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RESUMO

A bacia Descanso-Yauri é uma bacia do tipo intra-montanhosa localizada no sul do Peru,
entre o Altiplano e a Cordilheira Ocidental dos Andes Centrais, a mais de 4.000 metros de
altitude. O preenchimento sedimentar da bacia tem aproximadamente 1.500 m de espessura,
com idades desde o Mioceno Inferior até o Plioceno. A andlise taxondmica e morfométrica
geométrica das populagdes de ostracodes, até agora desconhecidas do intervalo Mio-Plioceno,
e em diferentes secGes ao longo desta bacia, permitiu identificar 4 géneros e 11 espécies:
Cyprideis (8 espécies, 4 descritas como novas); Limnocythere (1 espécie?), Alicenula (1
espécie) e Heterocypris (1 espécie). Na secdo Norte, a presenca de Cyprideis se destaca pela
maior abundancia e diversidade, representada por espécies endémicas, se propondo o termo
flock de espécies de Cyprideis da Bacia EI Descanso. A presenca de endemismo em Cyprideis
é tipico em corpos lacustres estaveis por longo periodo de existéncia (ancient lake). A
ocorréncia de Limnocythere e Alicenula para o topo desta se¢do pode indicar uma variacao na
profundidade deste lago. Nas se¢des centrais e sul, a presenca monogenérica de Heterocypris
evidencia presenca de lagos temporarios. A analise de porocanais normais em Cyprideis
indica que as condi¢Bes do ancient lake eram dulcicolas. A possibilidade da relagdo das
mudancas da ostracofauna com as implicacbes paleogeogréficas e/ou paleocliméaticas sdo
discutidas. Pesquisas recentes na bacia, com dados palinologicos e isotopicos, sugerem
bruscas mudancas climaticas que tem uma relacdo direta com o soerguimento do plateau
andino Norte (Mioceno Superior-Plioceno). A associacdao de lagos estaveis e temporarios, e,
provavelmente a radiacdo de Cyprideis na bacia, podem estar relacionadas a estas mudancas.
A ocorréncia do flock de espécies de Cyprideis da Bacia ElI Descanso coincidente com o
declinio do flock da Planicie Amazénica Ocidental (Mioceno) parece corresponder a estes

eventos tectonicos e climaticos.

Palavras chave: Ostracodes; Andes Centrais; radiacdo de espécies; lago de longa duracéo.
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ABSTRACT

The Descanso-Yauri is an intra-mountain basin located in the southern Peru, between the
Altiplan and the Western Cordillera of the Central Andes, over 4,000 meters of altitude. The
sedimentary fill of the basin is approximately of 1,500 m thick, with ages from the Lower
Miocene to Pliocene. In this study, taxonomic and morphometric geometric analysis of
ostracods, unknowed until now, from various sections in the basin allowing to identify 4
genera and 11 species: Cyprideis (8 species, 4 described as new); Limnocythere (1 species?),
Alicenula (1 species) and Heterocypris (1 species). In the northern of the section, greater
abundance and diversity of Cyprideis represented by endemic species, make the term
Cyprideis flock of ElI Descanso Basin apropriated, as proposed here. The endemism of
Cyprideis is typical in long-lived lake (ancient lake). The analysis of sieve pores in Cyprideis
indicates that the conditions of the ancient lake were freshwater. The occurrence of
Limnocythere and Alicenula to the top of this section may indicate depth variation of this
paleolake. In the central and southern sections, the presence of genus Heterocypris is
associated to temporary lakes and ponds. The possible relationship between the changes in the
ostracofauna with paleogeographic and/or paleoclimatic implications is discussed. Recent
palynological and isotopic researches suggest that the rise of Andean Plateu causes abrupt
climate changes in the Upper Miocene to Pliocene in the studied area. This assemblage of
stable and temporary lakes and the radiation event of Cyprideis in the basin are probably
related to these climatic changes. The occurrence of the flock of Cyprideis species of El
Descanso Basin and the coincidence with the decline of the Miocene Cyprideis flock of

western Amazon seems to correspond to these tectonic and climatic events.

Keywords: Ostracods; Central Andes; flock species; ancient lake.
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1. INTRODUCAO

O levantamento dos Andes centrais durante 0 Nedgeno constitui um dos fenémenos mais
relevantes da historia geologica e biologica da América do Sul. Alguns modelos de paleo-
elevacdo consideram que este evento tectonico teve sua principal expressdo no Mioceno
superior, onde se tém estimativas de levantamento de 2,5+1,0 Km no intervalo de ~10,3 — 6,8
*+ 0,4 Ma (Garzione et al., 2006; Garzione et al., 2008). Se considera que 0 soerguimento
andino produziu extensas radiacdes evolutivas de diversos grupos de vertebrados no Mioceno
Superior (Santos et al., 2009), plantas no Plio-Pleistoceno (Hughes & Eastwood, 2006), e
invertebrados, tanto na regido Andina quanto na Amazoénica (Hoorn et al., 2010). Estas
radiagdes foram produzidas pelo isolamento de populacGes por barreiras geogréaficas
(vicariancia), além de novas condi¢fes ambientais e climaticas ao longo do soerguimento da
cordilheira (Sarkinen et al., 2012; Maldonado et al., 2011; Hughes & Eastwood, 2006).

As bacias intramontanhosas fornecem um registro geoldgico relativamente completo e
coetaneo com o soerguimento da cordilheira andina, e constituem um interessante caso para
estudar as variacGes climaticas e bioldgicas associadas a este evento tectbnico. A bacia
Descanso-Yauri ¢ uma dessas unidades, localizada ao Norte do Altiplano dos Andes Centrais
(Margem Nordeste da Cordilheira Ocidental do Peru). O preenchimento sedimentar do Mio-
Plioceno da bacia Descanso-Yauri esta definido como a Formacédo El Descanso (Palacios et
al., 1993) ou também Formacdo Condoroma, quando consideradas as Vvarias bacias
intramontanhosas do Mio-Plioceno do NE da Cordilheira Ocidental, como propde Carlotto
(2013).

Apesar do registro geoldgico e paleontoldgico relativamente completo deste tipo de bacia,
até o momento poucos estudos paleontolégicos tém sido desenvolvidos na mesma; estes tém
se limitado a alguns grupos especificos como vertebrados (e.g. Tejada et al., 2009) o que,
somado as dificuldades na biostratigrafia e cronostratigrafia, dificulta a avaliacdo da relacédo
entre a biodiversidade do Altiplano Andino com tais eventos tectnicos e climéticos; 0s
estudos micropaleontoldgicos sdo ainda muito limitados, e tém-se até agora s6 estudos de
moderada resolugdo para os niveis de diatomaceas do membro superior (e.g. De La Cruz,
1995). Os estudos de outros grupos de microfdsseis na area ainda ndo foram realizados. Os
polens, embora abundantes ao longo da sequéncia, bem como os gastrépodes, vestigios de
plantas (sementes, frutos e folhas) e peixes, todos ainda sdo pouco estudados (Dr. Jaime
Escobar, pers. comm.). O estudo de ostracodes é ainda muito infimo na unidade, e se limita ao

reporte da presenca destes e de gastropodes (Cerpa et al., 2004); nesse trabalho os autores



inferem condicdes lacustres ao longo do membro principal com base nos ostracodes, embora
nédo apresentem um estudo aprofundado da taxonomia do grupo que oS permitam atestar tais
condicdes. Desta forma, o estudo taxonémico detalhado dos ostracodes é de fundamental
importancia para a compreensdo dos paleoambientes e estabelecer uma possivel relagdo com

0s eventos tectonosedimentares na regi&o.

