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ABSTRACT - TESTUDINOIDEA FITZINGER (TESTUDINES: CRYPTODIRA) OF THE TOROPI/YUPOf FORMATION
(CA. 58-28 KA) IN THE PROVINCE OF CORRIENTES, ARGENTINA: TAXONOMY AND PALEOENVIRONMENTAL
ASPECTS. Remains of testudinoids from Toropi/Yupoi Formation (ca. 58-28 ka), including testudinids and emydids, were
recovered from Arroyo Toropi and Santa Lucia localities (Corrientes Province, northeastern Argentina). From Arroyo Toropi
two specimens of testudinid are known: the holotype of Chelonoidis lutzae (carapace, plastron and remains of the appendicular
skeleton) and a partial carapace tentatively referred to this species. New specimens including remains of testudinids (cf.
Chelonoidis) and emydids (Trachemys cf. T. dorbigni) have been also recovered from Santa Lucia. Comparing the global
distribution of extant species of giant testudinids (e.g. Chelonoidis nigra, Geochelone sulcata, Dipsochelys elephantina and
Cylindraspis peltastes) with the climate map of Kottek and collaborators, show congruence with the Tropical and Subtropical
zones, characterized by warm climate. This suggests a high degree of thermosensitivity for these extant giant tortoises.
This, together with the geological and paleontological data from Toropi/Yupoi Formation, allows suggesting that the giant
Chelonoidis inhabited environments with warm climate conditions. In addition, warm and wet conditions are inferred in
Santa Lucia from the record of Trachemys cf. dorbigni.

Key words: Testudinoidea, Testudinidae, Emydidae, Late Pleistocene, Corrientes, Argentina.

RESUMO - Os testudinoideos recuperados da Formagao Toropi/Yupoi (ca. 58-28 ka) estdo representados por testudinideos e
emidideos. Estes foram coletados em duas localidades (Provincia de Corrientes, Argentina): Arroyo Toropi e Santa Lucia. Da
primeira localidade procedem dois testudinideos: o holdtipo de Chelonoidis lutzae, composto por partes da carapacga dorsal,
plastrdo e restos do esqueleto apendicular, e outro exemplar tentativamente assignado a esta espécie que esta representado
por fragmentos de carapaga dorsal e plastrdo. Novos exemplares constituidos por restos fragmentarios de testudinideos (cf.
Chelonoidis) e emidideos (Trachemys cf. dorbigni) procedem de Santa Lucia. A partir da constatagdo de mapas de distribuico
global de espécies atuais de testudinideos gigantes (e.g. Chelonoidis nigra, Geochelone sulcata, Dipsochelys elephantina 'y
Cylindraspis peltastes) e o mapa climatologico de Kottek e colaboradores se observa una congruéncia entre a distribui¢ao
geografica destas espécies gigantes atuais com as zonas tropical e subtropical caracterizadas por climas quentes, indicando
um alto grau de sensibilidade térmica para estas tartarugas terrestres. Esta informag@o, somada aos dados geologicos e
paleontologicos da Formagdo Toropi/Yupoi, sugere que os Chelonoidis gigantes habitaram na area do Arroyo Toropi e
Santa Lucia sob condi¢des climaticas quentes. Por sua vez, condi¢des quentes e imidas sdo inferidas a partir da presenca de
Trachemys cf. T. dorbigni na mesma unidade aflorante em Santa Lucia.

Palavras-chave: Testudinoidea, Testudinidae, Emydidae, Pleistoceno final, Corrientes, Argentina.
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INTRODUCCION

En el extremo meridional de América del Sur, los
testudinoideos (Testudines: Cryptodira) estan restringidos a
Emydidae Bell, 1825 y Testudinidae Gray, 1825 (Joyce et al.,
2004; Van Dijk et al. 2011). La familia Testudinidae es un
clado de tortugas terrestres que esta representado en América
del Sur por el género Chelonoidis Fitzinger, 1835. Este género
posee especies actuales y extintas. Entre las primeras es
posible reconocer a: Ch. chilensis (Gray, 1870), Ch. petersi
(Freiberg, 1973; Fernandez, 1988; contra Fritz et al., 2012a),
Ch. carbonaria (Spix, 1824), Ch. denticulata (Linnaeus,
1766)y Ch. nigra (Quoy & Gaimard, 1824). Entre las especies
extintas atribuidas a este género se reconocen algunas de
pequeiio a mediano tamafio (Ch. gringorum Simpson, 1942,
Ch. hesterna Auffenberg, 1971) y otras especies gigantes
(?Ch. gallardoi Rovereto, 1914, ?Ch. australis Moreno, 1889
y Ch. lutzae Zacarias, De la Fuente, Ferndndez & Zurita,
2013) (Broin & De la Fuente, 1993; De la Fuente, 1994; De la
Fuente, 1997). A pesar que otras especies pleistocenas ademas
de Ch. lutzae (por ejemplo “Testudo” sellowii Weis, 1830 o
presuntamente pleistocénicas como “Testudo ” elata Gervais,
1877) fueron nominadas en el siglo XIX, su naturaleza
fragmentaria impide por el momento validar las mismas.
Por otra parte, la familia Emydidae (un grupo de tortugas
cryptodiras dulceacuicolas) esta representada en América del
Sur por dos especies vivientes: 7. ornata'y T. dorbigni (Fritz
et al., 2012b). Esta ultima especie distribuida en el nordeste
de Argentina, en Brasil y Uruguay (Richard, 2009; Van Dijk et
al.,2011; Fritz et al., 2012b); presenta registro fosil conocido
en el Pleistoceno de localidades del Nordeste (provincias de
Formosa y Entre Rios) y Centro (Provincia de Cordoba) de
Argentina (De la Fuente, 1999; De la Fuente et al., 2002;
Cabrera & Luna, 2011).

