w==—==~--= Eochelone
I \m==as 33 et ————— Argillochelys
| [ | frostnirmmen Syllomus
| Yo 3z el 29=~-——--~ Natator
] | P - e ey Nowvgen
| | e Eretmochelys
| == 3l====m=====--==- Chelonia
i [ JEassuas Lepidochelys
——————— 45 \e-===30~--~=~== Caretta
i frmmm e Santanachelys
1 fom——— 3fw=====~= Chelosphargis
I [ 37 it Notochelone
1 F A 38 Nt e ——— Rhinochelys
| | N A e e i e Desmatochelys
| I o= -~ Protostega
| Jomsimm s piremem i e e b 39~-—----— Archelon
| i | S e e =smu=== Mesodermochelys
1 | \v==m——_q2 S S i Eosphargis
R ettt I Noommm= 41 Jrmmnm——— Psephophcrus
I | GO mevsmrom enems Dermochelys
Nmm e S Corsochelys
Apomorphy lists:
Branch Character Steps cI Change
root ——> node_45 10 {forawen palati) 1 1.000 0 =e=>1
22 (crista supraoc) 1 0.%00 0 ==>1
42 (elongate 3rd t) 1 1.000 0 ==>1
node 45 --> node_35 5 (parietal-squamo} 1 0,333 0 -=> 1
11 (secondary pala) 1 0.500 Q ==>1
13 (anterior vomer) 1 1.000 0@ ==>1
24 {ventral surfac) 1 1.000 0 ==>1
35 (lingual ridge ) 1 9.333 0 ==>1
38 {longer cervica) 1 1.000 0 ==> 1
50 {ulpa-radius co) 1 1.000 0 ==> 1
node_35 --> Toxochelys 6 (shallow superio} 1 0.750 0 -->1
62 (nuchal with ve) 1 0.250 0 ==> )
node_35 --> node 34 2 (nasal bone) 1 0.333 0 --—>1
6 {shallow superio) 1 0.750 0 --> 2
12 (secondary pala) 1 0.429 0 --> 1
27 {(rod-like ossif) 1 0.333 0 ==> )
node_34 -=> Ctenochelys 16 (foramen palati) 1 0.500 0 -=>1
63 (thick keeled n) 1 0.333 0 ==>1
node_34 =--> node_33 1 (cxanial scute s) 1 0.687 0 ==>1
16 (foramen palati) 1 0.500 O --> 2
29 [foramen caroli} 1 0.333 0 ==>1
39 (double cervica) 1 0.500 0 ==>1
node 33 =--~> node 28 31 (broad and flat) 1 0.667 © ==> 2
node_28 --> Osteopygis 12 (secondary pala} 1 0.429 1 -->2
node_28 --> Erquelinnasia 12 (secondary pala) 1 0.429 1 -~> 3
53 (confluent obtu) 1 0.250 0 ==>1
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node 32 --> node_32

node_32
node_32

node_32

node_32

node_31

node_29

node_31

node 31

ncde_ 31

node_30
node_45

node_44

node_43

~-> puppligerus

-=3» Eochelone

-=» Argillechelys

-—> node_31

--> node_2Z9

--> Syllomus

~-> Eretmochelys

--> Chelonia

-=> nede_30

--> Caretta
-=> node_44

--> node_43

—-> node_38

43 (movable articu)
44 (coracoid longe)
47 (cheloniid hume)
59 (tibia pit for )
62 (nuchal with ve)
72 {(large plastron)
12 (secondary pala)
31 (broad and flat)
54 {lateral proces)
11 (secondary pala)
12 (secondary pala)
40 (platycoelous c)
32 {(high lingual a)
39 (double cervica)
30 (foramen caroti)
32 (high lingual a)
40 (platycocelous c)
44 (coraccid longe)
46 {scapular angle)
47 (cheloniid hume)
54 {lateral proces)
59 (tibia pit for }
54 (lateral proces)
88 (major trochant)
59 (tibia pit for )
34 (denticulated 1}
53 {confluent cbtu)
34 {denticulated 1)
36 (surangular pro)
57 (femoral tzocha)
36 (surangular pro)
57 (femoral treocha)
1 (cranial scute s)
9 (medial process }
31 (broad and flat)
32 (high lingual a)
35 (lingual ridge )
36 (surangular pro)
44 {coracoid longe)
46 {scapular angle}
57 (femoral trocha)
70 (additional pex)
71 (subdivision of)
4 (prefrontal-post)
9 (medial process }
41 [first thoracic)
43 (movable arxticu)
44 (coracoid longe)
96 (scapular angle)
53 {confluent cbtu)
57 (femoral trocha)
60 {shell scute su)
72 (large plastron}
6 (shallow superio)
7 (jugal-quadrate )
16 (foramen palati)
23 (foramen poster)
52 (huge lateral p)
54 {lateral proces)
1 {cranial scute s)
3 {medial meeting )
12 (secondary pala)
15 (palatines medi)
19 {pterygoid exte)
27 (rod-like ossif)
48 {protostegid hu)
51 (radius with mi)
54 (lateral proces)
60 {shell scute su)
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1
1
1
1
1
i
1
1
1
1
1
%
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
¢
1
1
1
L
1
1
1
1
1
1
1
|
1
b -
1
1
2§
1
1
1
1
L
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

0.333 0 ==>1
0.500 0 ==>1
1.000 0 ==>1
0.667 0O 2
0.250 0
1.000 O
0.429 1
0.667 O
0,400 O
0.500 1
0.429 1
0.250 0 ==>

0

1

0

o

a

1

0

1

0

2

=a>
==
-
"
=
s
-l

==

0.250

0.500 =1
0.500 -
0.250
0.250 ==>
0.500 - >
0.233 ==
. 000 =2
0.400 -2

0.687

1
1
2
1
1
0
0
1
1
2
1
=a> 1
1
2
i
2
2
0
0.400 2 ==>1
1

1

2

1

1.000 0O ==>

0.667 0 ==>

1.000 0O ==>

0.250 0 ==>

1.000 0 ==> 1
0.500 Q ==>1
0.2%0 0 -->1
0.500 0 ==> 2
0.250 0 ~->1
0.667 1 ==> 2
0.333 0 ==>1
0.667 0 ==> 1
0.250 1 ==>0
0.333 1 =20
0.500 0 ==> 2
0.500 2 ==>1
0.333 1 ==>10
p.250 0 -—2>1
1.000 0 ==>1
1.000 0 ==>1
0.200 0 ==> 1
0.333 0 ==>1
1.000 0 ==>1
0.333 0 ==> 1
0.500 0 ==> 2
0.333 0 ==-1
0.250 0 ==>1
0.250 0 ==> 1
0.500 0 ==>1
1.000 0 ==> 2
0.750 0 ==> 3
0.500 0 ==> 1
0.500 0 ==> 2
1.000 O ==>1
1,000 0 ==>1
0.400 0 --> 2
0,667 0 ==>1
0.500 0 ==>1
0.429 0 --> 1
9.500 0 --> 1
0.500 0 -=> 1
0.333 0 -—>1
1.000 0 ==> 2
1.000 0 ==>1
0.400 2 ==> 1
0.500 1 ==>20



node_38 --» node_37

node_37 --> node_36

node_36

node_36
node_36

node 28

node_43

node_39

node_43

node_42

node_42

node 41
node_41

node_40

node_44

-

-->
-3

-—>

>

-

-—>

Santanachelys

chelosphargis
Hotochelone

Desmatochelys

node_39

pProtostega

node_42

Mesodermochelys

node_%1

Bosphargis
node_40

Dermochelys

Corsochelys

16 (foramen palati)
17 {laterally open)
73 (huge star-shap)
63 (thick keeled n)
9 (medial process )
43 {movable articu)
48 {protostegid hu)
53 (confluent obtu)
4 (prefrontal-post}
3 (medial meeting }
4 (prefrontal-post)

14 {primary palate)

20 (narrow middle }
21 (processus troc)
66 (pleural ossifi)
2 (nasal bone)

4 (prefrontal-post)
5 (parietal-squamo}
12 (secondary pala)
14 {(primary palate)
15 [palatines medi)
18 (processus ppte)
19 (pterygoid exte)
20 (narrow middle )
21 {processus troc)
45 {elongate corac)
48 (protostegid hu)
51 (radius with mi}
56 {large pelvic g)
62 (nuchal with ve)
66 (pleural ossifi)
73 (huge star-shap)
75 (fusion of epip)
27 (rod-like ossif)
63 {thick keeled n)
22 {(crista supraoc)
36 (surangular pro}
62 (nuchal with ve)
32 thigh lingual a)
35 {lingual ridge )
49 {dermochelyid h)
65 (neural element)
69 (medial sexrati)
2 {nasal bone)

4 (prefrontal-post)
5 (parietal-sguamo)
6 (shallow superio)
8 {jugal-squamosal)
14 {primary palate)
18 (processus ppte)
25 (large baaisphe)
49 (dermochelyid h)
74 (reduced elongal
61 (nuchal with an)
66 (pleural ossifi)
66 [pleural ossifi)
67 (epithecal ossi)
7 {(jugal-guadrate )
28 (ossification o)
29 (foramen caxoti)
30 (foramen caroti}
40 (platycoelous c}
45 {elongate corac)
65 (neural element)
280 (ossification o)
29 {(foramen caroti)
40 {platycoelous <}
66 (pleural ossifi)
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0.500
1.000
1.000
9.323
0.332
0.333
1.000
0.250
0.200
0.500
0.200
0.667
0.500
0.500
0.600
0.333
0.200
0.333
0.429
0.667
0.500
0,500
0.500
0.500
0.500
0.500
1.000
1.000
1.000
0.250
0.600C
1,000
1.000
0.333
0,333
0.500
0.500
0.250
0.250
0.333
1.000
1.000
1.000
0,333
0.200
0.333
Q.750
1.000
0.667
0.500
1.000
1.000
1.000
1.000
0.600
0.600
1.000
0.500
0.500
0.333
0.500
0.250
0.500
1.000
0.500
0.333
0.250
0, 600



Character diagnostics:

Min

1 {cranial scute s) 2
2 (nasal bone} 1
3 (medial meeting ) 1
4 (prefrontal-post) 1
5 {parietal~sguamo) 1
€ (shallow superio) 3
7 (jugal-guadrate )} 1
€ (jugal-squamosal) 1
9 (medial process ] 1
10 (foramen palati} 1
11 (secondary pala) b
12 (secondary pala) 3
13 {(anterior vomer) 1
14 (primary palate) 2
15 (palatines medi) 1
16 (foramen palati) 2
17 (laterally open) 1
i# {processus ppte) 1
19 (pterygoid exte) .4
20 (narrow middle ) 1
21 (processus troc) 1
22 (criata supraoc) 1
23 (foramen poster) 1
24 (ventral surfac) 1
25 (large basisphe) 1
27 (rod-like ossif) 1
28 (ossification o) 1
29 (foramen caroti) i
30 (foramen caroti). 1
31 (broad and flat) 2
32 (high lingual a) 1
34 {denticulated 1) 2
35 {lingual ridge ) X
36 (surangular pro) 2
38 {longex cervica) 1
39 (double cervica) i
40 (platycoelous ¢) 1
41 [first thoracic) 1
42 (elongate 3rd t) 1
43 (movable arkticu) 1
44 (coracoid longe) 2
45 (elongate corac) 1
46 (scapular angle) 1
47 (cheloniid hume) 2
4§ (protostegid hu) 3
49 (dermochelyid h) 2
£0 {ulna-radius co) 1
51 {radius with mi) 2
52 (huge lateral p) 1
53 (confluent obtu) 1
54 {lateral proces) 2
56 (large pelvic g) 1
57 (femoral trocha) 1
58 [major trochant) 1
59 (tibia pit for ) 2
60 (shell scute su) 1
61 (nuchal with an) 1
62 (nuchal with ve) 1
63 (thick keeled nj 1
55 (neural element} 2
66 [(pleural ossifi) 3
67 lepithecal ossi) 1
69 (medial serrati) 1
70 {additional per) i

[
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71

12.