Os ostracodes, micro crustaceos com carapacas bivalves, podem ser encontrados em quase
todos os ambientes aquaticos, ou inclusive semi-terrestres (Martens, 1994; Horne et al., 2002;
Ruiz et al., 2013;). Estes evoluiram em uma grande variedade de espécies (Martens et al.,
2008), muitas delas adaptadas a um arranjo de pardmetros ecoldgicos especificos de
salinidade, composicdo dos solutos, concentracfes de CO2 e O, pH, luz e temperatura (Curry,
1999; Smith & Horne, 2002; Ruiz et al., 2013). Assim, 0s ostracodes sdo uma ferramenta
muito importante na reconstrucdo dos paleoambientes aquaticos continentais, e tém sido
extensivamente usados nas reconstrugdes paleoambientais e paleocliméaticas em ambientes
lacustres e fluviais do Cenozoico (e.g. Purper, 1979; De Deckker & Forester, 1988; Mufioz-
Torres et al.,, 1998; Curry, 1999; Griffiths & Holmes, 2000; Horne & Martens, 2000;
Mourguiart & Montenegro, 2002; Alin & Cohen, 2003; Laprida, 2006). Desta forma, neste
trabalho, pretende-se, a partir do estudo taxonémico dos ostracodes da Formacdo El
Descanso, verificar as condi¢bes paleoambientais que predominaram no norte dos Andes
Centrais e as relacBes entre 0s eventos tectdnicos e climaticos durante o Mioceno Superior-

Plioceno com a biodiversidade nos ambientes aquéticos.



2- CONTEXTO GEOLOGICO

Os Andes centrais do Peru podem ser subdivididos em diversas provincias de acordo
com sua configuracdo morfotectonica atual, dada pela extensdo da area da deformacdo e as
caracteristicas do substrato litosférico (Figura 1). A configuragdo morfo-tectonica dessas
provincias ocorre em faixas em direcdo Noroeste-Sudeste, desde a costa do Pacifico: Macigo
de Arequipa, Cordilheira Ocidental (Vertientes NE e SW, separadas pelo Alto de
Condoroma), Altiplano (Oeste e Leste), Cordilheira Oriental, Zona Sub-Andina, e Planicie
Amazonica (McQuairre et al., 2005; Garzione et al., 2006; Garzione et al., 2008; Barnes &
Ehlers, 2009; Carlotto,2013). Os limites entre estas provincias sdo principalmente tecténicos
(falhas de escala regional), e considera-se que foram geradas a partir de blocos aléctones que
colidiram na margem sulamericana durante o Meso e Neoproterozdico (e.g. Sistema de Falhas
Cusco-Lagunillas e Urcos Ayaviri na Figura 2; Carlotto, 2013). Estas estruturas maiores
responderam aos esforcos tectbnicos gerados durante o Cenozoico, influenciando na
formacdo, geometria e espessura das bacias intramontanhosas e o tipo de preenchimento
sedimentar, assim como os diferentes ambientes sedimentares nelas presentes (Garzione et al.,
2008).

2.1. HISTORIA DO LEVANTAMENTO DOS ANDES CENTRAIS

Um dos aspectos que nos Andes Centrais tem tido maior foco nas pesquisas é 0
levantamento do plateau (que inclui o Altiplano e as Cordilheiras, ver Isacks, 1988) que
ocorreu durante o Nedgeno, e 0s processos tectbnicos que o originaram (Isacks, 1988; Jaillard
& Soler, 1996; McQuarrie et al., 2005; Garzione et al., 2006). Considera-se que 0S processos
deformativos que deram lugar a formacdo de relevo topografico nos Andes comecaram no
Cretaceo (Jaillard & Soler, 1996; Carlotto, 2013), mas teve sua maxima expressao no
Cenozéico (Vicente, 1990). Embora durante o Eoceno Superior tenha ocorrido um aumento
nas taxas de deformacdo (McQuarrie et al., 2005), a maior mudanca da altitude aconteceu no

Mioceno Superior (Garzione et al., 2006; Garzione et al., 2008).

Entre os fatores tectdnicos considerados para explicar a deformacéo e o soerguimento
da litosfera dos Andes Centrais se encontra a velocidade de movimento das placas, eventos de
acrecdo de outros terrenos e a direcdo da convergéncia (e.g. Jaillard & Soler, 1996; Somoza,
1998); a movimentagcdo para oeste da placa Sul-americana, desde o Albiano, dada pela

fragmentacdo do Gondwana gerou uma resposta deformacional ao longo do Cretaceo-



Cenozoico (Jaillard & Soler, 1996). As estimativas de contracdo do tipo fold & thrust estima-
se de 200 & 400 km (McQuarrie et al., 2005), ou de 300 km, segundo Jaillard & Soler (1996).

A contracdo da litosfera proporcionou, por sua vez, um aumento da espessura da
crosta continental, além da espessura da litosfera do manto; este Gltimo, material de alta
densidade é eclogitizado (Ehlers & Poulsen, 2009) e eventualmente removido nas zonas de
subduccado (McQuarrie et al., 2005) por possiveis processos de enfraquecimento termal,
delaminacdo ou ablasdo da placa subduzida (ver Ehlers & Poulsen, 2009 para detalhes).
Independente do mecanismo, a remocao é necessaria para explicar as mudancas na elevacéo,
pois com as taxas de deformacéo estimadas, precisa-se de quatro vezes essa estimativa para
conseguir as elevacdes atuais (Hoke & Garzione, 2008). A descompensacdo isostatica gerada
pela remocdo do material mantélico produz um levantamento da crosta; este processo é
amplamente apoiado na literatura como o principal responsavel pelo levantamento do plateau
Andino (Platt & England, 1993; Garzione et al., 2006; Hoke & Garzione 2008; Ehlers &
Poulsen, 2009), e inclusive, é considerado como responsavel pelo levantamento da

Cordilheira Oriental durante o Quaternario e o Recente (McQuarrie et al., 2005; Figura 1).
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Figura 1. Configuracdo morfoldgica e cortical atual da regido sul dos Andes Peruanos.
Retirado de McQuarrie et al. (2005).



A grande diferenga entre os modelos propostos estd na velocidade de remogédo (e
portanto do levantamento), em torno da qual tem se gerado uma intensa discussdo; de um
lado, uma massiva delaminacdo envolvendo curtos e bruscos pulsos de levantamento como
responsavel para atingir o relevo atual (e.g. Garzione et al., 2006; Ghosh et al., 2006), e de
outro, a remogdo continua e/ou de pequenos corpos implicando em um levantamento leve e
continuo (e.g. Barnes & Ehlers, 2009).