En esta contribucién, se dan a conocer registros de
testudinoideos (representados por restos de Testudinidae y
Emydidae) provenientes de dos localidades en la Provincia
de Corrientes: Una localidad ya conocida Arroyo Toropi
y otra nueva localidad fosilifera, Santa Lucia (Figura 1).
Por lo tanto, estos hallazgos amplian el registro de esta
superfamilia para el Pleistoceno tardio de América del Sur.
De modo adicional, se analizara el potencial de los ejemplares
de Testudinoideos como indicadores paleoclimaticos y
paleoambientales vinculados a la Formacion Toropi/Yupoi
(sensu Herbst, 1971; Iriondo, 1973; 2010; Iriondo & Krohling,
2008 y Tonni, 2009). De esta manera, se testeara cual de las
hipotesis propuestas sobre las condiciones paleoclimaticas y
paleoambientales de la Formacion Toropi/ Yupoi se ajustaria
mas la informacion obtenida a partir del estudio de estos
ejemplares testudinoideos.

CONTEXTO GEOLOGICO, ESTRATIGRAFICO
Y PALEOAMBIENTAL

Las localidades donde fueron extraidos los ejemplares de
Testudinoidea aqui presentados son: Arroyo Toropi y Santa
Lucia, en la Provincia de Corrientes, Argentina. En estas

localidades aflora la Formacion Toropi/ Yupoi. Esta unidad
litologica, se distribuye sobre la margen Este del rio Parana,
suprayaciendo a la Formacion Ituzaingd (Mioceno tardio
ca. 7-2 Ma - Presente sensu Iriondo, 2010). Inicialmente,
Herbst (1971) nomind a esta unidad como Formacion Yupoi,
dividiéndola en dos miembros. Posteriormente, Herbst &
Alvarez (1974) utilizaron mamiferos fosiles para dividir esta
unidad en dos formaciones, Toropi [e.g. Theriodictis sp. y
Scelidodon sp. (Piso/ Edad: Ensenadense sensu Pascual et al.,
1965)] y Yupoi [Megatherium sp., Euphractus sp. y Equus
sp. (Piso/ Edad: Lujanense sensu Pascual et al., 1965)]. Sin
embargo, tal division mediante los biocrones de mamiferos
no es posible ya que estudios posteriores amplian el biocron
de dichos mamiferos (Cione & Tonni, 2005; Carlini ef al.,
2008; Tonni 2009; Alcaraz, 2010; Francia et al., 2012a,b) que
utilizaron Herbst & Alvarez (1974). Por otro lado, Iriondo
(1973, 2010) e Iriondo & Krohling (2008) mediante analisis
mineraldgico postularon que ambas unidades formacionales
corresponderian a una sola (en congruencia con Herbst, 1971),
nomindndola Formacion Toropi/ Yupoi.

La Formacion Toropi/ Yupoi estd compuesta por arenas
arcillosas, limos arenosos y arcillas arenosas en proporciones
variables (Herbst, 1971). Aqui se reconocen dos miembros;
el inferior posee arenas duras de colores gris amarillento a
verdoso, dispuestas en bancos a veces estratificados. Este esta
separado del miembro superior por una superficie de arena
muy endurecida, denominada “costra silicea” o “duricostra”
(sensu Scillato Yané et al., 1998). A su vez, el miembro
superior se caracteriza por contener sedimentitas menos
consolidadas, con mayor variedad litologica y de colores,
desde rosado arojo llegando a diferenciarse en algunas zonas
dos secciones, donde la superior es mas oscura. En Arroyo
Toropi, Herbst (1971) utiliza la “costra silicea” para marcar
el limite entre el miembro inferior del superior (Figura 2a),
pero tal estructura sedimentaria no aparece en Santa Lucia
(Iriondo, 1973) (Figura 2b).

Dataciones OSL (optically stimulated luminiscence)
sugieren que la Formacion Toropi/ Yupoi se deposité durante
el lapso 58-28 Ka, correlacionable con el MIS 3 (Oxigen
marine isotope stages) (Tonni, 2009; Francia ef al., 2012a).
Es importante destacar que durante el MIS 3, el rio Parana
tenia una posicion diferente, ya que se encontraba en una
posicion mas oriental (Iriondo & Krohling, 2008; Iriondo,
2010; Orfeo & Iriondo, 2010), posiblemente ocupando la
extension de los grandes paleocauces de los rios Aguapey y
Mirifiay, en contacto con el rio Uruguay (Iriondo & Krohling,
2008; Iriondo, 2010; Orfeo & Iriondo, 2010).

Desde una perspectiva paleoclimatica y paleoambiental,
han sido propuestas diferentes interpretaciones para
comprender las condiciones en que se depositd esta
unidad litoestratigrafica. Estas se pueden sintetizar, segiin
se consideren autores que interpretaron esta secuencia
pleistocena como compuestas por dos distintas unidades
(formaciones Toropi y Yupoi) o por dos miembros de una
misma formacion (Formacion Toropi/Yupoi). Los primeros
postularon tres diferentes hipétesis: (1a) ambiente frio arido
para la Formacion Toropi y para la Formacion Yupoi, ambiente
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Figura 1. Mapa de Argentina donde se muestran las localidades fosiliferas de Arroyo Toropi y Santa Lucia (Provincia de Corrientes). Abreviaturas:

A°, arroyo; Eros, esteros; Lag., lagunas.

Figure 1. Location map showing Arroyo Toropi and Santa Lucia localities (Corrientes Province). Abbreviations: A°, stream; Eros, marshes;

Lag., lagoon.
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Figura 2. Perfiles estratigraficos elaborados a partir de las descripciones litolégicas de Herbst (1971) e Iriondo (2010). A, Arroyo Toropi;
B, Santa Lucia.