73
74
75

Character-status Summarcy :
Cuxrent optimality criterion
7 characters are excluded
Of the remaining 6% included characters:
All characters are of type 'unord'’
All characters have equal weight

{subdivision of})
[large plastron)
{huge starc-shap)
{reduced elonga)
{fusion of epip)

- NN

1 1 2 1.000 1.000 1.000 0.0090
2 2 1S 1.000 1.000 1.000 C.0C0
2 2 6 1.000 1,000 1.000 0.000
1 1 3 1.000 1,000 1.000 0.000
1 1 2 1.000 1.000 1.000 C.000
= parsimony

€& characters are parsimony-uninfermative
Number of (included) parsimony-informative characters = 63

Current status of all characters:

Character

W = N DR

{cranial sc)
(nasal bone)
(medial mea)
{prefrontal)
{parietal-s)
{shallow su)
{jugal~quad)
{jugal-squa)
{medial pro)
{foramen pa)
{secondary )
{secondary |
{anterior v)
(primary pa)
(palatines }
(foramen pa)
{laterally )
(processus |}
(pterygoid )
{narrow mid)
{pxocessus )
{cxista sup)
(foramen po)
(ventral su)
(large basi)
(high dorsu)
{rod-like o)
(ossificati)
(foramen ca)
(foramen ca)
[{broad and )
{high lingu)
{denticulat)
{denticulat)
{lingual ri)
{surangular)
({coroneid a)
(longer cer)
{double cer)
{platycoelo)
{first thor)
{elengate 3)
{movable ar)
{coxacoid 1)
{elongate c)
{scapular a)
{cheloniid )
{protostegi}
{dermochely)
{ulna-radiu)
(radins wit)
{huge laterx)

Type

Unord
Onord
Unozd
Unoxd
Unord
Unord
Unord
Unoxd
Unord
Unord
Unord
Unord
Unord
Unord
Unord
Unord
Unord
Unoxd
Unord
Unord
Unord
Unord
Unord
Unord
Unord
Unord
Unord
Unoxrd
Unord
Unozrd
Unord
Unord
Unord
Unord
Unord
Unord
Unord
Unord
Unord
Unord
Unord
Unord
Unord
Unord
Unord
Unerd
Unord
Unorxd
Unord
Uncrd
Unord
Unorxd

Status

| &

rraec

c

Welght  States

.

L e e e e e e e el ol B o B e e e R e e e I e e el e e e R o el e e
oo
fargen

(=]
s

=]
ey
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53 (confluent } Unoxd - 1 01
54 (lateral pr) Unord - 1 012
55 {iliac blad} Unord U X {1y 01
56 {large pelv) Unord - 1 01
57 {femoral kr) Unord - 1 0l
S8 (major troc) Unord - 1 01
59 (tibia pit } Unoxd - 1 012
60 (shell scut) Unord - 1 01
61 (nuchal wit) Unord u 1 01
62 {(nuchal wit) Unord - 1 ol
63 (thick keel} Unord - 1 o1
64 (keeled epi} Unord U X (1) 01
65 (neural ele} Unord U 1 012
66 (pleural os} Unord 4 1 0123
67 {epithecal } Unord - 1 01
€8 (bony eleme) Unord - X 1y 01
69 (medial ser) Unord 9] 2. 0l
70 (additional) Unord - 1 01
71 (subdivisio) Unord - 1 01
72 tlarge plas) Unord - 1 02
73 (huge star-] Onord - 1 g1z
74 (reduced el} Unoxd - 1 01
75 (fusion of ) Unoxd = 1 01
76 {entoplastr) Unord U X {1} 01

Processing of file "C:\paupWin32\tesis maestrialchelonovallo.nex” completed.
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FNEXUS

{Characters list based on Hirayama, R. (1994), corrected with Hirayama {1998}, Gaffney
and Meylan (1988)and excluding autapomorphic characters, incomplete taxa {except for La
Mision Nov. gen) and Dermochelyioidea; rooting trees with hypotetical ancestor and
considering Toxochelys and Ctenochelys as outgroup sister taxon) '

begin taxa;

dimensions ntax=27;

taxlabels
Toxochelys Ctenochelys Osteopygis Erquelinnesia Allopleuron
Puppigerus Eochelone Argillochelys Syllomus Novgen
Natator Eretmochelys Chelonia Lepidechelys Caretta
Santanachelys Rhinochelys Chelospbargis Notochelone
Desmatochelys Protostega Archelon Corsochelys
Mesodermochelys Bosphargis Psephophorus Dexmochelys;
end; .

begin characters:
dimensions
nchar=76;
format
datatype=standarcd
symbols="0123%;
charstatelabels
'cranial scute sulci on dermal roofing elements'/absent present proninent.,
‘nasal bone'/present lost,
‘medial meeting of prefrontals'/present lost,
'prefrontal-postorbital contact'/absent present,
‘parietal-squamosal contact'/present absent,
'shallov superior temporal emargination'/totallyexposedpto fstdorsallyexposed
pasqcontactpresent pasgoontactlost,
7 'jugal-quadrate contact'/absent present,
8 'jugal-squamosal contact'/absent present,
9 'medial process of jugal'/present lost,
10 'foramen palatinum'/present lost,
11 'secondary palate involwving palatines'/absent present,
12 'secondary palate involving vomer in adition to palatines®/absent slightly evident
prominent,
13 'anterior vomer-palatine comtact'/absent present,
14 'primary palate involving vomer'/absent slightly prominent,
15 'palatines medially meeting'/absent present,
16 'foramen palatinum pestrius'/present reduced lost,
17 'laterally open foramen palatinum posterius'/absent present,
18 'processus ppterygoideus externus'/present lost,
19 'pterygoid extending onto mandibular articulating surface of quadrate'’/absent present,
20 'narrow middle portion of pterygoids'/absent present,
21 'processus trochlearis oticum'/short large,
22 'crista supraoccipitalis prxojecting beyond parietal'/present absent,
23 'foramen posterius canalis carotici interni between pterygoid and basisphenoid'/absent
prxesent,
24 'ventral surface of basisphenoid with prominent v-shaped crest'/absent present,
25 'large basisphenoid, lying beneath the significant portion of pterygoids'/reduced
large,
26 'high dorsum selleae, not concealing posterior portion of sella turcica'/absent
present,
27 'rod-like ossification of rostrum basisphenoidale'/subdividedtrabeculae
fusedtrabeculae,
28 'ossification of rostrum basisphenoidale'/large reduced,
29 'foramen caroticum laterale larger than foramen anterius canalis carotici
interni'/praesent fclsmallerthanfaci,
30 'foramen caroticum laterale confluent with canalis cavernosum'/absent present,
31 'broad and flat lower triturating surface, with enlarged, deep lateral concavity of
dentary where adductor mandibular muscle attaches'/absent present prominent,
32 'high linguel and symphyseal ridge of dentary, visible from lateral view' fabsent
present,
33 'denticulated labial ridge of dentary’'/absent present,
34 ‘denticulated lingual ridge of dentary'/absent smooth prominent,
35 'lingual ridge of dentary'/reducedorabsent present,
36 'surangular process extending anteriorly onto dentary'/absent slightly prominent,
37 'coronoid and articular bones'/present lost,

o s W
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38 'longer cervical vertebrae with much wider central articulations’/absent present,
39 'double cervical central articulation between 7th and 8th centra'/absent present,
40 'platyccelous cervical central articualtion between 6th and 7th centra'/procoalous
platycoelous,

41 'first thoracic vertebra with anterior articulation facing

anteroventrally' /presentorventral anterior,

42 'elongate 3rd to Sth digit of manus and pes, without movable articulation...'/absent
present,

43 'movable articulations of first and second digits'/present absent,

44 'coracoid longer than humerus'/not yes prominent,

45 'elongate coracoid thickened, showing column-like appearance'/absent present,

46 'scapular angle larger than 110 degrees'/absent present,

47 'cheloniid humerus with v-shaped structure of lateral process®/absent preseant
prominent,

48 'protosteqid humerus with the lateral process restricted ontc the anterior portion not
well visible from ventral with a medial concavity'/absent slightly evident prominent,
49 'dermochelyid humerus, with lateral process antero~posteriorly elongate, with anterior
projection'/absent present prominent,

50 'ulna-radius contact through distal rugosities’/absent present,

51 'radius with middle portion bent toward anterior'/absent present prominent,

52 'huge lateral process of pubis, projecting anteriorly beyond medial portion of
pubis'/absent present,

53 'confluent obturator foramen'/large small,

54 'lateral process of ischium'/present reduced rudimentary,

55 'iliac blade with medial curvature'/absent present,

56 'laxge pelvic gridle, early touching coracoids'/absent present,

57 'femoral trochanters connected by ridge'/absent present,

58 'major trochanter of femur vs caput femoris'/majortrocantersamethancaput
majortrocanterhigherthancaput, .

59 'tibia pit for M. pubotibialis and M. lexortibialis internus'/absent present
prominent,

60 'shell scute sulci’/present lostorrudimentary,

61 'nuchal with anterior emargination'/absent present,

62 'nuchal with ventral knob for 8th cervical vartebra'/absent present,

63 'thick keeled neurals equal sided'/absent present,

64 'keeled epineural elements'/absent present,

65 'neural slements-medial meeting of pleurals'/present reduced lost,

66 'pleural ossification'/present smooth reduced lost,

67 'epithecal ossification of carapace'/absent present,

68 'hony elements of carapace'/present reducedorlost,

63 ‘medial serrations of peripherals'/absent present,

70 'additional peripheral and marginal elements'/absent present,

71 'subdivision of costals'/absent present,

72 'large plastron with broad bridge'/thinbridge present differentmorphology,

73 'huge star-shaped plastron'/absent present prominent,

74 'redunced elongate plastral elements with central Pontanel as huge as hyo or
hypeplastron'/absent present,

75 'fusion of epiplastron and entcplastron'/sutured fused,

76 'entoplastron’/present lost;
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matrix
Toxochelys
00001100011010000000000100000000001001000100000001L0C0000000000100000000000000
Ctenochelys
01001200011110010000000201100000001001C00100000001000000000000121000000000000
Osteopygis
1100120001121002000000010110102000100110710770000100000000000000000000000000
Erquelinnesia
1100120001131002000000010770102000100720210000000100100000C0CGC00000C0G000000
Allopleuron
0100010111111001000000010110000000100110011201100100020000011010010000010000
Puppigerus
1100120001121002000000010110101000100111011100100100010000200100000000010000
Bochelone
11001200010010020000000101101000001001200121001001002720000200100000000010000
Argillochelys
11001200011110020000000101101060100100100711272100?722227227200100000000010000
Syllomus
11001200072721007200000010120110112100111211201200100110001107100000000010000
Hovgen
?PYRPPIPRR??222Y07222222222701001007272172221200127227200000100000000010000
Natator
1100120001111002000000010110110100100111011201200100010001100100000000010000
Eretmochelys ;
1100120001111002000000010110110101110111011201200100020010000100000000010000
Chelonia
1100120001111002000000010110110100120111011201200100020010000100000000010000
Lepidochelys
21001200111110020000000101101110000201110111002001000200100006100000001110000
Caretta
2101120011111002000000010110111000020111011100200100020010000100000¢01110000
Santanachelys
1010031001010010161000100110000000000000110201010011012010000710000000021000
Rhinochelys
10100310110100101010001C0110000000000272222%22020227222227207700000000021000
Chelosphargis
101103101101001010100010011000000C000000711201020017222027200710000000021000
Notochelone '
100103701101007?2010007001100000000000007122010202277770127072210000000021000
Desmatochelys
1010031011010112001110100110000000000000111201020011110010000000010000020000
Protostega )
0101131011010112011110100110000000000000111211030021120110010110020000022010
Archelon
0101131011010112011110200722200000000000111211030021120110010100020000022010
Corsochelys
0?7000001222222070070000010110?2?272272001111201207000170717010000010000020000
Mesodermochelys
229227222272722772000122?72227220100110000111201001001121010010100100010020000
Eosphargis
0101111111000202012001201222270000272200711201002001120010011100020000020100
Paephophorus
010111111100020201000120172772000002220071227220022227°27717010100031100020107
Dermochelys
0101110111000202010001101101110000011001111211002001120010010100231100020101;
end;
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begin asswopticns;

ancstates *ancestor
(vector)=0000000000000000000000000000000000000000000600000000000000000000000000000000;
end;

begin sets;
charset cranial (vector)=
111131111111211111111112111111110000000000000000000000000000000000000000000000;
charset jaw(vector)=
00000000000000000000000000000011111110000000G0000000000000000000000000000000;
charset vertebrae(vector)=
00000000000000000000000000000000000001111000000000¢00000C00C0000000000000000;
charset appendicular (vector)=
0000000000000000000000000000000000000000001112112111111111110000000000000000;
charset shell {vectox)}=
0000000000000000000000000000000020000000000000000000000000011113112712131112115
charset autapomorphies(vector)=
0000000000000000000000000100000010001000000000000000001000000011000100000001;

taxset Toxochelyidae(vector)= 110000000000000000000000000;
taxset Osteopygidae(vector}= 001100000000000000000000000;

taxset Allcprotostega(vector)= 0000100000000000CC000000000;
taxset Miocenicnovgen(vector)= 000000000100000000000000000;
taxset Cheloniidae {vector)= 000001111011111000000000000;

taxset Santanaprotostega(vector)= 000000000000000100000000000;

taxset Chelosprotostega(vector)= 000000000000000010000000000;

taxset Notoprotostega(vector)= 0C0000000000000001000000000;
taxset Rhinoprotostega(vector)= 0000000000000000001.00000000;
taxset Desmatoprotostega{vector)= 0000000000G0000000001.0000000;

taxset Protos(vector)= 000000000000000000001100000;
taxset Dermo(vector)= 000000000000000000000011121;
end;

begin trees;

translate 1 Toxochelys, 2 Ctenochelys, 3 Osteopygis, 4 Erquelinnesia, 5
Allopleuron,