Nos ultimos anos, estudos paleobotanicos, isotopicos, paleomorfologicos e
paleoclimaticos tém sido feitos, na tentativa de inferir qual dos modelos tectdnicos propostos
se ajusta melhor ao registro geoldgico. Gregory-Wodzicki (2000) realizou uma primeira
estimativa da paleoaltitude, por meio do estudo morfologico de folhas fossilizadas, para
inferir as mudancas na vegetacao dadas pelo levantamento topografico (baseado em relagdes
atualistas), e encontrou que ao redor de 10 Ma, o plateau encontrava-se a metade da elevagéo
atual. Ghosh et al., (2006) e Garzione et al. (2006) fizeram estudos de is6topos estaveis em
rochas carbonaticas do plateau, usando a relagdo de fraccionamento no 0 das chuvas e a
altitude. De acordo com estas estimativas, estes autores propuseram um levantamento da
superficie do plateau na ordem de 2,5 a 3,5 Km, no intervalo de 10,3-~6,8 Ma; além disso,
Hoke & Garzione (2008) realizaram uma anélise de paleosuperficies, calculando estimativas
semelhantes aos das analises isotopicas, e, portanto sustentando que a massiva delaminacgéo
do material mantélico seria 0 modelo tectdnico mais plausivel para a evolucdo do plateau dos

Andes Centrais.

2.2. O LEVANTAMENTO ANDINO E AS IMPLICACOES NAS MUDANCAS
CLIMATICAS

Embora os resultados de morfologia vegetal, is6topos estaveis e andlise de
paleosuperficies apresentados anteriormente, se encontrem bem fundamentados, e seus
resultados sugerem um rapido levantamento, a polémica gerada pelo modelo de leves pulsos e
levantamento continuo esta ainda em discussdo. Por exemplo, Ehlers & Poulsen (2009)
realizaram uma interessante abordagem sobre o problema, argumentando que varias das
analises anteriormente mencionadas poderiam estar sujeitas a erros, ao assumir que as
condigdes climaticas ndo teriam mudado no Mioceno no plateau em relacdo a atualidade,
mesmo com o levantamento. Inclusive, nos trabalhos de Hoke & Garzione (2008) e Ghosh et

al. (2006) se reconhece que esta interpretacdo pode estar equivocada. Além do levantamento



Andino, o clima global tem mudado de maneira consideravel desde o Mioceno (e.g. Zachos et
al., 2001), e deveria também ser um fator para ser considerado na estimativa da paleoaltitude

com proxies climaticamente controlados.

Ainda, de acordo com o modelo climético proposto por Ehlers & Poulsen (2009), onde
se simulam as possiveis mudangas na temperatura e precipitagdo, produzidas pela ascensao
dos Andes, se mostra que na cordilheira, com a progressiva ascensdo, 0s niveis de
precipitacdo aumentaram até 900 mm/ano (Figura 2), e diminuiram paulatinamente a
temperatura de até 24° C (Figura 2); na area amazobnica se tem por sua vez uma diminuigao
heterogénea da precipitacdo, segundo o modelo de Sepulchre et al. (2010); dados isotdpicos
sugerem que para o Mioceno Medio da Amazo6nia a precipitacdo poderia ter atingido trés
vezes 0S niveis atuais suportando estes modelos (Kaandorp et al., 2006). Na temperatura,
estimaram que dessa diminuigdo de 17,5° C corresponderiam a diminuicdo adiabética e ~6,5°
C a mudanca climética associada com o levantamento. Para Ehlers & Poulsen (2009) estas
mudancas climaticas associadas ao soerguimento resultariam em uma sobre-estimativa da

paleoaltimetria até 1 Km.
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Além da magnitude das mudancas climaticas e suas implicagdes nas estimativas de
paleoaltimetria, multiplas outras discussdes tém sido geradas sobre o tempo em que elas
aconteceram. De acordo com Rech et al. (2006), uma mudanca forte no tipo de paleosolo foi
encontrado no flanco Oeste dos Andes (Vertisol para Gypsisol) o que indicaria um clima
arido no que hoje é o Deserto de Atacama, no Chile, no intervalo de 19-13 Ma. Isto sugere
que pelo menos a metade da Cordilheira esteve levantada nesse intervalo para gerar a barreira
para a precipitacdo nesta area (o que provocou a aridez no flanco Oeste Andino), visto que
com a ascensdo da Cordilheira, a principal fonte de vapor de agua € o Oceano Atlantico
(Ehlers & Poulsen, 2009). Estas evidéncias apoiariam o modelo de soerguimento mais
constante e uniforme ao longo do Cenozdico, mas estdo também sujeito a critica por parte de
Hartley (2007), sugerindo que a pouca extensdo desses paleosolos, alem da presenca
conspicua de depdsitos aluviais na regido, posteriores a 13 Ma, sugere gque essa barreira se

formou depois dos 13 Ma, no intervalo de 4-3 Ma (Hartley, 2003).

Assim, visto a possibilidade de ambos os modelos propostos anteriormente serem
plausiveis, tem se sugerido modelos alternativos que explicam as diferencas dos anteriores,
propondo um terceiro cenario onde o levantamento pode variar nos diferentes locais
(Allmendinger et al., 1997; Saylor & Horton, 2014). De fato, para a area do altiplano, tem se
detectado pelo meio de multiproxies um levantamento dispar do Sul do Altiplano (~16-9 Ma)
e do Norte (onde se encontra a bacia Descanso-Yauri) no intervalo entre 9-4 Ma (Kar et al., in

press.).

2.3. UNIDADES TECTONOESTRATIGRAFICAS DO ALTIPLANO E A CORDILHEIRA
OCIDENTAL.

As informacOes da estratigrafia detalhada das unidades Cenozoicas da Cordilheira
Ocidental e do Altiplano Norte, no Sul do Peru, é limitada, especialmente porque muitos dos
dados correspondem a dissertacdes de graduacdo que ainda ndo foram publicadas. A seguir se
apresenta um resumo das principais caracteristicas litolégicas e paleoambientais do
embasamento Mesozdico baseado em Jaillard & Soler (1996), e das unidades tectono-

sedimentares Cenozdicas de acordo com Carlotto (2013), e referéncias no texto:



2.3.1. Cretaceo

O embasamento Mesozdico das bacias intramontanhosas esta representado por rochas
de idades desde o Valanginiano até o Maastrichtiano (Jaillard & Soler, 1996). As unidades
deste intervalo caracterizam-se principalmente por argilitos laminados e calcérios de origem
marinha, que ao longo do Cretaceo foram predominando sobre arenitos e pelitos de ambientes

continentais em um ciclo transgressivo nos Andes peruanos (Jaillard & Soler, 1996).

Para a regido da Cordilheira Ocidental e do Altiplano, ao sul do Peru, esta sequéncia
esta representada pela Formacdo Puquin (Cerpa et al., 2004; Carlotto, 2013, ver Figura 3).