Figure 2. Stratigraphical profiles based on the contributions by Herbst (1971) and Iriondo (2010). A, Arroyo Toropi; B, Santa Lucia.
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mas calido y humedo (Alvarez, 1974; Herbst & Alvarez,
1974); (2a) distintas condiciones paleoclimaticas para la
Formacion Toropi con lapsos aridos/ frios y otros mas calidos/
humedos, en base a la interpretacion de los requerimientos
paleoambientales de la fauna de vertebrados registrada
(Scillato Yané et al., 1998; Carlini et al., 2004; 2008; Francia
et al.,2009; 2012b; Albino & Carlini, 2008; Alcaraz, 2010);
(3a) condiciones calidas y himedas con estacionalidad
marcada, presentando leves a moderados niveles de saturacion
de la disponibilidad hidrica en suelos bien desarrollados con
abundante vegetacion para ambas formaciones, en base al
analisis fitolitico de termiteros y sedimentitas (Erra et al.,
2010; 2013). Por otra parte, autores que consideran una
misma unidad litoestratigrafica (Formacion Toropi/ Yupoi),
han propuesto dos hipdtesis: (1b) las condiciones en que
se depositd la Formacion Toropi/ Yupoi fueron calidas y
htimedas (Iriondo, 1973; 2010; Iriondo & Krohling, 2008;
Tonni, 2009); (2b) paleoambiente dinamico tipo ecotonal
afectados por el cambio de las variables paleoclimaticas
(Francia et al., 2012b).

Por otra parte, altas concentraciones de arcillas
montmorillonitas e illitas respecto de las coallinitas
encontradas en esta unidad (Herbst & Santa Cruz, 1985),
podrian evidenciar condiciones climdticas complejas con
lapsos semiaridos con estaciones bien marcadas y lapsos de
climas humedos y templados. Iriondo (2007) postula que
las montmorillonitas se forman en climas semiaridos con
estaciones bien marcadas, en tanto que las illitas se generan en
climas frios 0 muy secos y las coallinitas en climas himedos
y templados. Esta evidencia mineralogica, es congruente
con tres hipdtesis paleoclimaticas y paleoambientales
previas [hipdtesis (3a); (1b); (2b)]. A su vez, se podria inferir
condiciones ambientales calidas y himedas por la abundancia
del helecho Equisetum sp. (orden Equisetales) en el miembro
superior de la Formacion Toropi/Yupoi (Lutz & Gallego,
2001). Actualmente este género vive en suelos areno-arcilloso
con altos niveles de saturacion hidrica y sometidos a periodos
de inundaciones (Husby, 2009). Por otro lado, Barreda et al.
(2007) postularon que durante el Pleistoceno tardio en el
actual territorio de la Provincia de Corrientes, perteneci6 a
la gran region Neotropical mas relacionado con la provincia
fitogeografica Chaqueiia.

Consideramos que, posiblemente las condiciones climaticas
complejas puedan explicarse en el contexto geoclimatico del
MIS 3 y del fenomeno del Nifio y la Nifia. Ya que Meerbeeck
et al. (2009) postulan que las condiciones climaticas del MIS
3 respecto del Ultimo Méaximo Glacial [UMG, MIS 2] fueron
2°C mas calidas, registrandose alternancia de periodos frios
de 1,7 °C MIS 3-sta (estadiales) y calidos de 2,0°C MIS3 (int
interstadiales). Mientras que Martinez (2009) postula, que
durante la transicion del Pleistoceno medio- superior hubo un
cambio entre las condiciones del Nifio (clima mas humedo con
mayores precipitaciones) a la Nifia (clima mas arido con bajas
precipitaciones), mientras que durante el Ultimo Maximo
Glacial las condiciones fueron mas complejas, predominando
el clima tipo Nifia con ocurrencias del fenomeno del Niflo.
Abreviaturas institucionales. AMNH, American Museum of

Natural History, New York, USA; CTES-PZ, Paleozoologia
Corrientes, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y
Agrimensura, Universidad Nacional del Nordeste, Correntes,
Argentina; MACN, Museo Argentino de Ciencias Naturales
“Bernardino Rivadavia”, Buenos Aires, Argentina; MHNSR,
Museo de Historia Natural San Rafael, Mendoza, Argentina;
MLP, Museo de La Plata; MPEF, Museo Paleontologico
“Egidio Feruglio”, Chubut, Argentina; PC, Pritchard
Collection, Chelonian Research Institute, Oviedo, Florida,
USA; UNNEC, Coleccion de la Universidad Nacional del
Nordeste, Corrientes, Argentina; YPFB- PAL, Yacimientos
Petroliferos Bolivianos-Paleontologia, Bolivia.
Abreviaturas anatémicas. Para la terminologia anatomica
del caparazon se siguid a Zangerl (1969). Escudos: ab,
abdominal; an, anal; f, femoral; g, gular; h, humeral; m,
marginal; p, pectoral; pl, pleural; sc, supracaudal; v, vertebral.
Placas: C, costal; En, entoplastron; EP, Epiplastron; Ho,
Hioplastron; Hp, Hipoplastron; N, neural; P, periférica; Pa,
pilar axilar; Pi, pigal; xi, xifiplastron.

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

OrdenTESTUDINES Batsch, 1788
Superfamilia TESTUDINOIDEA Fitzinger, 1826
Familia TESTUDINIDAE Batsch, 1788

Chelonoidis Fitzinger, 1835
Especie tipo. Testudo carbonaria Spix, 1824.

Chelonoidis lutzae Zacarias, De la Fuente,
Fernandez & Zurita, 2013
(Figuras 3A,B)

Holotipo. CTES-PZ 7391, caparazén dorsal y plastron,
escapula derecha e izquierda, coracoides derecho, ambos
htmeros y fémures de un individuo subadulto (Figuras 3A,B).
Diagnosis. Ver Zacarias ef al. (2013).

Medidas. Ver tabla 2 en Zacarias et al. (2013).
Descripcion. Esta especie fue descrita en detalle por Zacarias
etal. (2013).