6 Puppigerus, 7 Eochelone, 8 Argillochelys, 9 Syllomus, 10 Novgen, 11 Natator,
12 Eretmochelys,

13 Chelonia, 14 Caretta, 15 Lepidochelys, 16 Santanachelys, 17 Rhinochelys,

18 Notochelone, 19 Cehelosphargis, 20 Desmatochelys, 21 Protostega, 22 Archelon,

23 Corsochelys, 24 Masodermochelys, 25 Eosphargis, 26 Psephophorus, 27

Dermochelys;
end;
begin paup;
log start file=euchnovalle.leg;
pset
opt=deltran
includeanc=yes

ancstates=ancestor;
delete alloprotostega santanaproteostega chelosprotostega notoprotostega
rhinoproteostega desmatoprotostega protos dermofonly;
exclude autapomorphies/only:
outgroup toxochelyidae;

bandb;

bootstrap;

describetrees/
tcompresgs=yes
apolist=syes
diag=yes
xout=internal;

cstatus full=syes;
savetrees file=euchnovallo.tre
saveboctp=nodelabels
maxdecimals=0;
end;
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PADOERE YT
version 4.0bl0 for 32-bit Microsoft Windows
Thu Feb 13 23:42:34 2003

————————— NOPICE-————————=
This is a beta-test version. Please report any crashes,
apparent oalculation errors, or other anomalous results.
There are no restrictions on publicaticn of results obtained
with this wersion, but you should check the WWW site
freguently for bug announcements and/or updated versions.
See the README file on the distribution media for details.

Taxon-deletion status changed:
13 taxa deleted
Total number of taxa now deleted = 13
Mumbex of nondeleted taxa = 14

Character-exclusion status changed:
7 characters excluded
Total number of characters now excluded = 7
Number of included characters = 69

outgroup status changed:
2 taxa transferred to outgroup
PTotal number of taxa now in outgroup = 2
Number of ingroup taxa = 25 {of which 12 are nondeleted)

Branch-and-bound search settings:
Optimality criterion = parsimony
Character-status summary:
7 characters are excluded
of the remaining 69 included characters:
B2l1 characters are of type 'unord!
Rll characters have equal weight
29 characters are constant
12 variable characters are parsimony-uninformative
Number of {included) parsimony-informative characters = 28
Initial upper bound: unknown (compute heuristically}
Addition seguence: furthest
Initial 'MaxTrees' setting = 1000
Branches collapsed {creating polytomies) if maximum branch length is zero
‘MulTrees' option in effect
Topological constraints not enforced
Ancestor "ancestor" included in analysis
Trees are rooted

Branch-and-bound search completed:
Score of best tree found = €5
Humber of trees retained = 111
Time used = 0.00 sec

Bootstrap method with heuristic search:
Mumber of bcotstrap replicates = 100
Starting seed = 636545534
Optimality criterion = parsimony
Character-status summary:
7 characters are excluded
Of the remaining 69 included charactexrs:
All characters are of type 'unord'
All characters have equal weight
29 characters are constant
12 variable characters are parsimony-uninformative
Number of (included) parsimony-informative characters = 28
Starting tree(s) obtained via stepwise addition
Addition sequence: simple (reference taxon = ancestor "ancestor™)
Number of trees held at each step during stepwise additicn = 1
8ranch-swapping algorithm: tree-bisection-recomnection (TER)
Steepest descent option not in effect
Initial "MaxTrees' setting = 1000
Branches collapsed (creating polytomies) if maximum bxanch length is zero
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'MulTrees' optlon in effect
Topological constraints not enforced
Ancestor "ancestor" included in analysis
Trees are rooted

100 bootstrap replicates completed
Hote: Effectiveness of search may have been diminished due to tree-buffer
overflow.

Time used = 00:01:01.93

Bootstrap 50% majority-rule consensus tree
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Toxochelys (1)
Ctenochelys(2)
Osteopygis(3)
Brquelinnesia(4)
Puppigerus (6)
Eochelone (7}
Argillochelys (8)
Syllomus (9)
Natator(ll)
Novgen (10)
Eretmochealys (12)
Chelonia(13)
Lepidochelys (14)
Caretta(l5h)

Groups found in one or more trees and frequency of occurrence (bootstrap

support values

):

111111
1234679012345 Freq
sensavEas e A 100.00
l*i**ti*i***ii 91-29
L ERN MR R R R AR 90.46
‘...i-*li&i-lii-} A7.82
saaisvi®e®eia 87.439
.‘.-‘__tr*ts*t 76.55

I P T . 68.27
I‘.‘l...‘-’*’* 55.51
.......... N, 39.05
T 38.63
_____ i-ttittit 36.?6
srae®* R inares 28.61
....... e S 21.93
e i i dahd 20.23
il ot 19.79
faa R ARk ANk 17.05
PR T R B 16.11
T 15.51
LW KRR ERA AR 14.99
sasa®a™ i 14.49
craeneead REER 13,44
_____ wkkkk kWA 13.12
....... LT 11.89
ek HERkERAE 6.74
areee ™ lusie 5.61

vhewe SRR 5.61

103 groups at (relative)
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Trea descriptiocn:

Optimality eriterion = parsimony
Character-status summacy:
7 characters are excluded
0f the remaining 6% included characters:
all characters are of type 'unord'
all characters have equal weight
29 characters are constant
12 variable characters are parsimony-uninformative
Number of (included) parsimeny-informative characters = 28
Character-state optimization: Delayed transformation (DELTRAN)
AncStates = "ancestor"

Tree number 1:
Reconstructed states for internal nodes:

111111111122222222233333333444444444455555555566666666

Taxon/Node 1234567690123456789201234578901245689012345678901234678901235679
28 11001200011110020000010101010200101.100100000001000000000000:0000
29 110012000111100200000101010110101021101120120010001001100180000
30 210012001111100200000101010111000211101110020010002010000100000
31 110012000111100200000101010110101211101120120010002010000100000
32 110012000111100200000101010110101011101120:20010001000000100000
a3 110012000111100200000101010100001011001110010010001000200100000
34 110012000111100200000101010100001011001000000010000000000000000
5 010012000111100000000101010000001010001000000010000000000000000
36 000010000110100000000101000000001010001000000010000000050000000

Reconstructed states for internal nodes (continued):

171717
Taxon/Node 012345
28 000000
29 001000
30 111000
a1 001000
a2 001000
33 001000
34 0g0000
35 Q00000
36 co0Co0

Tree length = 66

Consistency index (CI) = 0.787%

Homoplasy index {HI) = 0,2121

CI excluding uninformative characters = 0.7308
HI excloding uninformative characters = 0.28692
Retention index (RI) = €.8272

Rescaled consistency index (RC) = 0.6517

yA— e e e e e e Toxochelys
| [mm e e e Ctencchelys
_______ 36 | Jfemem==—= Ostecpygis
| Y, 35 Jmmm——— o e 2B Erquelinnesia
I | P - - - Puppigerus
Nawsnsnii o - Eochalone
| e S - Argillochelys
A smiingy f=m~==——= Syllomos
{ i -29 Hatator
| e Novgen
\ G 39 Jommm e —————— Erxetmochelys
t - Chelonia
| P—— 31 fmmmm———— Lepidochelys
\ 30--- Caretta
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Apomorphy lists:

Branch Charactex Steps CI  Change

root --> node 36 5 (parietal~sguamosal |} 1 1.000 0 ==>1

10 {(foramen palatinum) 1 1.000 0 ==> 1

11 (secondary palate i} 1 0.500 0 ==>1

13 {anterior vomer-pal) 1 1.000 0 ==>1

22 {crista supraoccipi) 1 1,000 0 ==>1

24 {ventral surface o¢f) 1 1,000 0 ==>1

35 {lingual ridge of d) 1 0.500 0 ==>1

38 {longer cervical wve) 1 1.000 0 ==>1

42 {elongate 3rd to 5t) 1 1.000 0 ==>1

50 {ulna-radius contac} 1 1.000 0 ==>1

ncde 36 -—> Toxochelys 6 {(shallow superior te} 1 1.000 0 -->1
62 (nuchal with ventra) 1 0.500 0 ==>1

node_36 ~-> node_35 2 {nasal bone) 1 1.000 0 ==> 1
6 {(shallow superior te) 1 1.0060 0 --> 2

12 [secondary palate i) 1 0.600 O ==> 1

27 (rod-like cssificat) 1 1.000 ¢ ==>1

node_35 --> Ctencchelys 16 (foramen palatinum } 1 1.000 0 -->1
63 (thick keeled neura) 1 1.000 0 ==>1

node_35 -~> node_34 1 (ecranial scute sulci) 1 1.000 0 ==>1
16 (foramsn palatinum ) 1 1,000 0 -—> 2

29 (foramen carobticum ) 1 1.000 O ==> 1

39 (deouble cerxrvical ce) 1 0.500 Q ==> 1

node_34 --> node_28 31 (broad and flat low) 1 0.667 0 ==> 2
node 28 --> Osteopygis 12 (secondary palate i) I 0.600 1 --> 2
node_28§ --> Erquelinnesia 12 (secondary palate i} 1 0.600 1 --> 3
53 (confluent obturato) 1 0.500 0 ==>1

node_34 --> node_33 43 (movable articulati} 1 1.000 0 ==>1
44 {coracoid longer th} 1 0.667 0 ==>1

47 (cheloniid humerus ) 1 1.000 0 ==>1

54 (lateral process of} 1 1,000 0 ==> 1

59 (tibia pit for M. p) 1 D0.667 Q ==> 2

62 (nuchal with ventra) 1 0.500 0 ==>1

72 {large plastron wit) 1 1.000 0 ==>1

node_33 --> Puppigerus 12 ({sacondary palate i) 1 0.600 1 ==> 2
31 {(broad and flat low) 1 0.667 0 ==> 1

node_33 -=> Eochelone 11 (secondary palate i) 1 0.500 1 ==>0
12 (secondary palate i} 1 0.800 1 ==>20

40 (platycoelous cervi) 1 0.500 0 =m> 1

‘node_33 --> Argillochelys 32 (high lingual and s) 1 0.333 0 ==>1
39 (double cervical ce) 1 ©0.500 1 ==> 0

node_33 --> node 32 30 (forsmen caroticum ) 1 1.000 0 =w> 1
- 32 (high lingual and 8) 1 0.333 0 ==> 1

40 (platycoelous cervi) 1 0.500 0 ==>1

44 (coracoid longer th) 1 0.667T 1 ==>2

46 (scapular angle lar) 1 0.500 0 ==> 1

47 (cheloniid humerus ) 1 1.000 1 ==> 2

§9 (tibia pit for M. p) 1 0,667 2 ==>0

node_32 ~-> node_29 58 (major trochanter o) 1 1.000 0 ==> 1
59 (tibia pit for M. p} 1 0,667 0 ==>1

node 29 --> Syllomus 34 (denticulated lingu} 1 1.000 0 ==>2
53 {confluent obturate) 1 0.500 0Q w==> 1

node 32 --> node_31 36 (surangular process) 1 1.000 0 ==> 2
54 (lateral process of) 1 1.000 1 ==> 2