2.3.2. Paleoceno e Eoceno Inferior

Durante o Paleoceno e Eoceno deu-se a deposicao no Altiplano das Formacg6es Chilca
e Quilque (Figura 3), conformando 300 metros de espessura média, separadas entre si e do
embasamento por uma discordéncia; a Formacao Chilca (150 m de espessura) é composta por
uma intercalacdo de argilitos, arenitos e conglomerados. A base, s&o comuns os paleosolos
com camadas com carofitas, enquanto as facies conglomeraticas apresentam restos de
vertebrados; o ambiente para a formacdo Chilca é de uma laguna salobra costeira, composta
por argilitos e pelitos associados a niveis de evaporitos, provavelmente um sabkha (Carlotto,
2013). A Formacao Quilque, de 150 metros de espessura estd composta por pelitos laminados
com cardfitas a base, e intercalados com corpos lenticulares de arenitos e conglomerados na
porcdo superior; os pelitos sugerem um ambiente lacustre a transicional, enquanto os arenitos

e conglomerados estdo associados com um ambiente fluvial a deltaico.

Tectonicamente, durante o Paleoceno, se registra um evento de deformacéo do plateau,
gerando a subsidéncia para o desenvolvimento de bacias do tipo foreland e piggyback no Sul
do Peru, onde a deformac&o foi maior que ao Norte (Jaillard & Soler, 1996), como as bacias
de Chilca e Quilque do Altiplano. Para este intervalo, a direcdo da convergéncia se dava para
o Nordeste, em baixas taxas de convergéncia (Somoza, 1998; Pilger, 1984), o que ¢é
interpretado como o estabelecimento de uma zona de subduc¢do normal para este periodo
(Carlotto, 2013).
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Figura 3. Carta cronoestratigrafica da regido da Cordilheira Ocidental e do Altiplano.

Retirado de Carlotto (2013). Em vermelho a Formacdo Maure (ou El Descanso).
2.3.3. Eoceno - Oligoceno

Na regido do Oeste do Altiplano, e sobreposta pelo meio de uma discordancia angular
e/ou erosiva com o embasamento Cretaceo, aflora uma sequéncia de cerca de 5.000 m de
espessura, conhecida como Grupo San Jerénimo (Figura 3); este por sua vez esta subdividido

por uma discordancia nas formacgtes Kayra e Soncco.

A formacdo Kayra estd composta por intercalacdes de pelitos vermelhos e arenitos
feldspaticos, enquanto que a formacdo Soncco esta composta por pelitos, arenitos, e arenitos
conglomeraticos (Carlotto 2013); ambas as sequéncias mostram um padrdo granocrescente, e
tém sido relacionadas a ambientes fluviais (canais e planicies de inundagdo) em um sistema

progradante para o Norte-Nordeste (Cordova, 1986; In: Carlotto, 2013).

Na Cordilheira Ocidental, ao Sul dos afloramentos do Grupo San Jer6nimo, aflora uma
unidade conhecida como a Formacdo Anta, subdividida em dois membros: o Membro
Inferior, composto por conglomerados mal selecionados, com clastos predominantemente

vulcanicos associados a leques aluviais, intercalados com niveis de calcarios; e 0 Membro
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Superior composto predominantemente de arenitos macicos, e com laminagdes horizontais e
cruzadas interpretado como de um sistema fluvial entrelagcado para o membro superior; 0s

calcarios representam corpos subordinados lacustres (Carlotto, 1998; In: Carlotto, 2013).

No Sudoeste da Cordilheira Ocidental afloram duas formac6es se sobrepondo sobre as
unidades do Mesozo6ico, denominadas de Formacdo Pichu e Formagdo Huanca (Figura 3). A
Formacdo Pichu estd composta de conglomerados monomicticos de clastos vulcanicos
intercalados com lavas de composi¢do andesitica, com ignimbritos e brechas. A sequéncia
conglomerética tem sido interpretada como de leques aluviais associados aos altos
topogréficos de vulcbes (Carlotto, 2013).

No Eoceno Inferior, as baixas taxas da subducdo, junto com uma compressdo
Nordeste-Sudoeste das estruturas principais, produziram um sistema destral, com as estruturas
dominantes da regido (e.g. Sistema de Falhas Cusco-Lagunillas; ver Area de estudo); este
processo gerou o espaco de acomodacao para a deposicdo da Formacgdo Kayra do Grupo San
Jeronimo (Carlotto, 2013). Ao longo do Eoceno, a direcdo da subducdo foi se fazendo mais
ortogonal, gerando um sistema compressivo, onde foi depositada a Formagdo Soncco do
Grupo San Jer6nimo no Altiplano; no Eoceno também é importante a atividade plutdnica do
Nordeste da cordilheira Ocidental (Carlotto, 2013).

2.3.4. Oligoceno Superior — Mioceno

Estas unidades estdo dispostas como bacias intramontanhosas isoladas, podendo
adquirir mais de 1.000 m de espessura (Cerpa et al., 2004). Na regido do Altiplano ocorrem
trés destas bacias, com suas respectivas formacGes homonimas: Tinajani, Punacancha e
Paruro (Figura 3). A Formacao Tinajani esta composta por quatro membros: 0 Membro Basal
(A), que é vulcanico composto de lavas basicas com feldespatdides; o Membro B, que tém
uma tendéncia granodecrescente, predominantemente arenosa, e os Membros C e D, que sdo
depdsitos interpretados como fluviais e de planicie aluvial com uma tendéncia progradante,
onde para o topo da formacdo se tém ambientes mais proximais (Flores & Rodriguez, 1999;
In: Carlotto, 2013).

A formacdo Punacancha apresenta uma sequéncia que pode superar os 5.000 m de
espessura e subdivide-se em dois membros. O Membro Inferior (até 400 m) compe-se de
intercalagcbes de pelitos e arenitos com uma tendéncia granodecrescente, interpretado de

ambientes fluviais meandrantes; o Membro Superior, de até 5.000 m, é composto de arenitos
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laminados e lentes de conglomerados, cuja associa¢do de facies indica um ambiente fluvial
entrelacado (Carlotto, 1998; In: Carlotto, 2013).

Na Cordilheira Ocidental, a Formacdo Condoroma (ou Maure) aflora nas bacias de
Condoroma, Tincopalca e Huacochullo (Figura 3), no Alto do Condoroma, e para o Sul da
Provincia da Cordilheira Ocidental do Peru (ver Area de Estudo, Figura 10). A Formagio
Maure é proposta como cronocorrelata e sindbnima da Formacéo El Descanso (Carlotto, 2013)
e constitui-se de conglomerados, arenitos, pelitos e localmente calcarios e rochas vulcanicas
de idade Oligoceno Superior — Mioceno (Carlotto, 2013). A Bacia de Condoroma, localizada
a aproximadamente 40 km ao Sul da area deste estudo, tem cerca de 100 Km? de extenséo; a
sequéncia da Formacdo Maure, nesta bacia, € dividida em trés membros; o Membro A (300 m
de espessura) estd composto de conglomerados com pouca selecdo e arenitos com
estratificacdo cruzada e marcas onduladas gradando para pelitos com laminacdo horizontal.
Este membro € interpretado como um sistema aluvial e fluvial entrelacado progradante, cuja
fonte fica para o Sudeste. O Membro B (~400 m) é composto de ciclos granodecrescentes de
arenitos com laminacdo e estratificacdo cruzada e pelitos massivos e laminados
horizontalmente, e foram interpretados como de ambientes fluviais de alta sinuosidade com
ambientes lacustres associados, cujas paleocorrentes indicam um fluxo para o Oeste. O
Membro C apresenta conglomerados que sdo interpretados como de leques aluviais; para o
centro da bacia os depdsitos finos sdo associados com ambientes lacustres (Torres, 2011, In:
Carlotto, 2013).