Procedencia geografica. El holotipo de esta especie
provienen del Arroyo Toropi, Provincia de Corrientes,
Argentina (28°31°20,24”S, 59°03°34,9170 58) (Figura 1).
Procedencia estratigrafica. Seccion superior del miembro
inferior de la Formacién Toropi/Yupoi (Pleistoceno tardio, ca.
58-28ka) (Zacarias et al., 2013, figuras 1 y 2) (Figura 2A).
Comentarios. Zacarias ef al. (2013) nominaron al ejemplar
pleistoceno de tortuga terrestre gigante CTES-PZ 7391 como
una nueva especie, Chelonoidis lutzae. A su vez estos autores,
determinaron que el holotipo es un macho (Figuras 3A,B).
Zacarias et al. (2013) plantean que otro ejemplar de tortuga
terrestre gigante dado a conocer por Noriega ef al. (2000) en
la misma localidad y unidad litoestratigrafica, deja abierta
la posibilidad de que ambos podrian corresponder al mismo
taxon (Figura 3C).
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Figura 3. A-B, Holotipo de Chelonoidis lutzae (ver figuras 3 y 4 en Zacarias et al., 2013). A, vista dorsal del caparazén, izquierda, foto, derecha,
esquema; B, vista ventral del plastron, izquierda, foto, derecha esquema; C, vista anterior del caparazon del ejemplar CTES- PZ 7101, izquierda,
foto; derecha, esquema; extremo derecho esquema de las partes preservadas (ver Noriega et al., 2000). Abreviaturas: Placas: C, costales;
En, entoplastron; Ep, epiplastron; Ho, hioplastron; Hp, hipoplastron; N, neurale; NU, nucal; P, periférica; Py, pigal; Xi, xifiplastron; Escudos:
ab, abdominales; an, anales; h, humerales; f, femorales; g, gulares; m, maginal; p, pectorales; pl, pleural; sc, supracaudal; v, vertebrales.
Escalas: A-C = 150 mm.

Figure 3. A-B, Chelonoidis lutzae holotype (see figures 3 and 4 in Zacarias et al., 2013). A, dorsal view of the caparace, picture, left, drawing,
right; B, ventral view of the plastron, picture, left; drawing right; C, anterior view of the caparace of specimen CTES- PZ 7101, picture, left;
scheme, right; scheme of preserved part, extreme right (see Noriega et al., 2000). Abbreviations: Plates: C, costals; En, entoplastron; Ep,
epiplastron; Ho, hioplastron; Hp, hipoplastron; N, neural; NU, nuchal; P, periferic; Py, pygal; Xi, xifiplastron; Scutes: ab, abdominals; an, anals;
h, humerals; f, femorals; g, gulars; m, maginal; p, pectorals; pl, pleural; sc, supracaudal; v, vertebral. Scale bars = 150 mm.
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Chelonoidis lutzae representa el primer registro fosil
de una especie valida de tortuga terrestre gigante para el
Pleistoceno de América del Sur. Andlisis filogenéticos
realizados por Zacarias et al. (2013) establecen que Ch. lutzae
junto con ?Ch. australis constituyen un clado claramente
diferenciado de las tortugas gigantes de las islas Galapagos,
al que denominaron informalmente como “tortugas terrestres
gigantes continentales extintas”.

cf. Chelonoidis
(Figuras 4,5)

Materiales referidos a cf. Chelonoidis. Ejemplares CTES-
PZ 3592; CTES- PZ 7491 y CTES-PZ 7490 (Figuras 4, 5).
Material de comparacion. Apéndice 1.

Procedencia geografica. Uno de los materiales (CTES- PZ
3592) provienen del Arroyo Toropi (Figuras 1, 2A); otros
ejemplares (CTES- PZ 7491, CTES- PZ 7490) provienen de
lalocalidad de Santa Lucia (28°59'07, 32”’S, 59°06'03, 89”°0)
(Figuras 1,2B).

Procedencia estratigrafica. Miembro inferior de la
Formacion Toropi/ Yupoi (Figuras 1,2).

Descripcion. CTES- PZ 3592 esta representado por restos
fragmentarios del caparazon y restos del pilar derecho
(Figura 4). Entre ellos se preservo la placa periférica 111
derecha articulado con el pilar axilar derecho (Figuras 4A,B).
De acuerdo a lo observado, la placa periférica III derecha
posee forma rectangular del que se preservaron lineas de
crecimiento rectangulares. También es posible observar
el surco que divide los marginales 3 y 4. En el pilar axilar
derecho, se preservoé la region anterior del escudo axilar en
el que se observa seis lados (Figuras 4A,B). CTES- PZ 7491
esta representado por parte de la placa costal muy silicificada
de posicion indeterminada (Figuras 4C,D). CTES- PZ 7490
(Figura 5) preserva restos fragmentarios de caparazon y cintura
pélvica. Estos materiales se encuentran altamente silicificados
e incluyen una placa neural, dos placas costales, dos periféricas
y el acetabulo con la proyeccion del ilion (Figuras 5A-E,G).
En la placa neural subhexagonal, de posicién indeterminada,
se desarrolla una giba vertebral de pendiente relativamente mas
angulosa que el ejemplar descripto por Zacarias et al. (2013),
pero de menor espesor que el ejemplar descripto por Noriega
etal.(2000) (Figura 5A). Las placas costales son rectangulares
disminuyendo su ancho en la region distal. Estas placas
también son de posicion indeterminada, en el que solamente
una preservo el surco interpleural (Figuras 5B,C). Las placas
periféricas son subcuadrangulares, correspondientes al sector
que articula caparazon y el plastron, posiblemente correspondan
a las placas periféricas IV y V (Figuras 5D,E). Presentan dos
quillas, una de posicion horizontal bien desarrollada debido
a la forma en L levemente inclinada de la periférica (como
es observado en las quillas de Ch. petersi y Ch. chilensis,
ver Figura 5F) y otra que se desarrolla transversalmente en
la superficie dorsal de la placa periférica (Figuras SD,E). La
quilla transversal esta representada por la cresta que se forma
en la posicion del surco que delimita los escudos marginales.
Dicha interpretacion es producto de reconocer en esta quilla

Lineas
de crecimiento

Figura 4. A, ejemplar CTES- PZ 3592, fragmento de caparazon,
vista lateral, izquierda foto, derecha esquema. B, representacion
esquematica de una especie del grupo carbonaria, vista lateral, la
mancha gris muestra el fragmento preservado. C, ejemplar CTES- PZ
7491, fragmento de caparazén, vista dorsal, izquierda foto, derecha
esquema. D, ejemplar de Testudinidae, representacion esquematica,
vista dorsal, la mancha gris muestra el fragmento preservado.
Abreviaturas: C, costal; N, neural; P, periférica; m, marginal;
Pa, pilar axilar. En los esquemas, lineas negras representan suturas
(placas) y lineas grises representan surcos (escudos). Escalas:
A =50 mm; C =25 mm; B,D = sin escala.