57 (femcral trochanter) 1 1,000 0 ==>1

node_31 --> Eretmochelys 34 (denticulated lingu} 1 1.000 ( =w> ]
36 (surangular process) 1 1.000 2 ==>1

node_31 --> node_ 30 1 (cranial scute sulcei) 1 1.000 1==>2
9 (maedial process of j) 1 1,000 0 ma> 1

31 (broad and flat low) 1 0.667 0 ==>1

32 (high lingual and s) 1 0.333 1 ==>10

35 (lingual ridge of d} 1 0.500 1 ==> @

44 (coracoid longer th) i 0.667 2 ==>1

46 {scapular angle lar) 1 0.500 1 wmm>

70 {additional periphe) 1 1.000 0 ==>1

71 {subdivision of ces) 1 1.000 0 ==>1

node 30 —-> Caretta 4 (prefrontal-postorbi) 1 1.000 (Q ==> 1
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Character diagnostics:

Character

Min

Range steps

Tree
steps

Max
steps

C1

RI

RC

HI

G-
fit

{29 constant characters not shown)

Character-status summary:

Current optimality criterion = parsimony

7 characters are excluded

0f the remaining 6% included characters:
All characters ars of type

{(cranlial scute s)
{nasal bone)
(prefrontal-post)
{parietal-squamo)
{shallow superio)
{medial process }
[foramen palati}
{secondary pala}
{secondary palal
{anterior vomer)
(foramen palaki)
{criata supraoc)
{ventral surfac)
{(rod-like ossif)
{foramen caroti)
{foramen caroti)
{broad and flat)
{high lingual a)
{denticulated 1)
(Lingual ridge )
{surangular pro)
{longer cervica)
(double cervica)
(platycoelous c)
{elongate 3xd t)
(movable articu)
{coracoid longe)
(scapular angle)
{cheloniid hume}
{ulna-radius co)
{confluent obtu)
{lateral proces)
{femoral trocha}
{major trochant)
{tibia pit for )
{nuchal with wve)
(thick kxeeled n)
{additional per}
{subdivision of}
{large plastron)

29 characters are constant

M L N N MENHEERREERNMERNENERE SRR NERWOR SRR =N

1
1
2
1
i
1
1
1
n

b et et el B WD RN NNWHSENNENMBNWWHEERRRMROMHFORE DDA SRR

"unord'
All characters have equal weight

U!NNH&UN#-’NH@UMUH—J#»H&-NNU\UU\WMHHHHU\NHMNI—*HMU‘

1.000 1.
1.000 1.
1.000

1,000

1.000

1.000 1.
1,000

0.500 0.
0.600 0.
1.000

1.000 1.
1.000

1.000

1.000 1.
1.000 1.
1.000 1.
0.6567 0.
0.333 0.
1.000

0.500 0.
1.000 1.
1.000

0.500 0.
0.500 0.
1.000

1.000 1.
C.667 O.
0.500 0.
1.000 1.
1,000

0.500 0.
1,000 1.
1.000 1.
1.000 1.
0.667 0.
0.500 0.
1.000

1.000 1.
1.000 1.
1.000 1.

12 variable characters are parsimony-uninformative
Mumber of (included) parsimony-informative characters = 28

Current status of all characters:

Character

1 {cranial sc)
2 (nasal bone)
3 {(medial mee)
1 (prefrontal)
5 [parietal-s)
6 (shallow su)
7 (jugal-quad)
6 (jugal-squa)
9 [medial pro)
10 (foramen pa)

Type

Unord
Unord
Unord
Unord
Unord

Unord
Unord

Status

Weight

e e e

States

012
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oo
000
a/0
0/0
0/0
oon
0/0
000
333
/0
coo
o0/0
0/0
Q00
000
oo
667
600
0/0
500
000
/0
667
833
0/0
aco
833
750
000
/0
oo
Qa0
000
ooo
667
667
/0
LTHH
000
000

1.000
1.000

0/0

a/0

0/0
1.000

0/0
0.000
0.200

0/0
1.000

070

o/0
1.000
1.000
1.000
0.444
0.200

0/0
0,250
1.000

0/0
0.333
0.417

0/0
1.000
0.556
0.375
1.000

0/0
0.000
1.000
1,000
1.000
0.444
0,333

0/0
1.000
1.000
1.000

0.000
¢.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.500
0.400
0,000
0.000
0.000
¢.c00
0.000
0.000
0,000
0.333
0.667
0.000
0.500
0.000
0.000
0.500
0.500
0.000
0.000
0.333
0.500
¢.000
0.000
0.500
0.000
0.000
0.000
0.333
0.500
0.000
0.000
0.000
0.000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.750
0.600
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.750
0.600
1.000
0,750
1.000
1.000
0.750
0.750
1.000
1.000
0.750
0.750
1.000
1.000
0.750
1.000
1.000
1.000
0.750
0.750
1.000
1.000
1.000
1.000



11 (secondary )} Unord - 1 01
12 (secondary )} Unord - 1 0123
13 (anterior v) Unord U 1 01
14 (primary pa) -~ uc 1 0
15 (palatines ) - uc 1 0
16 (foramen pa) Unord - 1 012
17 (Laterally ) - uc 1 [¢]
18 (processus )} -~ uc 1 0
19 (pterygoid ) - uc - 0
20 {narrow mid) - ue 1 0
21 (processus ) - uc 1 Q
22 (crista sup) Unord 4] 1. 01
23 (foramen po) - uc 1 0
24 (ventral su) Unord U 5 ] 01
25 (large basi) - ue : 0
26 (high dorsu) Unord - % {1) ol
27 {(rod-like o) Unoxrd - 1 01
28 (ossificati) - ue 1 0
29 (foramen ca) Unord - 1 0l
30 (foramen ca) Unord - 1 01
31 (broad and ) Unord - 1 012
32 (high lingu) Unoxd i 1 01
33 (denticulat) Unord U X (1) o1
34 (denticulat) Unord U 1 012
35 (lingual ri) Unord - 1 o1
35 (surangular]) Uncrxd = 1 012
37 (coronoid a} -~ ucy (ry 0
38 (longer cer) Unord u  § a1
39 (double cer) Unord - 1 01
40 (platyccelo) Unoxd - 1 01
41 (first thor) = uc 1 0
42 (elongate 3) Unord u 01
43 (movable ar) Unord - 1 01
44 (coracoid 1) Unoxd = 1 o012
45 (elongate c) = uc 1 0
46 (scapular a) Unord - 5 01
47 (cheloniid )} Unoxd - 1 012
48 {protostegi) - ucC 1 0
49 (dermochely) - uc 1 0
50 (ulna-radiu) Unord U 1 01
51 (radius wit) - ue 1 0
52 (huge later) - nc 1 o
53 (confluent ) Unord - 1 01
54 [lateral pr) Unord = 1 012
55 {iliac blad) - ucx (L) o
586 (large pelv) - oc 1 0
57 {femoral tr) Unord - 1 0l
58 [major troc) Unord = 24 0l
59 (tibia pit ) TUnoxd - 3 012
€0 {shell scut) - uc L. ©
61 (nuchal wit) - uc 1 0
€2 [nuchal wit} Unord - 1 01
€3 (thick keel} Unord 0 1 01
64 (keeled epi) Unord Ux {1y 01
65 (neural ele) - uc L 4]
66 (plearal oa) - jafs 1 0
67 (epithecal ) - oc 1 0
68 (bony elema) ~ ucK (ry 0
69 (medial ser) -~ uc 1 a
70 (additional) OUnord = 1 01
71 (subdivisio) Unord - 1 01
72 (large plas) Unord - 1 4} 1
73 (huge star-) - uc 1 a
74 (reduced el) =~ uc 1 0
7% (fusion of ) =~ uc 1 0
76 (entoplastr) - UCX (1) 0

0 trees saved to flle "C:\paupWin3Z\tesis maestrial\euchnovallo.tre"

Processing of file "Ci\paupw1n32\tesis maestria\euchnovallo,nex" completed.
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#REXUS

[Characters list based on Hirayama, R. ({1994), corrected with Hirayama (1998), Gafiney
and Meylan ({1988)and excluding autapomorphic characters; rcoting trees with hypotetical
ancestor and considering Toxochelys and Ctenochelys as outgroup sister taxon)

begin taxa;

dimensions ntax=27;

taxlabels )
Toxochelys Ctenochelys Osteopygis Erquelinnesia Allopleurcn
fuppigerus Eochelone Argillochelys Syllomus Novgen
Natator Eretmochelys Chelonia Lepidochelys Caretta
Santanachelys Rhinochelys Chelosphargis Notochelone
pesmatochelys Protostega Archelon Corsochelys
Mesodermochelys Eosphargis Psephophorus Dermochelys;
end;

begin characters;
dimensions
nchar=76;
format
datatype=standard
symbols="0123";
charstatelabels
‘tcranial scute sulci on dermal rocfing elements'/absent present prominent,
'nasal bone'/present lost,
'madial meeting of prefrontals'/present lost,
‘prefrontal-postorbital contact'/absent present,
‘parietal-squamosal contact'/present absent,
'shallow superior temporal emargination'/totallyexposedpto fstdorsallyexposed
pasqcontactprasent pasqcentactlost,
7 'jugal-quadrate contact'/absent present,
8 'jugal-sguamosal contact'/absent presant,
9 'medial process of jugal'/present lost,
10 'foramen palatinum’/present lost,
11 'secondary palate involving palatines'/absent present,
12 'secondary palate involving vomer in adition teo palatines'/absent slightly evident
prominent,
13 'anterior vomer-palatine contact'/absent present,
14 'primary palate involving vomer'/absent slightly prominent,
15 'palatines medially meeting'/absent present,
16 'foramen palatinum postrius'/present reduced lost,
17 'laterally open foramen palatinum posterius'/absent present,
18 'processus ppterygoideus externus'/present lost,
19 'ptervgold extending onto mandibular articulating surface of quadrate'/absent present,
20 'narrow middle portion of pterygoids'/absent present,
21 'processus trochlearis oticum'/short laxge,
22 'crista supracccipitalis projecting beyond parietal'/present absent,
23 ‘foramen posterius canalis carotici interni between pterygoid and basisphenoid'/absent
present,
24 ‘'ventral surface of basisphenoid with prominent v-shaped crest'/absent present,
25 ‘large basisphenoid, lying beneath the significant portion of pterygoids'/reduced
larxge,
26 'high dorsum selleae, not concealing posterior portion of sella turcica'/absent
present,
27 'rod-like gssifircation of rostrum basisphenoidale’/subdividedtrabsculae
fusedtrabeculae,
28 'ossification of rostrum basisphenoidale'/large reduced,
29 'foramen caroticum laterale larger than foramen anterius canalis carotici
interni'/present fclsmallerthanfaci,
30 'foramen caroticum laterale confluent with canalis cavernosum'/absent present,
31 'broad and flat lower triturating surface, with enlarged, deep lateral concavity of
dentary where adductor mandibular muscle attaches'/absent present prominent,
32 'high lingual and symphyseal ridge of dentary, wvisible from laterxal view'/absent
present, .
33 ‘'denticulated labial ridge of dentary'/absent present,
31 ‘'‘denticulated lingual ridge of dentary'/absent smooth prominent,
35 'lingual ridge of dentary'/reducedorabsent present,
36 'surangular process extending anteriorly onto dentary'’/absent slightly prominent,
37 'coronoid and articular bones'/present lost,
38 'longer cervical vertebrae with much wider central articulations'/absent present,

oy W e e bl
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39 'double cervical central articulation between 7th and Bth centra'/absent present,
40 'platycoelous cervical central articualtion between 6th and 7th centra'/procoslous
platycoelous,

41 'first thoracic vertebra with anterior articulation facing
anteroventrally'/presentorventral anterior,

42 'elongate 3rd to 5th digit of manus and pes, without movable articulation..."/absent
present,

43 'movable articulations of first and second digits'/present @bsent,

44 'coracoid longer than humerus'/not yes prominent,

45 'elongate coracoid thickened, showing column~like appearance’'/absent present,

46 'scapular angle larger than 110 degrees'/absent present,

47 'cheloniid humerus with v-shaped structure of lateral process'/absent present
prominent,

48 'protostegid humerus with the lateral process restricted onto the anterior portion not
well visible from ventral with a medial concavity’/absent slightly evident prominent,
49 'dermochelyid humerus, with lateral process antero-posterlorly elongate, with anterior
projection’ /absent present prominent,