As bacias de Tincopalca e Huacochullo, localizadas no Nordeste da Cordilheira
Ocidental, apesar de ndo ter muitos estudos estratigraficos, € uma sequéncia sobre rochas
vulcanicas da Formacdo Tacaza (Figura 3), composta de depositos fluviais e lacustres para o
topo. Na bacia de Huacochullo, € comum encontrar depdsitos retrabalhados de tufos

vulcanicos e conglomerados para o topo (Rodriguez et al., 2002, In: Carlotto, 2013).
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3- OSTRACODES E OS AMBIENTES LACUSTRES

Dentro dos diferentes tipos de ambientes continentais e transicionais (lagos, rios,
estuarios, etc.), a distribuicdo e diversidade dos ostracodes sdo controladas por trés fatores
principais: estabilidade do ambiente (tempo de existéncia do nicho ecoldgico), caracteristicas
dos ecotonos (limites entre as populacdes) e efeitos da escala, temporal ou espacial (Smith &
Horne, 2002). Assim, o termo estabilidade do ambiente deve ser entendido como a
estabilidade do ambiente deposicional, e ndo das condigdes fisico-quimicas do ambiente em

si, como a salinidade, luz, temperatura, etc., 0s quais podem ser extensivamente variaveis.

Portanto, os corpos lacustres continentais tém se classificado em dois grandes grupos,
de acordo com seu tempo de existéncia e biota associada: lagos temporarios e lagos
permanentes; esta classificacdo vai além da area ou profundidade, e refere-se exclusivamente
ao tempo de continuidade dos ambientes aquaticos. Os lagos temporarios, como seu nome
indica, tem uma duracdo limitada até poucas décadas, ou inclusive menor que um ano (e.g.
Eitam et al., 2004). Dentro dos lagos permanente uma diferenciacdo se faz necessaria, pois
seus tempos de duracdo sdo amplamente variaveis; se tem lagos permanente moderno cuja
historia se registra desde os Ultimos 10 mil anos (como os Grandes Lagos da Ameérica do
Norte; e.g. Tevesz et al., 1997; Fisher & Whitman, 1999), enquanto alguns lagos existem ao
longo de periodos de milhdes de anos pela continua geracdo de espaco de acomodacéo. Isto
somado ao desenvolvimento de grandes radiacOes nestes ambientes leva a denominar estes
corpos como uma classe especial de lagos permanente: os ancient lakes (e.g. Cohen et al.,
1993; Martens 1994; Frogley et al., 2002; Park & Cohen, 2011; Ozaytekin et al., 2012).

Nos ancient lake o endemismo é habitual (Frogley et al., 2002). A especiacdo nestes
ambientes esta provavelmente relacionada as oscilagdes no nivel d’agua (Cohen et al., 1993;
Park & Cohen, 2011), que sdo controlados por fatores climaticos (evaporacdo e precipitacao)
e tectdnicos (geracdo de espaco de acomodacédo para a sedimentacdo; ver Carroll & Bohacs,
1999; Bohacs et al., 2000). A mudanca do nivel das aguas pode favorecer a separacdo das
populacbes (Park & Downing, 2000). Mesmo o lago baixando seu nivel, de alguma maneira
deveria existir um corpo lacustre ao longo desses periodos, para que as populacbes que ali
evoluem consigam sobreviver (Whatley et al., 1998). A variabilidade das condi¢es fisico-
quimicas nos lagos tem sido amplamente reconhecida como a causa da especiagdo (Martens,
1997; Cronin & Raymo, 1997; Frogley et al., 2002). De fato, se sugere que as oscilacdes nos
ambientes lacustres estaveis poderia ser o que desencadea o endemismo dos ostracodes

(Martens, 1994; Martens et al., 2008), especificamente nos species flocks (i.e. radiagdo de
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espécies de um mesmo género estreitamente relacionadas entre si; e.g. Wouters & Martens,
2001, 2008; Gross et al., 2014). Entretanto, nos ambientes lacustres efémeros se tem pouco
endemismo, devido ao pouco tempo de existéncia do ambiente que ndo favorece grandes
radiagdes (Smith & Horne, 2002). A distribuicdo dos ostracodes responde, em ultima

instancia, as diversas adapta¢des do grupo as distintas condi¢bes continentais.

Como se observa na Tabela 1, os ostracodes lacustres sdo representados por trés
Superfamilias (cinco Familias) principais, de acordo com Martens (1994): os Cytheroideos
(que abrange os Limnocytherideos e Cytherideos), os Cypridoideos (Candonideos e
Cypridideos) e os Darwinuloideos (Darwinulideos). O endemismo ndo se da de igual maneira
em todos os grupos de ostracodes lacustres; assim, 0 maior grau da-se principalmente nos
Candonideos e Cytherideos. Excelentes exemplos podem ser encontrados nos maiores € mais
antigos lagos que ainda persistem, destacando-se o lago Baikal, na Rdussia, onde a
ostracofauna predominante é um grande numero de espécies do género Cytherissa (e.g.
Mazepova, 1994); e o Lago Tanganyika, no Rift africano, onde se tém uma radiacdo do
género Cyprideis, chegando a atingir o endemismo genérico, como em Romecytheridea e
Tanganyikacythere (Wouters & Martens, 2001; 2008).

Os fatores intrinsecos apresentados na Tabela 1 controlam a distribuicdo dos
ostracodes nos ambientes aquaticos continentais, sua capacidade de colonizacdo e o
desenvolvimento ou ndo de endemismo e radia¢des (Whatley, 1992; Martens, 1994). A seguir
se apresenta uma breve descricdo das principais caracteristicas ecolégicas e distribuicdo das
principais superfamilias encontrados neste estudo. Devido a importancia pela abundancia e
diversidade na area de estudo, se tem uma especial énfase nas caracteristicas e distribuicdo do

género Cyprideis.
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Tabela 1. Fatores intrinsecos e biodiversidade das Superfamilias de Ostracodes. Retirado de
Martens (1994). N° de espécies retirado de Martens et al. (2008).

Superfamilia | N° de Espécies | Habilidade de | Partenogénese Ovos

(Familia) Natacéo (P) ou Sexual | resistentes a
(S) Dessecagéo

Cypridoidea 1550 +/- P/S +

(Cyprididae) 1000 + P/S +

(Candonidae) 550 - P/S ?

Cytheroidea 290 - S/IP -

Darwinuloidea 29 - P -

3.1. 0S CYPRIDOIDEOS (GENERO Heterocypris).