Figure 4. A, specimen CTES- PZ 3592, carapace fragment, lateral
view, left (picture), right (schematic representation). B, species of the
carbonaria group, schematic representation, lateral view, the grey spot
shows the part preserved. C, specimen CTES- PZ 7491, carapace
fragment, dorsal view, left (picture), right (schematic representation).
D, Testudinidae specimen, schematic representation, dorsal view,
the grey area shows the part preserved. Abbreviations: C, costal;
N, neural; P, peripherals; m, marginal; Pa, axillar buttress. In the
schemes, black lines represent sutures plates, and grey lines represent
scutes. Scale bars: A= 50 mm; C = 25 mm ; B,D = without scale.
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transversal la tipica forma lineal de las marcas de los surcos
que delimitan escudos epidérmicos a diferencia de la forma
en zigzag de las suturas. De la cintura pélvica, se preservo el
acetabulo con una porcion de la proyeccion iliaca, cuyo espesor
disminuye distalmente, en direccion al caparazén (Figura 5G).
Medidas. Tabla 1.

Determinacién. La mayoria de los ejemplares aqui descriptos
son asignables a la familia Testudinidae porque presentan placas
del caparazoén y pilar axilar grueso, placas costales arqueadas

Tabla 1. Medidas (mm) de los ejemplares referidos.

Table 1. Linear measurements (mm) of referred specimens.

con expansion distal, gibas vertebrales, neurales y quillas
en las placas periféricas. De acuerdo con distintos autores
(Auffenberg, 1974; Pritchard & Trebbau, 1984; De la Fuente,
1988; Ernst & Barbour, 1989; Cabrera, 1998) estos caracteres
estan presentes en distintos taxones asignables a testudinidos.
A su vez, los ejemplares CTES-PZ 7490 y CTES-PZ 7491
puede ser incluidos en el morfotipo “thick shelled giant
tortoise” (Pritchard & Trebbau, 1984) porque el gran tamafio
de las placas espesas del caparazén y de la cintura pélvica,

Ejemplares Elementos preservados Medidas
CTES- PZ 3592
Fragmento de la PIII derecha
Longitud recta 70
Espesor 7
Fragmento del pilar axilar
Longitud recta 15
Espesor 23
Fragmento del C I izquierda
Longitud recta 47
Espesor 9
CTES- PZ 7491
Fragmento de la N de posicion indeterminada
Longitud recta 80
Ancho 55
Espesor 25
CTES- PZ 7490
N de posicion indeterminada
Longitud recta 165
Ancho 180
Espesor 89
C de posiciones indeterminadas
Longitud recta 380-440
Espesores 30
P de posicion indeterminada
Longitud lineal 150
CTES- PZ 7470
P del sector que articula con el plastron
Longitud recta 35
Ancho 25
P del sector caudal que articula con una porcion de la C
Longitud recta 43
Ancho 28
P del sector caudal suelta
Longitud recta 27
Epiplastron
Longitud recta 55
Ancho 95
Hipoplastron
Longitud recta 45

Ancho 48
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Tabla 2. Especies (Chelonoidis nigra, Geochelone sulcata, Dipsochelys elephantina, Cylindraspis peltastes y Trachemys dorbigni) y coordenadas
georeferenciadas disponibles en “Global biodiversity information faciliy (http://www.gbif.org/)”, para la elaboracion del mapa de distribucion

utilizando el programa Diva-Gis 7.50.

Table 2. Species (Chelonoidis nigra, Geochelone sulcata, Dipsochelys elephantina, Cylindraspis peltastes, and Trachemys dorbigni) and
availables geo-referenciated data in “Global biodiversity information faciliy (http://www.gbif.org/)” used for the elaboration of the distribution

map, by means of the software Diva-Gis 7.50.

Especies y ejemplares

Coordenadas decimales

Chelonoidis nigra

Geochelone sulcata

Cylindraspis pelstates
Dipsochelys elephantina

?Chelonoidis australis
?Chelonoidis gallardoi

Chelonoidis lutzae
Ejemplares CTES 7490 y CTES 7491

Trachemys dorbigni actuales

Trachemys dorbigni fosiles

Latitud Longitud
-0.205059 -90.72374
-0.863233 -91.12641

16.016 16.5

16.25 33.75
-20.284677 57.604796
-18.774081 46.899201
-23.466042 43.765705

-38.9599 -61.7204
-38.9599 -61.7204
-26.85777 -66.07529
-28.5186 -59.0584
-28.988053 -59.08807
-28.987427 -59.08852
-28.522542 -59.06021
-38.483497 -62.88345
-33.060386 -58.53978
-32.366191 -58.22553
-32.150089 -58.13332
-32.346933 -57.87254
-32.542881 -55.77665
-34.571413 -56.35046
-30.036007 -51.20098
-30.034017 -51.23045
-26.321491 -59.37746
-28.988053 -59.08807
-32.563093 -60.76881
-30.900743 -62.80327

indican que podrian tener un tamario cercano a los 120 cm de
longitud recta del caparazon. Dada la naturaleza fragmentaria
de los materiales, no se encuentran ninguno de los cuatro
caracteres diagnosticos del género Chelonoidis mencionados
por Bour (1984). Sin embargo, la similitud morfolégica
existente con ejemplares asignados a Chelonoidis,
permite referirlos de forma tentativa a dicho taxén. De
modo particular, el ejemplar CTES-PZ 3592 presenta dos
caracteres similares a Ch. carbonaria Spix, 1824, como
ser el pilar axilar grueso con el escudo axilar expuesto y
con forma poligonal. Por ultimo, el ejemplar CTES-PZ
7490 posee costales con un ensanchamiento considerable
hacia el extremo lateral, condicién que se corresponderia
con la alternancia de costales anchas y estrechas que se
observa en los testudinidos post-eocenos (Auffenberg,
1974). Adicionalmente, este material presenta una quilla
horizontal desarrollada en la placa periférica dada la forma
en V, condicion presente en el grupo chilensis (Auffenberg,
1971), aunque en este ejemplar la quilla estd mas marcada.
Este ejemplar puede ser asignado a cf. Chelonoidis, por la