50 'wlna-radius contact through distal rugosities'/absent present,

51 'radius with middle portion bent toward anterior'/absent present prominent,

52 'huge lateral process of pubis, projecting anteriorly beyond medial portion of
pubis'/absent present,

53 'confluent obturator foramen'/large small,

94 'lateral process of ischium'/present reduced rudimentary,

55 *iliac blade with medial curvature'/absent present,

56 'large pelvic gridle, early touching coracoids'/absent present,

57 *femoral trochanters cennected by ridge'/absent present,

98 'major trochanter of femur vs caput femoris'/majortrocantersamethancaput
majortrocanterhigherthancaput,

53 *tibia pit for M. pubotibialis and M. laexortiblalis internus’/absent present
prominent,

60 "shell scute sulci'/present lostorrudimentary,

61 'nuchal with anterior emargination'/absent present,

62 'nuchal with ventral knob for Bth cervical vertebxa'/absent present,

63 'thick keeled neurals equal sided'/absent present,

64 'keeled epineural elements'/absent present,

65 'neural elements-medial meeting of pleurals'/present reduced lost,

66 'pleural ossification’'/present smooth reduced lost,

67 'epithecal ossification of carapace'/absent present,

68 'bony elements of carapace'/present reducedorlost,

69 'medial serrations of peripherals'/absent present,

70 'additional peripheral and marginal elements'/absent present,

71 ‘'subdivision of costals'/absent present,

72 'large plastron with broad bridge'/thinbridge present differentmorpholagy,

73 'huge star-shaped plastron'/absent present prominent,

74 'reduced elongate plastral elements with central fontanel as huge as hyo or
hypoplastron'/absent present,

75 'fusion of epiplastron and entoplastron'/sutured fused,

76 '‘entoplastron'/present lost;
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matrix
Toxochelys
0000110001101000000001010000000000100100010000000100000000000100000000000000
Ctenochelys
01001200011110010000010101100000001001000100000¢0100000000000011000000000000
Osteopygis
1100120001121002000001010110102000100110210270000100000000000000000000000000
Erguelinnesia :
1100120001121002000001010772010620001007207100000001001000000600000000000000000
Allopleuron
0100010111111001000001010110000000100110011201100100020000011010010000010000
Puppigerus
1100120001121002000001010110101000100110011100100100010000200100000000010000
Eochelone )
1100120001001002000001010110100000100121011100100100720000200100000000010000
Argillochelys >
110012000111100200000101011010010010010071177271007?27222227200100000060C010000

Syllomus

1100120002271002700001010170110112100111211201200100110001102100000000010000
Hovgen

7727292772002 22707272272272227010010072772122712001227227000001000¢0000010000
Natator

1100120001111002000001010110110100100111011201200100010001100100000000010000
Eretmochelys
1100120001111002000001010110110101110111011202200100020010000100000000010000
Chelonia
11001200011110020000010101101101001201110112012001000200¢10000100000000010000
Lepidochelys
2100120011111002000001010110111000020111011100200100020010000100000001110000
Caretta
2101120011111002000001010110111000020111011100200100020010000100000001110000
Santanachelys .
1010031001010010101001100110000000000000110201010011017010000210000000021000
Rhinochelys
1010031011010010101001100110000000000%2272277220202722772272207200000000021000
Chelosphargls
10110310110100101010011001100000000000007?11201020017272072700710000000021000
Notochelone
100103201101007270100170011000000000000021?201020722772012207710000000021000
pesmatochelys f
1010031011010112001111100110000000000000111201020011120010000000010000020000
PFrotostega
0101131011010112011111100110000000000000111211030021120110010110020000022010
Archelon
0101131011010112011111300777700000000000111211030021120110010100020000022010
Corsochelys )
0770000012727272020020100010110727777200111120170?7000170717010000010000020000

Ecsphargls
01011111110002020170007201222220000222200711201002001120010011100020000020100
Psephophorus
0101111111000202010000701227277000007720071272700227722722?12010100031100020107%
Dermcchelys
0101110111000202010000101101210000011001111211002001120010010100231100020101
end;
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begin assumptions;

ancstates *ancestor
{vector)=0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000;
end;

begin sets;
charset cranial (vector)=
1111111111111111113111111111130000000000000000000060000000000000000000000000;
charset jaw(vector)=
OBGODDGODDOGODUDUUQD000000000011111110&0000000000000000000000000000000000000:
charset vertebrae(vector)=
0000000000000000000000000000000000000111100000000000000000000000000000000000:
charset appendicular [vector)=
00000000000000000000050000000000000000000ﬂ1111]l!111111111110000000000000000;
charset shell (vector)=
000C000000000000000000000000000000000000000000000000000000083111111112122111;
charset autapomorphies{vector)=
0000000000C000000000000000100000010001000000000000000001000000000000100000001;

taxset Toxochelyidae (vector)s= 110000000000000000000000000;
taxset Osteopygidae(vector)= 001100000000000000000000000;

taxset Alloprotostega(vector)= 000010000000000000000000000;
taxset Mlocenicnovgen(vector)= 000000000100000000000000000;
taxset Cheloniidae (vector)= 000001111011111000000000000;

taxset Santanaprotostaga(vector}= 000000000000000100000000000;

taxset Chelosprotostega(vector)= 00C00000000000001000C000000;

taxset Notoprotostega(vector)w 000000000000000001000000000;
taxset Rhinoprotostega(vector)= 000000000000000000100000000 ¢
taxset Desmatoprotostega(vector)= 000000000000000000010000000

taxset Protos(vector)= 000000000000000000001100000;
taxset Dermo [vector)= 000000000000000000000011111;
end;

begin trees;

translate 1 Toxcchelys, 2 Ctenochelys, 3 Osteopygis, 4 Erquelinnesia, 5
Allopleuron,

6 Puppigerus, 7 Eochelone, 8 Argillcchelys, 9 Syllcmus, 10 Novgen, 11 Natator,
12 Eretmochelys,

13 Chelonia, 14 Caretta, 15 Lepidochelys, 16 Santanachelys, 17 Rhinochelys,

18 Notochelone, 19 Cehelosphargis, 20 Desmatochelys, 21 Protostega, 22 Archelon,

23 Corsochelys, 24 Mesodermochelys, 25 Eosphargis, 26 Psephophorus, 27

Dermochelys;
end;
begin paup;
leg start file=chelonoverq.log;
paet
opt=deltran
includeanc=yeas

] ancstates=ancestor;
delete alloprotostega santanaprotostega chelosprotostega notoprotostega
rhinoprotostega desmatoprotostega protos dermo;
exclude autapomorphies/only;
outgroup toxochelyidae;
bandb;
bootstrap:
describetrees/
tcomnpress=yes
apolisteyes
diag=yes
xout=internal;
cstatus full=yes;
savetrees file=chelonov.tre
savebootp=nodelabels
maxdecimals=0;
end;
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PRUP*
Version 4.0bl10 for 32-bit Microsoft Windows
Fri Feb 14 02:30:56 2003

———alfOTICE
This ia a beta-test version. Please report any crashes,
apparent calculation errors, or other anomalous results.
There are no restrictions on publication of results obtained
with this vexrsion, but you should check the WWW site
frequently for bug announcements and/or updated versions.
See the README file on the distribution media for details.

Taxon-deletion status changed:
13 taxa deleted
Total number of taxa now deleted = 13
Number of nondeleted taxa = 14

Character-exclusion status changed:
6 characters excluded
Total number of characters now excluded = é
Number of included characters = 70

Outgroup status changed:
2 taxa transferred to outgroup
Total number of taxa now in outgroup = 2
Number of ingroup taxa = 25 {(of which 12 are nondeleted}

Branch-and-bound search settings:
Optimality criterion = parsimony
Character-status summary:
6 characters are excluded
Of the remailning 70 included characters:
All characters are of type ‘unord’
All characters have equal weight
29 characters are constant
13 variable characters are parsimony-uninformative
Number of (included) parsimony-informative characters = 28
Injitial upper bound: unknown (compute heuristically)
Additicn sequence: furthest
Initial 'MaxTrees' setting = 100
Branches collapsed (creating polytomies) if maximum branch length is zero
'MulTrees' opticn in effect
Topological constraints not enforced
Ancestor “ancestor™ included in analysis
Trees are rooted

Branch-and-bound search completed:
Score of best tree found = 65
Number of trees retained = 111
Time used = 4,28 sec

Bootstrap method with heuristic search:
Number of bootstrap replicates = 100
Starting sead = 985284016
Optimality criterion = parsimony
Character~status swmary:
6 characters are excluded
Of the remaining 70 included characters:
All characters are of type "unord'
Rll characters have egual weight
29 characters are constant
13 variable characters are parsimony-uninformative
Number of (included) parsimony-informative characters = 28
Starting tree(s) obtained via stepwise addition
Addition sequence: simple (reference taxon = ancestor "ancestor")
Number of trees held at each step during stepwise addition = 1
Branch=swapping algorithm: tree-bisection-reconnection (TBR)
Steepest descent option not in effect
Initial 'MaxTrees' setting = 500
Branches collapsed (creating polytomies) if maximum branch length is zero
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'MulTrees’ option in effect

Topological constraints not enforced
Ancestor "ancestor" included in analysis
Trees are rooted

100 bootstrap replicates completed
Time used = 50,25 sec

Bootstrap 50% majority-rule consensus tree

/— __________________________
1
f /=== — e -
_______ + I
| I [ -~
| | / ————————— e e e 81
\=m——em 93 ! \~mmmma
| I
! I frmmeem e
| | |
\===== 96 s -—
| |
| B it
| |
\=weae 91 fmemm———
I Jmmm e 80
| } e
| !
I + s
\mmmm—— 79
I [ ———
! 1
| Fomm e ——————————
e 52
i frmm———
\=====100
\rm—————

Toxochelys (1)
Ctenochelys(2)
Osteopygis(3)
Erquelinnesia (4)
Puppigerus {6}
Ecchelone (7)
Argillochelys (8)
Syllomus (9)
Natator (11)
Neovgen (10}
Eretmochelys (12)
Chelonia(13)
Lepidochelys (14}

Caretta(l5s)

Groups found in one or more trees and frequency of occurrence {boctstrap

support values):

111111
12346769012345 Freq
. & 100.00
L ERARARARRE AR 95,83
L Eh Rk AR A AR Ak 93,09
e HMER R AR R AN 90.91
pw e R w iy 86.93
S PP B80.81
s aaeasRAREERR 78.84
..... Y 52.36
wncni woagn ENBERL 39,32
RTTR 5 Ry 36.97
snsarnsnen®h,, 36.58
_____ k_hkahkhu 32.40
cerens AR L, 22.01
s B e liaas 20.49
Y i 18.67
v e S 17.81
cetanns R NHERS 17.44
_____ RS SRS S 16.19
v wan N 14.55
aawa M WMo oo can 13.10
....it.tl*tﬁii 12‘12
s ay HRER, 10.80
N SR pP aa 9,07
LLh hkkEk Ak hk 8.86
'.__h.ﬂ'ttwl'l'kt ?.Ga
T o Tt 5.53
L hRRE wkEmaAk 5.02
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86 groups at {(relative) frequency less than 5% not shown

Tree description:

Optimality criterion = parsimony
Character—-status summary:
6 characters are excluded
Of the remaining 70 included charactera:
All characters are of type 'unord'
All characters have equal weight
29 characters are constant )
13 variable characters are parsimony-uninformative
Number of (included)} parsimony-informative characters = 28
Character-state optimization: Delayed transformation (DELTRAN)

Tree number 1:

AncStates = "ancestor"

Reconstructed states for internal nodes:

Taxon/Node

111111111122222222233333333444444444455555555566666666
12345678901234567689012345709012456890123456769012346789012345€7

1100120001121002000001010101020010110010000000100C00000000C0000
1100120060111100200000101010110101011101120120010001001100100000
210012001111100200000101610111000211101110020010002010000100000
11001200011110020000010101011010121110112012001.0002010000100000
1100120001111002000001010101201010111611201200100010000001000C0
1100120001111002006000101010100001011001110010010001000200106000
110012000111100200000101010100001011001000000010000000000000000
010012000111100000000101010000001010001000000010000000000000000
0000100001101000000001010000000010100010000000100000000000000C0

Reconstructed atates for internal nodes (continued):