Os Cypridoideos sdo os ostracodes mais diversos e abundantes nos ambientes
continentais (Kempf, 1980, 1991, 1997; Martens et al, 2008; Smith et al., 2011); aparecendo
no registro fossil a partir do Jurdsico Médio (Whathley, 1992), bem depois que o0s
Darwinulideos e os Cytherideos, e desde entdo dominando estes ambientes. A razdo principal,
segundo a discussdo de Whatley (1992) & Martens (1994), é a adaptacdo de desenvolver ovos
resistentes a dessecacdo (Tabela 1). Estes organismos produziram ovos com uma camada
exterior extra, regular em alguns géneros ou irregular e aburacada em outros (e.g.
Heterocypris; Ozulug & Soludere, 2010), que conseguem deixar a larva em um periodo de
laténcia. Estes ovos podem durar até décadas, até que as chuvas gerem novos corpos lacustres
(Figura 4). Os demais grupos de ostracodes continentais ndo possuem em geral esta
caracteristica, e, portanto, ndo conseguem sobreviver e se reproduzir com a facilidade dos
Cypridoideos nos ambientes temporarios (e.g. Eitam et al., 2004). A grande capacidade deste
grupo em ser transportado passivamente de um lugar para outro, e ndo precisar totalmente da
existéncia de um ambiente aquético para se dispersar e sobreviver faz este, por exemplo, no

género Heterocypris (Figura 5), ter uma distribuicdo cosmopolita (Karavanovic, 2012).
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Figura 4. Ovo de Heterocypris incongruens. Retirado de Ozulug & Suludere (2012). Nota-se
o desenvolvimento das duas camadas, tendo uma externa evitando a morte por dessecacao.
EC: Cuticula embrionaria. Note-se a camada extra do ovo. a: Depressdo que limita ovos

vizinhos.

Figura 5. Mapa de distribuicdo de 62 espécies de Heterocypris. Retirado de Karavanovic
(2012).

Os Cypridoideos raramente desenvolvem endemismo nos ambientes lacustres,
principalmente nos corpos estaveis, onde é um grupo relativamente raro (Martens, 1994). Essa
raridade é considerada como consequéncia do tipo de reproducdo, pois os Cypridoideos se
reproduzem principalmente por partenogénese (ver Tabela 1), o que reduz consideravelmente
a flexibilidade do pool genético, diminuindo as possibilidades de adaptacéo e radiacdo nos
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ambientes estiveis (Whatley, 1992; Martens, 1994). Além da reproducdo, estes autores
também associam a falta de endemismo com a habilidade natatoria desta familia, que, em
parte, ndo favorece o isolamento das populacBes. A superfamilia se encontra raramente
associada aos ambientes de ancient lakes, reportando-se apenas 16 espécies, confinadas nas
partes mais rasas e instaveis do Lago Tanganyika (Martens, 1994). Casos de excecdo € o Lago
Malawi, onde uma relativamente grande diversidade deste grupo estd presente (Park &
Cohen, 2011).

Embora, o fato destes organismos serem partenogenéticos reduz a probabilidade de
especiacdo (pelo limitado numero dos gens onde a sele¢do natural poderia atuar para separar
geneticamente as populacBes), mesmo assim, sua variabilidade genética é mais ampla que
outros grupos partenogenéticos (por exemplo, os Darwinuloideos). Este fenémeno é explicado
pela possibilidade de hibridacdo interespecifica, e o desenvolvimento de machos em algumas
espécies (como Heterocypris incongruens ou Eucypris virens), dando lugar a fémeas

assexuadas, mas polipléides (Rossi et al., 1996).
3.2. 0S CYTHEROIDEOS (GENEROS Cyprideis E Limnocythere)

Até agora, ndo se tem registro de Cytherideos, a exce¢do de alguns Limnocytherideos que
possam colocar ovos resistentes a dessecacdo, de acordo com Martens (1994). Isto
proporciona, segundo este autor, uma vantagem crucial deste grupo a respeito do tipo de lago.
Os Cytherideos dominam em quantidade e diversidade os ancient lakes, provavelmente
devido a constante recombinacdo genética derivada da reproducdo sexuada (ver Tabela 1),
qgue produz uma maior variabilidade genética, que por sua vez, favorece a especiacdo e
adaptacdo a novos nichos; esta diferenca pode ser crucial na competicdo com os Cyprididae,

na colonizacdo de ambientes estaveis.
3.2.1 Género Cyprideis

Dentro dos Cytheroideos se encontra o género Cyprideis, o qual se destaca neste
estudo por sua abundancia e diversidade. A seguir se apresentam as principais caracteristicas
bioldgicas deste género. Dentre este, a espécie que tém mais estudos por sua significancia
ecologica e aplicacOes as analises ambientais é Cyprideis torosa (Sywula et al., 1995; Ruiz et
al., 2013), assim que muitas das maiores conclusbes e estudos apresentados aqui

correspondem a esta espécie que tem distribuicdo do Plioceno-Recente.
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A integracdo do conhecimento sobre os aspectos que serdo apresentados sobre e 0 género
Cyprideis permite compreender melhor o significado e as possiveis implica¢fes da presenca e

padrdes do género no registro fossil.
3.2.1.1. Distribuicdo Geogréafica do Género Cyprideis no Nedgeno e Recente

O género Cyprideis tem sido amplamente estudado sob diferentes aspectos
paleontoldgicos, paleogeograficos, e paleoclimatologicos devido & sua abundancia ao longo
dos ambientes estuarinos, costeiros e lacustres (Sandberg, 1964; Sywula et al., 1995). Este
género (especificamente C. torosa) € dominante nos ambientes transicionais de aguas salobras
do Mediterraneo e Norte da Europa (Heip, 1976; Sywula et al., 1995; Wouters, 2002), assim
como & Norte da Africa (Wouters, 2002). Nas Américas varias espécies se encontram na
borda do Atlantico, na América do Sul (Coimbra et al., 2007; Laprida, 2006), ao longo do
Caribe (Sandberg, 1964; van den Bold, 1976, 1986) e no Mioceno da Amazonia Ocidental
(Purper, 1979; Whatley et al., 1998; Mufioz-Torres et al., 1998; Ramos, 2006; Gross et al.,
2013). As Figuras 6 e 7 mostram as ocorréncias reportadas das varias espécies do género