presencia de la quilla horizontal en la placa periférica. Sin
embargo, la presencia de una quilla transversal desarrollada
en la superficie lateral dorsal de la periférica (que podria
interpretarse como una cresta dispuesta en la posicion del
surco que separa dos escudos marginales) (Figuras 5D-E,J),
tal vez sea una condicion equivalente a la descripta por
Williams (1950) para Chelonoidis cubensis (Leidy, 1868)
(testudinido gigante recuperado del Pleistoceno de Cuba,
América Central; Williams, 1950; Meylan & Sterrer, 2000).
Especie en la cual se observan crestas dispuestas en los
surcos de algunas placas 6seas del caparazon dorsal.

Familia EMYDIDAE Rafinesque, 1815
Trachemys Duméril & Bibron, 1835
Especie tipo. Emys troosti Holbrook, 1836.

Trachemys cf. T. dorbigni
(Figura 6)
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Figura 5. A-E, Ejemplar CTES- PZ 7490. A, izquierda vista dorsal y derecha vista visceral de las neurales, izquierda fotos; B-C, izquierda
vista dorsal de costales indeterminadas, derecha esquema; D-E, periféricas de la regién que articula con el puente. F, periféricas de
Chelonoidis chilensis Gray, para comparar con las periféricas del ejemplar CTES- PZ 7490, izquierda fotos, derecha esquemas; G, resto
de cintura pélvica, izquierda foto, derecha esquema; H, Testudinidae (e.g. Ch. petersi Freiberg), vista dorsal del esquema de caparazon,
las manchas grises representan el resto preservado. |, Testudinidae (e.g. Ch. chilensis), vista lateral del esquema de caparazon y plastrén.
J, Testudinidae, vista lateral del esquema de un caparazon y plastron, las manchas grises representan el resto preservado. En los esquemas,
lineas negras representan suturas (placas) y lineas grises representan surcos (escudos). Abreviaturas: Act., acetabulo; Ant., anterior;
C, costal; dors., dorsal; Isqu., isquion; N., neural; P, periférica; pl, pleural; post., posterior; visc.; visceral; vta., vista. Escalas: A = 100 mm;
B,C =200 mm; D,E = 150 mm; F,G = 50 mm; H-J = sin escala.

Figure 5. A-E, CTES- PZ 7490 specimen. A, dorsal view, left, visceral view of neurals plates, left (picture), right (drawing); B-C, dorsal view
of indeterminate costals, left (picture), right (drawing); D-E, peripherals of region that articulate with the bridge. F, Chelonoidis chilensis Gray
peripherals, to compare than CTES- PZ 7490 peripherals, picture, left, drawing, right; G, fragment of pelvic girlde, left (picture), right (drawing);
H, Testudinidae caparace scheme (e.g. Ch. petersiFreiberg), dorsal view, gray spot line represent preserved fragment. |, Testudinidae (e.g. Ch. chilensis),
lateral view represents carapace and plastron scheme. J, Testudinidae, lateral view of carapace and plastron scheme, gray spots line represents
preserved fragment. In the schematic representations, black lines shows plates and grey lines represents scutes. Abbreviations: Act., acetabulum;
Ant., anterior; C, costal; Isqu., ischium; P, peripherals; pl, pleural; post., posterior; visc., visceral; vta., view. Scale bars: A= 100 mm; B,C =200 mm;
D,E = 150 mm; F,G = 50 mm; H-J = without scale.
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Material referido. Trachemys cf. T. dorbigni CTES- PZ
7470 (Figura 6).

Material de comparaciéon. Apéndice 1.

Procedencia geogrifica. Localidad de Santa Lucia (Figura
2B).

Procedencia estratigrafica. Miembro inferior de la
Formacion Toropi/ Yupoi (Figura 2B).

Descripcion. CTES- PZ 7470 consiste en fragmentos muy
silicificados de tres placas periféricas del sector derecho,
l6bulo plastral anterior y parte del hipoplastron (Figura 6).
En general exhiben una coloracion mas oscura en los sectores
correspondientes a los escudos, mientras que en sectores
viscerales es mas claro. Las placas periféricas tienen forma
rectangular, una periférica corresponde al sector que articula
con el plastron y las otras del sector caudal porque poseen un
borde libre. La periférica que articula con el plastron tiene
superficie rugosa, presenta una quilla y preserva surcos de
los escudos marginales (Figura 6A). Las periféricas VIII y
IX del sector caudal derecho posee articulado una porcion
de costal VI (Figura 6B). Estas periféricas poseen el escudo
marginal 8 rectangular. La porcién costal tiene un surco
correspondiente a los escudos pleurales 3 y 4 (Figura 6B).
La otra periférica recuperada, posee superficie estriada y
preserva un surco correspondiente a una marginal (Figura
6C). El 16bulo plastral anterior esta representado por el
epiplastron cuya superficie ventral es rugosa (Figura 6E).
El borde libre del epiplastron tiene forma convexa, en dicho
elemento se preservaron los escudos gulares triangulares y
parte del escudo humeral. Otro elemento del plastron, es un
fragmento derecho del hioplastron con superficie ventral
rugosa, en el se preservo el surco correspondiente al escudo
abdominal (Figura 6F).

Medidas. Tabla 1.