67717717
Taxon/Node 9012345
28 0000000
29 0001000
30 0111000
a1 0001000
32 0001000
33 0001000
34 0000000
35 0000000
36 oogocoo

Tree length = 66
Consistency index (CI) = 0.,787%
Bomoplasy index (HI) = 0,2121

CI excluding uninformative charactars
HI excluding uninformative characters

0.7255
0.2745

T

Retention index (RI) =~ 0.B293
Rescaled consistency index (RC) = 0.6534

——————————————————————————————————————————————————— Toxochelys

p __ - ——— Ctenochelys
| [mm————— Osteopyqis

e e P ) Erquelinnesia

| 1 [ ———— Puppligerus
N 34 + -- Eochelone
1 e e s L S Argillochelys
| — 1 fomm————— Syllomus
| / -] ~= Natator
| e - Novgen
\————au 32 [ e Eretmochelys
I o e e e Chelonia
Ymmm e 31 i Lepidochelys
\m=====30-=——=-== Caretta
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Apomorphy lists:

root --> node_36

node_36

node_36

node_35

node_35

node_34

node_28
node_34

node_33

node 33

node_33

node_33

node_32
node_29

node_32

node_31

node_31

node_30

—

i

—-3

-->
-

-

-->

—

—-—

-—>

-->

-—>

Toxochelys

node 35

ctenochelyi

node 34

node 26

Ergquelinnesia
node_33

Puppigerus
Eochelone

Argillochelys

node_32

node_29
Syllomus

node_31

Eretmochelys

node_30

Caretta

Character

5 (parietal-squamosal )
10 (foramen palatinum)
11 (secondary palate i)
13 {anterior vomer-pal)
22 (crista supraoceipi)
24 (ventral surface of)
35 (lingual ridge of d)
38 (longer cervical wve)
42 (elongate 3rd to 5t)
S0 (ulna-radius contac)
6 {shallow superior te)
62 (nuchal with ventra)
2 (nasal bone)

€ (shallow superior te)
12 (secondary palate i)
27 (rod-like ossificat)
16 (foramen palatinum )
63 (thick keeled neura)
64 (keeled epineural e}
1 (cranial scute sulci)
16 {foramen palatinum )
28 (foramen caroticum )
32 (double cervical ce)
12 (secondary palate i)
31 (broad and flat low)
53 (confluent obturato)
43 (movable articulati)
44 (coracoid longer th)
47 (cheloniid humerus )
54 (lateral process of)
59 (tibia pit for M. p)
62 (nuchal with ventra)
72 (large plastron wit)
12 (secondary palate i)
31 (broad and flat low)
11 ({secondary palate i)
12 (secondary palate 1)
40 (platycoelous cervi)
32 (high lingual and s)
39 (double cervical ce)
30 (foramen caroticum )
32 (high lingual and s)
40 (platycoelous cervi)
44 (coracoid longer th)
46 (scapular angle lar)
47 (cheloniid humerus )
59 (tibia pit for M. p)
58 {major trochanter o)
59 (tibhia pit for M. p)
34 (denticulated lingu)
53 {confluent obturato)
36 (surangular process)
54 (lateral process of)
57 (femoral trochanter)
34 (denticulated lingu)
36 {(surangular process)
1 {cranial scute sulci)
9 (medial process of 3j)
31 (broad and flat low}
32 (high lingual and s)
35 (lingual ridge of d)
44 (coracoid longer th)
46 (scapular angle lar)
70 (additional periphe)
71 (subdivision of cos)
4 (prefrontal-postorbi)
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Character diagnostics:

Min Tree Max G-
Character Range 3steps steps steps cx RI BC RI fit
1.000 1,000 1.000 0.000 1.000
1,000 1.000 1.000 0.000 1.000
. 000 0/0 0/0 0.000 1.000
000 0/0 0/0 0.000 1,000
. 000 o/0 0/0 0.000 1.000
000 1.000 1.000 0.000 1.000
.000 0/0 6/0 0.000 1.000
.500 0.000 0.000 0.500 0.750
.500 0.500 0.250 0.500 0.600
.0C0 o/0 0/0 0,000 1.000
.000 1.000 1.000 0.000 1.000
.0C0 0/0 0/0 0,000 1,000
.pop 0/0 0/0 0.00C 1.000
1.000 1.000 1.00C 0.000 1,000
1.000 1.000 1.000 0.000 1.000
1.000 1.000 1.000 0,000 1.000
0.667 0.667 0.444 0.333 0.750
0.333 0.600 0.200 0.667 0.600
1.000 o/o 0/0 0.000 1,000
0.500 0,500 0.250 0.500 D.750
1.000 1,000 1,000 0.000 1.000
1.000 0/0 0/0 0.000 1.000
0.500 0.667 0,333 0.500 0.750
0.500 0.833 0.417 0.500 D.750
1.000 a/0 0/0 0.000 1.000
1.000 1.000 1.000 0.000 1.000
0.667 0.833 0,556 0.333 0.750
C.500 0.750 0.375 0.500 D.750
1,000 1.000 1.000 0.000 1.000
1.000 0/0 0/0 0.000 1,000
0.500 0.000 ©.000 O0.500 0,750
1.000 1.000 1.000 0.000 1,000
1.000 1.000 1.000 0.000 1.000
1.000 1.000 1.000 0.000 1.000
¢.667 0.667 0.444 0.333 0.750
0.500 0.667 0.333 0.500 0,750
1.000 0/0 0/0 ¢.000 1.000
1.000 0/0 o/0 0.000 1.000
1.000 1.000 1.000 0.000 1.000
1.000 1.000 1.000 0.000 1.000
1.000 1.000 1.000 0.000 1.000

1 {cranial scute s)
2 (nasal bone}

4 (prefrontal-post)
5 {parietal-squamo)
6 {(shallow superio)
9 {medial process )
10 {foramen palati)
11 [secondarxy pala)
12 (secondary pala)
13 (anterior vomer)
16 (foramen palati)
22 (crista supraoc)
24 (ventral surfac)
27 [rod-like oasif)
29 (foramen caroti)
30 (foramen caroti)
31 (bzroad and flat)
32 (high lingual a)
34 (denticulated 1)
35 (lingual ridge }
36 (surangular pro)
38 (longer cervica)
39 {double cerwvica)
40 (platycoelous )
42 (elongate 3rd t)
43 (movable articu)
44 (coracoid longe)}
16 (scapular angle)
47 {(cheloniid hume)
50 {ulna-radius co)
53 (confluent obtu)
54 (lateral proces)
57 (femoral trocha)
58 (major trochant)
59 (tibia pit for )
62 {(nuchal with ve)
63 {thick keeled n)
64 {keeled epineur)
70 {additional per)
71 {subdivision of)
72 {large plastron})
(29 constant characters not sho
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b ke el e e P b b RO b bk B i R b bk e b ek B e A3 B R e b R e e B R B B e R R B S b RO
§ L R el T e B e e e e e e 8 T e S S - I o — X
P Pl e e e B L) bk P B P e B R L bk e B DD B R B LD LD ke e e e e B Rl B B e B e e N
MO N LI NOGIN MDD RN ARORWNHERBRWHEON NN MNWO

]

Character-status summary:

Current optimality criterion = parsimony

6 characters are excluded

Of the remaining 70 inecluded characters:
All characters are of type 'unord'
All characters have equal weight
29 characters are constant
13 variable characters are parsimony-uninformative
Number of (included) parsimony-informative characters = 28

Current status of all characters:

Character Type Status Weight States
1 (cranial s¢) Unoxd s 1 01z

2 [nasal bone) Unord - 1 01

3 (medial mee) - uc 2 § 0

4 (prefrontal) Unoxrd u i -01

5 {parietal-s) Unord 1] 1 01

6 [(shallow su) Unord U 1 012

7 (jugal-quad) - uc i 0

8 (jugal-sgua) - oc 1 0

ST



2 (medial pro} Unord - 1 D1
10 (foramen pa} Unord U 1 01
11 (secondary ) tUnord 3 - 1 01
12 (secondary ) Unord - 1 012
13 (anterior w} Unord u 1 01
14 (primary pa} - uc 1 0
15 (palatines ) - oc 1 a
16 (foramen pa) Unord - 1 012
17 (laterally ) - uc 1 0
18 (processus ) - uc 1 ]
19 (pterygoid } - uc i | 0
20 (narrow mid) = uc 1 0
21 {processus ) = uc 1 0
22 {crista sup) Unord u 1 0
23 (foramen po} - uc i o0
24 (ventral su) Unord 4] 1 01
25 (large basi) - uc 1 0
26 (bigh dersu) Unord - X {1} o1
27 (rod-like o) Unord = 1 01
28 (ossificati) - uc 1 0
29 (foramen ca) Unord - 1 01
30 (foramen ca) Unord = 1 o1
31 {broad and ) Unord - 1 b1z
32 {high lingu) Unord - I o1
33 {denticulat) Unoxd U X (1) 01
34 {denticulat) Unoxd u 1 012
35 (lingual ri) Unord = 1 01
36 (surangular) Unord - 1 012
37 (coronoid a}) - uex 1y ©
38 (longer cer) Unord o 1 01
32 (double cer) Unord - 1 01
40 (platycoelc) Unord - 1 01
41 (first thor) - uc 1 ]
42 (elongate 3} Unoxd 1 01
43 (movable ar} Unord - 1 01
44 (coracoid 1) Unoxd - 1 012
45 (elongate ¢) - uc 1 0
46 (scapular a) Unord - 1 01
47 (cheloniid ) Unoxd - d 012
48 (protostegi) - uc 1 0
49 (deomcchely) - uc 1 0
50 (ulna-radiu) Unord U 1 01
51 (radius wit) - uc 1 (o}
52 (huge later) - uc 1 [+
53 (confluent ) Unord - 1 01
54 (lateral pr) Uncrd - 1 012
55 (iliac blad)} -~ UCK {1) ©
56 (large pelv} - uc 1 1]
57 (femoral tr) Unord - 1 (138
58 {(major troc) Unord - 1 01
59 (tibia pit ) Unord - 1 012
60 (shell scut) - 114 1 0
61 (nuchal wit) -~ ve 1 i}
62 (nuchal wit) Unoxd - 1 01
63 (thick keel) Unord u 1 o
€64 (keeled epi} Unord U 1 0
65 {neural ele} - uc 1 0
66 (pleural os) -~ oc 1 0
67 (epithecal ) - uc 1 (4]
68 (bony eleme) -~ ucx {1) ©
69 (medial ser) -~ uc 1 0
70 {additional) Unord - 1 D1
71 {(subdivisio) Unord - 1 01
72 (large plas) Unord = 1 01
73 (huge star-) - oc 1 0
74 (reduced el) - uc 1 0
75 {fusion of ) = oc 1 0
76 (entoplastr) - UCx (1) 0

0 trees saved to file "C:\paupWin32\tesis maestria\chelonov,tre"
Processing of file "chelonoverq.nex" completed,
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ENEXUS