Cyprideis nas Américas.
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Figura 6. Distribuicdo das espécies do género Cyprideis no Nedgeno na América do Sul. Em
vermelho, a area de estudo (Bacia Descanso-Yauri). Nota-se a abundancia e diversidade do flock

do género na Amazonia Ocidental. Ver legenda a seguir.
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Figura 7. Distribuicdo das espécies do género Cyprideis no Caribe, América Central e na
América do Norte. Ver legenda a seguir.
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Legenda Figuras 6 e 7: 1- Cyprideis amazonica Purper, 1979; 2- C. aulakos Mufioz-Torres et
al., 1998; 3- C. beaconensis LeRoy, 1943; 4- C. beaveni Tressler & Smith, 1948; 5- C.
bensoni Sandberg, 1966; 6- C. camachoi Rossi de Garcia, 1966; 7- C. caraione Purper &
Pinto, 1985; 8- C. caribeensis van den Bold, 1976; 9- C. castus Benson, 1959 ; 10- C. curta
Edwards, 1944; 11- C. cyrtoma Muiioz-Torres et. al., 1998; 12- C. edentata Klie, 1939; 13-
C. floridiana Howe & Hough, 1935 ; 14- C. graciosa Purper, 1979; 15- C. inversa Purper,
1979; 16- C. lacrimata Mufoz-Torres et al. 1998; 17- C. locketti Stephenson, 1935; 18. C.
longispina Purper, 1979; 19. C. machadoi Purper, 1979; 20. C. mexicana Sandberg, 1964; 21.
C. minipunctata Purper & Ornellas, 1991; 22- C. multidentata Hartmann, 1955; 23- C. nodosa
Stephenson, 1935; 24- C. obliquosulcata Mufioz-Torres et al., 1998; 25- C. olivencai Purper,
1979; 26- C. ovata Mincher, 1941; 27- C. pacifica Hartmann, 1955; 28- C. panamensis van
den Bold, 1972; 29- C. pascagoulensis Mincher, 1941; 30- C. pebasae Purper, 1979; 31- C.
portusprospectuensis van den Bold, 1971; 32- C. saetosa Hartmann, 1955; 33- C. salebrosa
van den Bold, 1963; 34- C. schedogymnos Mufioz-Torres et al., 1998; 35- C. similis Brady,
1869; 36- C. stenopora Triebel, 1956; 37- C. stephensoni Sandberg, 1964; 38- C.
subquadraregularis Brady, 1870; 39- C. sulcosigmoidalis Purper, 1979. Dados de localizacéo
de Sandberg (1964); Rossi de Garcia (1966); van den Bold (1976); Purper (1979); Mufioz-
Torres et al. (1998); Laprida (2006); Ramos (2006); Gross et al. (2013).

3.2.1.2. Ciclo de Vida, Parametros Ecologicos e Radiacdo em Cyprideis

Heip (1976) realizou uma analise da populacdo de C. torosa na Europa durante 4 anos
consecutivos; nesta regido temperada, observou que esta espécie se reproduz uma vez por ano,
e sua abundancia parece estar relacionada com as maiores temperaturas (Rieradevall & Roca,
1995), apesar de que, este género pode sobreviver em condi¢des de temperatura de até 4 °C
(Gross et al., 2008). De acordo com Vesper (1975), as diferentes ornamentagdes das
carapacas de Cyprideis torosa tém uma intima relacdo com as variacGes de salinidade. Porém,
além da salinidade, outros fatores também tém sido relacionados com as variacbes na
ornamentacao das valvas, como o tipo de sedimentacdo e o tamanho de grdo (Bodegart, 1983;
Ruiz et al., 2013); carapagas com maior ornamentacgio estdo relacionadas a um tamanho de
grdo do sedimento mais grosso (areia grossa), da mesma maneira, a sedimentacdo detritica
favorece as formas ornamentadas, enquanto a sedimentacdo quimica favorece as formas lisas;
segundo estes autores, alem destes fatores, os niveis de oxigénio também sdo um fator que

determina o tipo de ornamentagéo (Figura 8).
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Figura 8. Relagdo entre ornamentacéo e varias condigdes do entorno, como o tamanho do
sedimento e concentracdo de ions. Retirado de Ruiz et al. (2013).

As zonas salobras litoraneas, onde o género Cyprideis prospera com maior facilidade,
estdo caracterizadas pela alta abundéancia e baixa diversidade do género (Coimbra et al.,
2007); apesar disto, eventos de radiagdo neste género foram registrados em ambientes
lacustres e fluvio-lacustres: um exemplo eloquente do endemismo deste género se encontra no
ancient lake Tanganyika (Frogley et al., 2002), no Vale do Rift Africano, onde atualmente se
tém 17 espécies de Cyprideis, das quais 16 sdo endémicas (Wouters & Martens, 2001; 2008).
Padrédo de grande radiacdo também foi encontrado nas associa¢Ges de Cyprideis do Nedgeno
(Cyprideis flock) da Amazénia Ocidental (Whatley et al., 1998; Ramos, 2006; Mufioz-Torres
et al., 2006; Gross et al., 2013, 2014). Mufioz-Torres et al. (2006) faz um levantamento dos
registros do género nas Ameéricas, e encontraram que apesar do grande nimero de localidades
e espécies reportadas no continente Americano, esta radiacdo ndo tem semelhante na sua

escala (Figura 9).
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Figura 9. Reconstrucdo filogenética de Cyprideis do Nedgeno da Amazbdnia. Retirado de
Mufioz-Torres et al. (2006).

3.2.2 Os Limnocytherideos (Género Limnocythere)

Os Limnocytherideos estdo adaptados a varios ambientes continentais. Na atualidade, no
Altiplano dos Andes Centrais, uma grande diversidade de espécies desta familia tem se
encontrado nos mais diversos ambientes, tanto nos estaveis, como o Lago Titicaca, quanto nos
temporarios, como o0 Lago Poopo (Mourguiart & Montenegro, 2002). Por um lado, a
capacidade de gerar ovos resistentes a dessecacdo por algumas espécies possibilita a
colonizacdo de ambientes temporarios por parte deste grupo (ver Martens, 1994); além disso,
a capacidade de reproducdo sexual permitiu também a adaptacdo para ambientes lacustres
estaveis. A diversidade deste grupo na regido do Altiplano é consideravel, com quatro géneros
e 19 espécies descritas, constituindo-se na fauna de ostracodes mais diversa desta regido na
atualidade (Mourguiart & Montenegro, 2002), além de outras ocorréncias no Pleistoceno

(Purper & Pinto, 1980), constituindo-se no género representativo do Nedgeno desta area.

Em relacdo a profundidade, nos ambientes de ancient lake, a maior abundéncia e
diversidade neste grupo tém sido associadas aos ambientes rasos. Por exemplo, no lago
Titicaca, a maior abundancia dos diversos taxa encontra-se entre ~5-10 metros de

profundidade, com salinidades geralmente baixa, porém algumas espécies podem resistir até
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60 PSU (Mourguiart & Montenegro, 2002). No lago Malawi, estd associado aos niveis mais
rasos e salinos, tendo uma relacdo inversa com a presenca dos Cypridoideos da familia

Cypridopsinae, de aguas mais profundas e dulcicolas (Park & Cohen, 2011).
3.3. OS DARWINULOIDEOS (DARWINULIDEOQOS).

Esta superfamilia ressalta por ser exclusivamente continental, e pela sua relativamente
baixa diversidade, reconhecendo-se apenas 29 espécies ao redor do mundo (Martens et al.,
2008). Apesar da baixa diversidade e a relativamente pouca abundancia, é de grande
importancia ecoldgica, devido a que sdo considerados assexuados ao longo da maior parte da
sua existéncia, fornecendo um estudo de caso a compreensdo da evolucdo em animais
assexuados, além da definicdo do conceito de espécie para estes animais (Martens et al.,
2005). Porém Smith et al. (2006) encontraram trés exemplares que corresponderiam a machos
de Darwinulideos, enfraquecendo, ao menos parcialmente, a hipdtese de uma superfamilia
totalmente assexuada, embora o papel destes machos na reproducdo é ainda duvidoso por
estes autores. Analises moleculares sugerem um pool genético relativamente limitado para

este grupo (Schon & Martens 2003), apoiando a predominancia de reproducao assexuada.