Determinacion. CTES- PZ 7470 presenta el 16bulo anterior
del plastron semejante al género Trachemys. La presencia de
superficie rugosa en vista dorsal y ventral, tanto en restos de
caparazOn y plastron, es un caracter diagndstico de Trachemys
(Vanzolini, 1995) y permiten confirmar la presencia del género
para el Pleistoceno tardio de la Provincia de Corrientes.
Las placas periféricas preservadas son aserradas, condicion
observada en 7. dorbigni por Vanzolini (1995). Sin embargo,
por el momento referiremos este ejemplar a 7. cf. T. dorbigni
hasta que se puedan recuperar ejemplares mas completos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Pritchard & Trebbau (1984) incluyen a las tortugas
gigantes actuales y extintas de América del Sur en dos grandes
categorias, las “thin giant tortoises” (tortugas de caparazon
laminar) y las “thick shelled giant tortoises” (tortugas de
caparazon espeso). Los testudinidos gigantes continentales
corresponden a la categoria de “thick shelled giant tortoises”
(sensu Pritchard & Trebbau, 1984). Las tortugas gigantes
agrupadas en la primera categoria, poseen representantes
actuales de Sudamérica: Chelonoidis nigra de las islas
Galapagos. A su vez, las tortugas agrupadas en la segunda
categoria poseen representantes sudamericanas extintas

tales como ?Ch. australis, ?Ch. gallardoi 'y Ch. lutzae, y los
ejemplares gigantes aqui descriptos (CTES- PZ 7490y 7491).

Desde una perspectiva paleoclimatica, Broin (1984)
propone que las tortugas podrian utilizarse prudentemente
como indicadores climatolégicos. Respecto de las tortugas
terrestres, Auffenberg (1974) muestra una disminucion del
rango de distribucion de Norte a Sur del género Geochelone
(incluidas las tortugas terrestres gigantes) durante el
Oligoceno-Mioceno y Plioceno-Pleistoceno. En este sentido,
Schleich (1984) observa una congruencia entre el mapa de
distribucion actual de las especies del género Geochelone
propuesta por Auffenberg (1974) con la region calida del
mapa climatologico de Geiger (1954). Para Schleich (1984)
esta congruencia se debe a que, particularmente, las tortugas
terrestres gigantes podrian ser buenos indicadores climaticos
porque poseen mayor grado de termosensibilidad. Schleich
(1984) justifica esta propuesta porque las tortugas terrestres
gigantes son incapaces de hibernar y ademas deben evitar
el sobrecalentamiento. A su vez, Mackay (1964) y Gerlach
(2005) mencionan que las temperaturas cloacales para Ch.
nigra y Dipsochelys elephantina varian entre los 27,6°C
a 34,5°C, prefiriendo temperaturas ambientales que se
encuentren dentro de ese rango durante la mayor parte del afio.

Partiendo de la propuesta de Schleich (1984) hemos
contrastado el mapa de distribuciéon mundial de las tortugas
terrestres gigantes actuales (Chelonoidis nigra, Geochelone
sulcata, Dipsochelys elephantina, Cylindraspis peltastes)
con el mapa climatologico elaborado por Kottek et al. (2006)
(Figuras 7A,C) y observamos una congruencia de estas
especies con la zona tropical (entre -30° y +30°) y subtropical
(entre +30° a +40°).

Es de destacar que las tortugas terrestres gigantes son
reptiles poiquilotermos, lo que condiciona su distribucion
mundial. Al margen de los fendmenos de insularidad, los
reptiles pueden llegar a tamafios muy grandes en las zonas
tropicales porque las condiciones climaticas son favorables
(Wagner, 1993). De esta manera en América del Sur se observan
tortugas de pequefio a mediano tamafio en zonas subtropicales
(Chelonoidis chilensis y Ch. petersi), tortugas de gran tamafio
en zonas subtropicales y tropicales (Ch. carbonaria y Ch.
denticulata) y gigantes en la zona tropical (Ch. nigra).

En este subcontinente se registran tres especies cenozoicas
de tortuga terrestres gigantes continentales tales como
?Ch. australis, 7Ch. gallardoi y Ch. lutzae. Si bien las
tres especies de tortugas terrestres gigantes continentales
corresponden a distintas edades geologicas, la informacion
geologica (Marshall & Patterson, 1981; Zavala & Navarro,
1993; Iriondo 2010), paleoclimatica (Le Roux, 2012a,b),
palinolégica (Barreda et al., 2007) y paleontoldgica (Cione
et al., 2007) de las unidades de donde fueron halladas estas
especies, demostraria que las condiciones climaticas en que
vivieron estas tortugas podrian haber sido calidas. De este
modo, y de acuerdo a las estimaciones paleoambientales de
las formaciones Andalhuala (Barreda et al., 2007), Monte
Hermoso (Zavala & Navarro, 1993) y Toropi/ Yupoi (ver
contexto geoldgico, estratigrafico y paleoambiental), ?Ch.
gallardoi, ?Ch. australis y Ch. lutzae habitaron la gran region
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Sup. rug.

Figura 6. A-C, Ejemplar CTES-PZ 7470. A, periférica correspondiente a la regién que articula con el plastrén izquierda, foto, derecha esquema;
B, periféricas de la regiéon caudal que articulan con una porcion de caudal, izquierda foto, derecha esquema; C, periférica de posicion
indeterminada, izquierda foto, derecha esquema. D-G, Trachemys dorbigni Duméril & Bibron. D, vista dorsal del esquema de caparazén, las
manchas grises representan los restos preservados; E, fragmento del I6bulo plastral anterior, arriba vista dorsal, abajo vista visceral, izquierda
foto, derecha esquema; F, fragmento de porcion plastral del hioplastron, izquierda foto, derecha esquema; G, vista ventral del esquema del
plastrén de T. dorbigni las manchas grises representan los restos preservados. En los esquemas, lineas negras representan suturas (placas)
y lineas grises representan surcos (escudos). Abreviaturas: Ab, abdominal; C, costal; EP, Epiplastrén; g, gular; h, humeral; Ho, Hioplastrén;
m, marginal; P, periférica; p, pectoral; PL, pleural; rug., rugosa; sup., superficie. Escalas: A,C = 10 mm; B,F = 30 mm; E = 40 mm; D,G = sin escala.