[Characters list based on Hirayama, R, ({1994), corrected with Hirayama (1998), Gaffney
and Meylan (1988)

and excluding auntapomorphic characters, incomplete taxa (except for La Mision Nov. gen)
and Dermochelyicidea;

rooting trees with hypotetical ancestor and considering Toxochelys and Ctenochelys as
outgroup sister taxon]

begin taxa;

dimensions ntax=27;

taxlabels
Toxochelys Ctenochelys Osteopygis Erguelinnesia Allopleuron
Puppigerus Eochelone Argillochelys Syllomus Novgen
Matator Eretmochelys Chelonia Lepidochelys Caretta
Santanachelys Rhinochelys Chelosphaxgis Notochelone
Desmatochelys Protostega Arxchelon Corsochelys
Mesodermochelys Bosphargis Psephopherus Dermochelys;
end;

begin characters:
dimensions
nchar=79;
format
datatype=standard
symbols="0123";
charstatelabels
‘cranial scute sulci on dermal roofing elements'/absent present prominent,
'nasal bhone'/present lost,
'nasal-frontal contact'/lost present,
‘prefrontal-postorbital contact'/absent present,
tparistal-squamosal contact'/present absent,
'shallow superior temporal emargination'/totallyexposedpto fstdorsallyexposed
pasqcontactpresent pasgcontactlost,
7 'jugal-quadrate contact'/absent present,
8 'jugal-sgnamosal contact'/absent present,
9 'medial process of jugal'/present lost,
10 'foramen palatinum'/present lost,
11 'secondary palate involving palatines'/absent present,
12 'secondary palate involving vomer in adition to palatines'/absent slightly evident
prominent,
13 'anterior vomer-palatine contact'/absent present,
14 'primary palate involving vomer'/absent slightly prominent,
15 'palatines medially meeting'/absent present,
16 'foramen palatinum postrius'/present reduced lost,
17 'laterally open foramen palatinum posterius’'/absent present,
18 ‘processus ppterygoideus externus'/present lost,
19 'pterygoid extending onto mandibular articulating surface of quadrate'/absent present,
20 'narrow middle portion of pterygoids'/absent present,
21 'processus trochlearxis otlicum'/short laxge,
22 'crista supraoccipitalis projecting beyond parietal’/present absent,
23 ‘foramen posterius canalis carotici interni between pterygoid and basisphenoid'/absent
present,
24 'ventral surface of basisphencid with prominent wv-shaped crest'/absent present,
25 'large basisphenoid, lying beneath the significant portion of pterygolds'/reduced
large,
26 'high dorsum selleae, not concealing posterior poxtion of sella turcica'/absent
present,
27 '‘rod-like ossification of rostrum basisphenoidale'/subdividedtrabeculae
fusedtrabeculae,
28 'ossification of rostrum basisphenoidale'/large reduced,
29 ‘foramen caroticum laterale larger than foramen anterius canalis carotici
interni’/present frlsmallerthanfaci,
30 'foramen caroticum laterale confluent with canalls cavernosum'/absent present,
31 'broad and flat lower triturating surface, with enlarged, deep lateral concavity of
dentary where adductor mandibular muscle attaches'/absent present prominent,
32 'high lingual and symphyseal ridge of dentary, visible from lateral view'/absent
lingnalridgepresent symphysalridgepresent,
33 'denticulated labial ridge of dentary'/absent present,
39 'denticulated lingual ridge of dentary’/absent smooth prominent,
35 ‘lingual ridge of dentary'/reducedorabsent present,

ana W =
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36 'surangular process extending anteriorly onto dentary'/absent slightly prominent,
37 'coronoid and articular hones'/present lost,

38 'longer cervical vertebrae with much wider central articulations'/absent present,
39 ‘double cervical central articulation between 7th and 8th centra'/absent present,
40 'platycoelous cervical central articualtion between 6th and 7th centra' /procoelous
platycoelous,

41 "first thoracic vertebra with anterior articulation facing

anteroventrally' /presentorventral anterior,

42 'elongate 3rd to 5th digit of manus and pes, without movable articulation,...'/absent
present,

43 'movable articulations of first and second digits'/present absent,

44 'coracoid longer than humerus'/not yes prominent,

45 'elongate coracoid thickened, showing column-like appearance'/absent present,

46 'scapular angle larger than 110 degrees'/absent present,

47 'cheleoniid humerus with v-shaped structure of lateral process' /absent present
prominent, .

48 'protostegid humerus with the lateral process restricted onto the anterior portion not
well visible from ventral with a medial concavity'/absent slightly evident prominent,
49 ‘'dermochelyid humerus, with lateral process antero-posteriorly elongate, with anterior
projection’/absent present prominent,

50 Tulna-radius contact through distal rugosities'/absent present,

51 'radius with middle portion bent toward anterior’/absent present prominent,

52 'huge lateral process of publs, projecting amteriorly beyond medial portion of
pubis’'/absent present,

53 'confluent obturator foramen'/large small,

94 ‘lateral process of ischium'/present reduced rudimentary,

55 'iliac blade with medial curvature'/absent present,

56 'large pelvic gridle, early touching coracoids'/absent present,

57 'femoral trochanters connection'/fossa notch bonyridge,

58 'major trochanter of femur vs caput femoris'/majortrocantersamathancaput
majortrocanterhigherthancaput,

59 'tibla pit for M. pubotibialis and M. lexortibialis internus'/absent present
prominent,

60 'shell scute sulci'/present lostorrudimentary,

61 'nuchal with anterior emargination‘/absent present,

62 'nuchal with ventral knob for 8th cervical vertebra'/absent present,

63 'thick keeled neurals equal sided'/absent present, i

64 'keeled epineural elements'/absent present,

65 'neural elements-medial meeting of pleurals'/present reduced lost,

€6 'pleural ossification'/present smooth reduced lost,

67 'epithecal ossificaticn of carapace'/absent present,

68 'bony elements of carapace'/present reducedorlost,

69 'medial serrations of peripherals'/absent present,

70 'additional peripheral and marginal elements'/absent present,

71 'subdivision of costals'/absent present,

72 'large plastron with broad bridge'/thinbridge present differentmorphology,

73 'huge stac-shaped plastron'/absent present prominent,

74 'reduced elongate plastral elements with central fontanel as huge as hyo or
hypoplastron’/absent present,

75 'fusion of epiplastron and entoplastron®/sutured fused,

76 'entoplastron®'/present lost,

77 'rib-free periferials'/anteriorand posteriortoribs between7andf betweenband?,

78 ‘'postnuchal fontanelles'/present absent,

79 'shape of pygal'/notchedposteriorly notnotched;
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matrix
Toxochelys
0010110001101000000001010000000000100100010000000100000000000100000000000000000
Ctencchelys
01101200011110010000010101100000001001000100000001000000000000110000000000001.00
Osteopygis
1110120001121002000001010110102000100110210770000100000000000000000000000000011
Erquelinnesia
111012000112100200000101077010200010072707210000000100100000000000000000000000107
Allopleuron
0110010111111001000001010120000000100110012201100100020000011010010000010000277
Puppigerus
1110120001121002000001010110101000100110011100100100010070200100000000010000210
Eochelone 1110120001001002000001010110100000100171011100100100270000200100000000010000111
Argillochelys
111012000111100200000101011010020010010021122210077277¢7227200100000000010000711
Syllomus 1110120002211002700001010120110212100111?711201200100110011107100000000010000710
Novgen
277272277927227727272027222227222202001007272172212001277%?710000100000000010000110
Natator
1110120001111002000001010110110100110111011201200100010011100100000000010000210
Eretmochelya
1116120001111002000001010110110101110111011201200100020020000100006000010000210
Chelonia 1110120001111002000001010110110200120111011201200100020020000100000000010000110
Lepidochelys
21111200111110020000061010110111000020111011100200100020020000100000001110000210
Caretta
2110120001111002000001010110111000020111011100200100020020000100000001110000210
Santanachelys
10000310110100101010011001100000000000001102010100110120200007100000000210002727
Rhinochelys
1000031031101001010100110011000000000022272222202022727%272220720000000002100077¢7
Chelosphargis )
1011021011010010101001100110000000000000?112010200172770%7700710000000021000277
Hotochelone
100103201101002220100170011000000000000071720102022222?027202710000000021000777
Desmatochelys
100003101101011200111110011¢00000000000011120102001111002000000001000002000022?
Protostega
0111231011010112011111100110000000000000111211030021120120010110020000022010777
Archelon 01111310110101120111117002222000000000001112110300211201200101000200000220102727
Corsochelys '
02200000172277220700701000101107777277001111201202000120222010000010000020000777
Mesodermochelys
777777772277277772770000777272272220100110000111201001001121020010100100010020000?727
Eosphargis
01111111110002020170007012772770000727700711201002001120020011100020000020100%77
Psephophorus
0111111111000202010000701272270000022700217?777002727277227010100031100020102%722
Dermochelys
01111101110002020100001011011100000110011112110020011200200101002311000201013%77;
end; :
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begin assumptions;

ancstates *ancestor
{vector)=0000000000000000000000000000000000600000000000000060000000000000000000000000000;
end;

beqgin sets;
charset cranial (vector)=
1111213111111111111311111111111110000000000000000000000000000000000000000000000 7
charset jaw(vector)=
0000000000000000000000000000001111111000000000000000000000000000000000000000;
charset vertebrae{vector)=
0000000000000000000000000000000000000111100000000000¢00000000000000000000000;
charset appendicular (vector)s=
G000000000000000000000000000000000000000001111111111111111210000000000000000;
charset shell(vector)=
0006000000000000000600000000000000000G000000000000000000000011111111111112111;
charset autapomorphies{vector)=
0000000000000000000000000100000010001000000000000000002000000000000100000001;

taxset Toxochelyidae (vector)= 110000000000000000000000000;
taxset Osteopygidae (vector)= 001100000000000000000000000;

taxset Alloprotostega(vector)= 000010000000000000000000000;
taxset Miocenicnovgen (vector):= 000000000100000000000000000;
taxset Cheloniidaa{vector)= 000001111011111000000000000;

taxsat Santanaprotostega(veector)s= 000000000000000100000000000;

taxset Chelosprotostega(vector)= 400000000000000010000000000;

taxset Notoprotostega{vector)= 000000000000000001000000000;
taxset Rhinoprotostega(vector)= 000000000000000:000100000000;
taxset Desmatoprotostega(vector)= 000000000000000000010000000;

taxset Protos(vector)= 000000000000000000001100000;
taxset Dermo(vector)= 000000000000000000000011111;
end;

begin trees;

translate 1 Toxochelys, 2 Ctenochelys, 3 Osteopygis, 4 Ecquelinnesia, 5
Allopleuron,

6 Puppigerus, 7 Eochelone, 8 Argillochelys, 9 Syllomus, 10 MNovgen, 11 Natator,
12 Eretmochelys,

13 Chelonia, 14 Caretta, 15 Lepidochelys, 16 Santanachelys, 17 Rhinochelys,

18 Wotochelone, 19 Cehelosphargis, 20 Desmatochelys, 21 Protostega, 22 Archelon,

23 Corsochelys, 24 Mesodermochelys, 25 Eosphargis, 26 Psephophorus, 27
Dermochelys;
end;

begin paup;
log start file=pharamiidaechar.loq:
paet
opt=deltran
includeanc=yes
ancstates=ancestor;
delete alloprotostega santanaprotostega chelosprotostega notoprotostega
rhinoprotostega desmatoprotostega protos dermo/only:
exclude autapomorphies/only;
outgroup toxochelyidae;
bandb;
hootstrap;
describetrees/
tcompress=yes °
apolisteyes
diag=yes
xout=internal;
estatus full=vyes;
end;
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PAUP™
Version 4.0bl0 for 32-bit Microsoft Windows
Thu Feb 13 10:15:16 2003

————— e = NOTICE —— — == m—m——mm— e — e e ————

This is a beta-test version. Please report any crashes,
apparent calculation errors, or other anomalous rasults,
There are no restrictions on publication of results obtained
with this wversion, but you should check the WWW site
frequently for bug announcements and/or updated wversions.
See the README file on the distribution media for details.

Taxon-deletion status changed:
13 taxa deleted
Total number of taxa now delated = 13
Humber of nondeleted taxa = 14

Character~exclusion status changed:
6 characters excluded
Total number of characters now excluded = 6
Number of included characterxs = 73

outgroup status changed:
2 taxa transferred to outgroup
Total number of taxa now in outgroup = 2
Numbexr of ingroup taxa = 25 [of which 12 are nondeleted)

Rranch-and~bound search settings:
Optimality criterion = parsimony
Character-status summary:
6 characters are excluded
Of the remaining 73 included characters:
All characters are of type 'unord’
All characters have egual weight
28 characters are constant
15 variable characters are parsimony-uninformative
Number of ({included) parsimony-informative characters = 30
Initial upper bound: unkncwn (compute heuristically)
Addition sequence: furthest
Initial 'MaxTrees® setting = 1000
Branches collapsed (creating polytomies) if maximum branch length is zero
'‘MulTrees' option in effect
Topological constraints not enforced
Ancestor "ancestor" included in analysis
Trees are rooted

Branch~and-bound search completed:
Score of best tree found = 72
Number of trees retained = 26
Time used = 0.27 sec

Bootstrap method with heuristic search:
Number of bootstrap replicates = 100
Starting seed = 1863023676
oOptimality criterion = parsimony
Character-status summary:
6 characters are excluded
Of the remaining 73 included characters:
All characters are of type 'unord'
All characters have equal weight
28 characters are constant
15 variable characters are parsimony-uninformative
Number of (included) parsimony-informative characters = 30
Starting tree(s) obtalned via stepwise addition
addition sequence: simple (reference taxom = ancestor "ancestor”)
Number of trees held at each step during stepwise addition = 1
Branch-swapping algorithm: tree-bisection-reconnection {(TBR)
Steepest descent option not in effect
Initial 'MaxTrees' setting = 1000
Branches collapsed (creating polytomies) if maximum branch length is zero
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'MulTrees' option in effect

Topological constraints not enforced
Ancestor “ancestor' included in analysis
Trees are rooted

100 bootstrap replicates completed
Time used = 34,44 sec

Boatstrap 50% majority-rule consensus tree

fmmm— - Toxochelys (1)
! [ e —————— Ctenochelys(2)
________ + | -~ Osteopygis(3)
\===m=e=0§ - Erquelinnesia(4)
e e e Puppigerus (8)
Eochelone (7}
A e Argillochelys(8)
| fmm—————- Syllomus (9)
9 [rmmmmn— 66--~~-—~- Natator(ll)
| b e e Hovgen {10)
|
\

-~
I
1
1
|
I
|
L=+
o —— Ty — e
+

A A i Eretmochelys (12)
e T S Chelonia{13)
| /==m==n== Lepidochelys(14)
, VRN, {7, | [—_— Caretta(l5)

Groups found in one or more trees and frequency of occurrence (bocotstrap
support values):

111111
12346789012345 Freq
Caas e ey 499,92
_t’i‘t!ittilii 95_93
.._.ﬁi&&iiit** sB.OT
L ER AR AR R R AR 85.53
vy e NEAEREL 78.44
va vt s i oM va 56,05
‘_*‘t*itu**l** QT‘4E
ia e aEREE 41.56
e i iacianen 39.72

TR i T 39.38
..... L. P 35.75
.......... *hdd 29.27
saei W BRERERE 26.54
canaaaa® ¥R, ., 25.53
....... W WP ENR 24.43
P S T 21.09
sarsena®¥E, ., 18.28
P Skt ik il 15.30
........ o, 13.58
tans e ngy tEEES 13.28
........... bl 11.79

fas RN ERAE AN 11.78
ww s 2 s ane 11.59
crasaisnae s W 11.33
....... L G 11.07
TS QL &) 10.73
RPN I 5 A 10.50
....... EERH LG 10.19
S 9,62
v w s WATEREEL 9.60
anaypng e FR EE 8.7%
awms ¥ e sy 8.60
cawaWa®igoouas 8.56
L kkkbk Ak hkdd 8.45%
...... REREEN, , 7.88
crrsaraae ¥R, 7.74
....’_it*t*ift 7_16
svrnraa®RE R 5.76
crenagaed FRE 5.66
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98 groups at (relative) frequency lesz than 5% not shown
Tree description:

Optimality criterion = parsimony
Character-status summary:
6 characters are excluded
Qf the remaining 73 included characters:
All characters are of type 'unord'
All characters have equal weight
28 charactexs are constant
15 variable characters are parsimony-uninformative
Number of {included} parsimony-informative characters = 30
Character-state optimization: Delayed transformation [DELTRAN)
AncStates = "ancestor"

Tree number 1:
Reconstructed states for internal nodes:

1111111111222222222333333334444449944455555555566666666

Taxon/Nods 1234567890123456708901234578901245689012345678901234678901234567
2e 1110120001111002000001010101102010111011201200100010111001000C0
29 21101200011110020000010101.0111000211101110020010002020000100000
30 111012000111100200000101010110201011101120120010002020000100000
31 1110120002111002000001010101000010110011100100106000000200100000
32 111012000111100200000101010100001011001000000010000000000000000
33 011012000111100000000101010000001010001000000010000C00000000000
34 0061010000110100000000101000000001010001000000010000000000000000

Raconstructed states for internal nodes (continued):

67717717717
Taxon/Node 9012345789
28 0001000110
29 0111000210
30 0001000110
31 0001000110
32 0000000100
33 0000000100
34 0000000000

Tree length = B6

Consistency index (CI} = 0.6977

Homoplasy index (HI) = 0,3023

CIl excluding uninformative characters = 0.6232
HI excluding uninformative characters = 0.3768
Retention index (RT} = 0.7174

Rescaled consistency index (RC) = (.5005

/ e - ———————————— Toxochelys
I / ———————— e Ctenochelys
________ 14 | / —————— Osteopygis
| (ORI, 1 e Exquelinnesia
| | / Fuppigerus
o e e et ot o e e Eochelone
| o —————— Argillochelys
| | J==sewcncs gyllomus
| ROTrR—— 31 Jumemaaa Pl e Natator
| ittt Hovgen
| e - Eretmochelys
R 1 Chelonia
| Jom—————— Lepidochelys
N 29— Caretta
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Apomorxphy lists:

Branch

Character

node_34

node_34

node 33

node_33

node_32

node_32

nede 32

node_31

node_31

node_31

node 31

node_30

node_ 28

——— -

root -=> node 34

-~

-

-—>

-

-—

—-——

—_—

-3

-

——

-5

-3

Toxochelys

node_33

Ctenochelys

node_32

Osteopygis

Erguelinnesia

node_31

Puppigerus

Eachelone

Argillochelys

node_30

node_28

Syllomus

3 (nasal-frontal conta)
5 (parietal-sguamosal )
10 (foramen palatinum}

11 (secondary palate i)
13 (anterior vomer-pal}
22 (crista supraoccipi)
24 (ventral surface of)
35 (lingual ridge of d)
38 (longer cervical ve)
42 (elongate 3xd to 5t)
50 (ulna-radius contac)
6 (shallow superior te}
62 (nuchal with ventra)
2 (nasal bone)

© (shallow superior te)
12 (secondary palate i)
27 (rod-like cssificat)
77 (rib-free periferia)
16 (foramen palatinum )
63 (thick keeled neura)
64 {keeled epineural e)
1 (eranial scute sulci})
16 (foramen palatinum )
29 {foramen caroticum )
39 (double cervical ce)
12 (secondary palate i)
31 (broad and flat low)
77 (rib-free periferia)
78 (postnuchal fontane)
79 (shape of pygal)

12 (secondary palate 1)
31 (broad and flat low}
53 (confluent obturato}
43 (movable articulati)
44 (coracoid longer th)
47 {cheloniid humerus }
59 (tibia pit for M. p}
62 (nuchal with wventra)
72 (large plastron wit)
78 {(postnuchal fontane)
12 (secondary palate ‘i)
31 (broad and flat low)
54 (lateral process of)
11 (secondary palate i)
12 {(secondary palate i)
40 (platycoszlous cervi)
79 (shape of pygal)

32 (high lingual and s)
39 (double cervical ce)
79 (shape of pygal)

30 (foramen caroticum )
32 (high lingual and s)
10 (platycoelous cexrvi)
44 (coracoid longer th)
46 (scapular angle lar)
47 {cheloniid humerus )
54 (lateral process of)
57 {femoral trochanter)
59 (tibia pit for M, p)
54 (lateral process of)
57 (femoral trochanter)
58 (major trochanter o)
59 (tibia pit for M. p)
34 (denticulated lingu)
53 (confluent obturato)
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node_28 --> Natator
node_30 --> Novgen
node_30 --> Erstmochelys
node_30 --> Chelonia

node 30

node 29 --> Lepidochelys

Character diagnostics:

Character

--> node_ 2%

Range

7

{high lingual and s§)
{surangular process)
{rib~free periferia)
{femoral trochanter)
{high lingual and s)
{denticulated lingu}
{surangular process}
(rib-free periferia)

([surangular process) .

{cranial scute sulci)
{broad and flat low)
(high lingual and s)
(lingual ridge of d)
{surangular process)
{(coracoid longer th)
{scapular angle lar)
tadditional periphe)
{subdivision of cos)
{rib-free periferia)

4 (prefrontal-postoxbi)
9 (medial process of 1)

Min
gteps

Tree
steps

1 (cranial scute s)
2 {nasal bone}

3 {nasal-frontal c)
4 {prefrontal-post)
5 {parietal-squamo)
6 {shallow superio}
9 {medial pxocess )
{foramen palati)
11 (secondary pala)
{secondary pala)
13 (anterlor vomer)
16 (foramen palati)
22 {crista supraoc)
24 (ventral surfac)
27 {rod-like osaif)
[foramen caroti})
(foramen caroti)
(broad and flat)
{high lingual a)
{denticulated 1)
{lingual ridge )
{surangular pro)
38 (longer cervica)
{double cervica)
{platycoelous c)
{elongate 3rd t)
{movable articu)
(coracoid longe)
{scapular angle}
47 {cheloniid hume)
50 (ulna=radius co)
52 {confluent obtu)
54 (lateral proces)
57 (femoral trocha)
5¢ {(major trochant}
(tibia t for )
[nuchal Ywith ve)
{thick keeled n)
64 (keeled epineur)
(additional per}
(subdivision of)
(large plastron)
{rib-free perif)
{postnuchal fon)
{shape of pygal)

S R b b b b e et D e DO R e e R b RO et e e b b B S NN R e e N = LN e B2

hﬂl—Nl—lH!'HMHNHNNHHNP‘NHMHHHMHMNNHHHI—'HMHUHHHMHI—'HI—'N

WNO N HHE RN URWONFENNWUHENNSSNNOeERREPERENE R RN

1.000
0.400
0.667 0,333
0.000 0.000

COMFOOCOFEFNOFHNOFHORODOMNNESMN
1
L]
v

NP EFORENOORMNNN R

e e e T

0.500
0.667 0.600



(28 constant characters not shown)

Character-status summary:

Current optimality criterion = parsimony

6 characters are excluded

Of the remaining 73 included characters:
All characters are of type 'unord'
All characters have equal weight
28 characters are constant
15 variable characters are parsimony-uninformative
Number of (included) parsimony-informative characters = 30

Current status of all characters:

Character Type Status Weight States
1 (cranial sc) inord - 012
2 (nasal bone} Unord - 01
3 (nasal=fron) Unord U 01
4 (prefrontal) Unord 4] 01
5 (parietal-s) Unord U 01
6 (shallow su) Unord U 012
7 (jugal-guad) - ue 0

8 (jugal-squa) = ocC 0

9 {(medial pro) Unord U 01
10 {(foramen pa) Unord U 01
11 (secondary ) TUnord - 01
12 {secondary ) Unord - 0123
13 {anterior w) Unord U 01
14 (primaxy pa) - uc 0
15 [palatines ) - uc a
16 [foramen pa) Unord - 012
17 (laterally } - uc 0
18 (processus } - uc 0
19 (pterygoid } - uc Q
20 (narrow mid} -~ uc Q
21 (processus } -~ uve 1]
22 (crista sup) Unord U 01
23 (foramen po} - uc o
24 (ventral su) Unord )] 01
25 (large basi) - ve [}
26 (high dorsu} Unord - % {1) 01
27 (red-like o)} Unord o (131
28 (ossificati) -~ uc

29 (foramen ca) Unord -
30 (foramen ca) Unord =
31 (broad and } Unord -
32 (high lingu) Unord -
33 (denticulat) Unord U X
34 (denticulat} Unord ]
35 (lingual ri) Unord -

iy
L T T e = S S i el e e T e o S e
e

~—
=]
et

36 (surangular) Unord - 012
37 (coronoid a) - ucy 1y o
38 (lenger cer) Unord u 01

39 (double cer) Unord -

40 (platycoelo) Unord - 01
41 (first thor) - uc [V}
42 (elongate 3) Unord i 01
43 (movable ar) Unord = 01
44 (coracoid 1) Unord - 012
45 (elongate c) - uc 0
46 (scapular a) Unord = 01
47 (cheloniid ) Dnord - 012
48 (protostegi) -~ uc o
49 (dermochely) -~ uc 0
50 {ulna-zadiu} Unord u 01
51 (radius wit) - uc 0
52 {huge later) - uc 0

53 (confluent ) Unord -
54 {lateral pr) Unord -
55 {iliac blad) - uex

012
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processing of file "pharamiidaechar.nex" completed.

{large pelw}
{femoral tr}
{major troc)
{tibia pit )
{shell scut)
{nuchal wit}
[muchal wit)
(thick keel)
(keeled epi)
(neural ele)
(pleural os)
(epithecal }
(bony eleme)
(medial ser)
{additional)
{subdivisio)
{large plas)
thuge star-)
{reduced el)}
{fusion of }
{entoplastr)
{rib-free p)
[postnuchal}
{shape of p)

Unoxd
unord
Unoxd

uc

uc
uc
0

i)
uc
uc
uc
ocx
uc

uc
uc
uc
FCX

-~ —
e T I e I e e I e Tl

—
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