Figure 6. A-C, CTES-PZ 7470 specimen. A, peripherals corresponding to the region articulating with the plastron; left (picture), right (schematic
representation); B, peripherals of the caudal region that articulate with one of the caudal portion picture, left, scheme, right; C, peripherals of
indeterminate location picture, left, scheme, right. D-G, Trachemys dorbigni Duméril & Bibron. D, schematic dorsal view of the carapace, the
grey area represents the preserved rest; E, fragment of the anterior plastral, dorsal view, up, visceral view, down, picture, left, scheme, right;
F, preserved fragment of hyoplastral portion, picture, left, scheme, right; G, ventral view of T. dorbigni plastron scheme, gray line represents
preserved fragment. In the schematic representations, black lines shows plates and grey lines represents scutes. Abbreviations: C, costal;
EP, epiplastron; g, gular; h, humeral; Ho, hyoplastron; m, marginal; P, peripherals; p, pectoral; rug., rugose; sup., surface. Scale bars:
A,C =10 mm; B,F = 30 mm; E = 40 mm; D,G = without scale.
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Neotropical mas relacionado con la provincia fitogeografica
chaquefia, donde ?Ch. gallardoi, ?Ch. australis podrian haber
estado mas vinculados a ambientes mas secos y Ch. lutzae
podria haber estado mas vinculado a ambientes mas hiimedos.

Por consiguiente, la evidencia nos lleva a concluir
que la presencia de tortugas terrestres gigantes extintas
[?Chelonoidis australis, 7Ch. gallardoi y Ch. lutzae (sensu
Zacarias et al., 2013)] en el continente Sudamericano podria
coincidir con condiciones climaticas calidas para los lapsos
que representan las unidades litoestratigraficas respectivas de
procedencia de estas tortugas.

Por otro lado, el ejemplar PZ-CTES 7470 representa la
primera cita de Trachemys cf. T. dorbigni para el Pleistoceno
tardio de la Provincia de Corrientes. 7 dorbigni habita en la
actualidad en ambientes constituidos por sistemas de lagunas
poco profundas o en rios y canales menores con menor energia

acompaiiados de selva en galeria (Cabrera, 1998). De acuerdo
al mapa de distribucion de T dorbigni'y el mapa climatoldgico
de Kottek ez al. (2006), es posible observar que el ambiente
de esta especie se caracteriza por ser muy hiimedo, con
veranos calidos y temperaturas templadas (Figura 7B). Rocha
(2005) menciona que la temperatura cloacal de 7. dorbgni
varian entre 24°C a 29°C, en aguas donde las temperaturas
oscilaban entre 13,5°C en invierno y 32°C en verano. De
esta manera, se puede inferir que los especimenes extintos
asignados a Trachemys habitaron durante el Pleistoceno tardio
en paleoambientes semejantes en el area de Santa Lucia,
sugiriendo la existencia de condiciones climaticas calidas y
himedas para esta region, en congruencia con la informacion
geologica, paleobotanica y paleofaunistica disponible para la
Formacion Toropi/Yupoi (Herbst, 1971; Herbst & Santa Cruz,
1985; Scillato Yané et al., 1998; Lutz & Gallego, 2001; Albino

o Ch. lutzae
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eTrachemys dorbigni fosiles

; h 3 E

&

+Cylindraspis peltastes @Dipsochelys elephantina

.
® Trachemys dorbigni actuales

Figura 7. A, mapa que muestra la distribucion de los Testudinidae gigantes actuales y los fésiles de América del Sur. B, mapa que muestra
la distribucién de Trachemys dorbigni. C, referencias. Escalas = 0-400 km. Los mapas se obtuvieron a partir del Diva-Gis 7.50, utilizando los
datos georeferenciados de las especies Chelonoidis nigra, Dipsochelys elephantina, Cylindraspis peltastes y Trachemys dorbigni disponibles
en Global biodiversity information facility (http://www.gbif.org/), (ver Tabla 2).

Figure 7. A, map showing the geographic distribution of extinct and extant South American giant Testudinidae. B, map showing the distribution
of Trachemys dorbigni. C, references. Scale bars = 0-400 km. The maps were obtained from the Diva-Gis 7.50, using geo-referenciated data of
the species Chelonoidis nigra, Dipsochelys elephantina, Cylindraspis peltastes'y Trachemys dorbigni, which are available in Global biodiversity

information facility (http://www.gbif.org/), (see Table 2).
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& Carlini, 2008; Carlini et al., 2008; Iriondo & Krohling,
2008; Tonni, 2009; Francia et al., 2009, 2012b, Alcaraz, 2010,
Iriondo, 2010; Erra et al., 2010, 2013).

Finalmente, las inferencias paleoclimaticas y
paleoambientales de los ejemplares aqui presentados son
congruentes con las hipdtesis que establecen un paleoclima
calido y hiimedo [hipétesis (3a); (1b); (2b)] para la Formacion
Toropi/Yupoi. Ya que solamente en estas condiciones
paleoclimaticas del Pleistoceno tardio en la Formacion Toropi/
Yupoi, pudieron haber sido favorables para los especimenes
terrestres gigantes de cf. Chelonoidis y especimenes
dulceacuicolas de Trachemys.
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Apéndice 1. Especimenes utilizados a fines comparativos.

Appendix 1. Specimens examined for comparative study.

Chelonoidis chilensis: MHNSR 1600, 1601, 1602, 1603, 1604, 1605, 1606, 1607, 1608, 1609, 1610, 1611, 1612; dos ejemplares particulares sin nimero de
coleccion.

Chelonoidis carbonaria: PC 3193, 4557, 6884, 37500, PC s/n°.

Chelonoidis denticulata: PC 284, 287.

Chelonoidis gringorum: AMNH 3366, MLP-75-11-5-2, MACN-CH-1009 y MPEF-PV-1049.

Chelonoidis nigra: PC sin nimero de coleccion.

?Chelonoidis australis: MLP-26-400 (Holotipo) MACN 5195.

?Chelonoidis gallardoi: MACN 5206 (Holotipo).

Chelonoidis lutzae: CTES- PZ 7391 (Holotipo).

Chelonoidis sp. de la Quebrada Saguayo, Bolivia: YPFB PAL 0932.

cf. Chelonoidis de la Formacion Toropi/ Yupoi, Bella Vista, Corrientes, Argentina (Noriega et al., 2000): CTES- PZ 7101.
Trachemys dorbigni: MHNSR s/n°, UNNEC 11235.