A distribuicdo dos Darwinuloideos na atualidade é mundial, com a exce¢do da Antartica
(Karavanovic, 2012). A sua incapacidade para produzir ovos resistentes a dessecacdo, ou
outro tipo de mecanismo de dispersdo eficiente, indica que essa distribuicdo pode ser o
produto da deriva continental, pois os Darwinulideos colonizaram os ambientes ndo marinhos
durante o Paleozdico (Whatley, 1992).

Os Darwinuloideos podem estar associados a varios ambientes, desde fluvias (canais e
meandros abandonados), lacustres, e inclusive, intersticiais e semiterrestres (e.g. Pinto et al.,
2004, 2005). Nos ambientes de ancient lake sdo relativamente escasos, limitando-se as areas
mais rasas dos lagos, com populagdes igualmente baixas, como no Lago Titicaca (Mourguiart
& Montenegro, 2002) e no Lago Malawi (Frogley et al., 2002). Para Frogley (op cit.) a
presenca destes ostracodes nos ambientes estaveis € inesperada, pois na competicdo para se
adaptar a ambientes complexos, os ostracodes sexuados teriam a vantagem para colonizar

esses ambientes.
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4. OBJETIVOS
4.1. GERAL

Determinar a evolugdo paleoambiental ao longo do Mioceno Superior e Plioceno da
Formacdo Descanso-Yauri, no contexto do levantamento dos Andes Centrais, pelo meio do

estudo taxondmico dos ostracodes e verificar as evidéncias climaticas associadas.
4.2. ESPECIFICOS
- Identificar os géneros e espécies de ostracodes da area de estudo;

- Realizar a reconstrugdo paleoecolédgica da Formacdo ElI Descanso através dos géneros e

espécies de ostracodes encontrados nas amostras analisadas;

- Estabelecer a relagdo da distribuicdo dos géneros e espécies de ostracodes nas diferentes

secdes estudadas com as condicBes paleoambientais;

- Verificar as possiveis condi¢Ges paleocliméaticas pelo meio de andlise de argilas e outros

minerais com difrag&o de raios X e relacionar com a ostracofauna;

- Identificar a relacdo das variacGes paleoambientais com as mudancas climaticas durante o

Mio-Plioceno, no contexto do levantamento dos Andes Centrais;

- Avaliar a biodiversidade de ostracodes da Formacéo El Descanso em termos de radiacGes e

endemismo das suas espécies.
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5. AREA DE ESTUDO
5.1. LOCALIZACAO

A érea de estudo localiza-se ao sul dos Andes Peruanos, entre as regides do Altiplano
e a margem nordeste da Cordilheira Ocidental, dos Andes Centrais do Peru (Figura 10); mais
precisamente no departamento de Cusco, a 25 km ao sul da cidade de Sicuani, entre as
localidades de EI Descanso, Checca e Yauri, e & aproximadamente 130 km ao noroeste do
Lago Titicaca. A area é denominada de Plateau dos Andes Centrais, definido como uma area
semiplana, limitada nos seus extremos por areas de relevo positivo, e dissectada por um

sistema de drenagens (Garzione et al., 2008).

Na atualidade a Bacia El Descanso encontra-se em uma &rea topograficamente elevada na
Cordilheira dos Andes onde o Membro Superior da formacdo El Descanso esta a mais de
4.000 metros de altitude (Cerpa et al, 2004; Carlotto, 2013).
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Figura 10. Mapa de Localizacdo da area de estudo (vermelho) e das se¢des estudadas com

as principais caracteristicas morfotecténicas (Redesenhado de Carlotto, 2013).

5.2. A BACIA DESCANSO YAURI (MIOCENO-PLIOCENO).

A bacia Descanso-Yauri, € uma bacia de tipo intramontanhosa de aproximadamente 2.000
km? de extensdo que apresenta uma direcdo preferencial noroeste — sudeste, paralela as
falhas e provincias principais da regido (Figura 11), localizada no limite entre o flanco
Oeste do Altiplano e a Cordilheira Ocidental (Figura 10). A unidade é delimitada, por sua
vez, pelo Sistema de Falhas de Cusco Lagunillas, ao oeste da Falha principal deste
sistema, e & leste da Falha Descanso. Esta bacia é considerada como parte da margem
nordeste da Cordilheira Ocidental, por Carlotto (2013), embora sua proximidade com o

Altiplano.
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A Formacdo El Descanso (ou Maure) se sobrepbe, em discordancia angular, as
Formacdes Anta e o Batdlito de Andahuaylas na Cordilheira Ocidental, e as Formacgoes
Ayabacas e Puquin no Altiplano (Cerpa et al., 2004). Encontra-se limitada pelas Falhas

Descanso ao Nordeste e Cusco-Lagunillas ao Sudoeste (Figura 11).
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Figura 11. Mapa geoldgico local da area de estudo com destaque as secdes estratigraficas
estudadas (Redesenhado de Carlotto, 2013).

A espessura minima da sequéncia é de 50 m, no Nordeste, embora a totalidade da
sequéncia abranja 1.200 metros de espessura. A sequéncia pode se dividir em trés membros,
0S quais estdo separados por depositos espessos de rochas vulcanicas piroclasticas datadas em
~18,7 Ma (Cerpa et al., 2004) e ~12 Ma (Figura 12), embora novos dados cronoestratigraficos

na bacia sugere um registro do Mio-Plioceno para a parte superior da sequéncia, com idades
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aproximadas entre 9-4 Ma (Kar et al., in press). A seguir apresenta-se uma descricdo
litoldgica e estratigrafica suscinta conforme descricdo de Cerpa et al. (2004).

5.2.1. O Membro A (Basal)

Compde-se por espessos pacotes de conglomerados e arenitos de grdo grosso, com
aproximadamente 100 m de espessura (Cerpa et al., 2004), embora Carlotto (2013) mencione
sua espessura aproximada em 300 m. Os clastos estdo compostos por rochas calcérias,
vulcénicas, e em menor propor¢édo, quartzitos e outros clastos de rochas sedimentares (Cerpa
et al., 2004). Este membro basal predomina sobre a margem Nordeste da bacia, e a anélise de
facies conduziu a inferir ambientes de leques aluviais para o Norte, progradando para o Sul, e
um sistema fluvial entrelacado para o Sudoeste da bacia. As analises de paleocorrentes
indicam uma direcdo predominante & Sudoeste para as correntes no sistema aluvial e fluvial
(Figura 12), assim como uma diminui¢do progressiva do tamanho dos clastos para o Sudoeste,
indicando que a atividade tectonica predominou no setor Nordeste da bacia (Cerpa et al.,
2004).

5.2.2. O Membro B (Principal)

Se limita do membro A por uma superficie erosiva e pela deposi¢do da Toba Ocuviri
(18,74 £ 0,19 Ma; Ar/Ar sobre Biotita; Boudesseul et al., 2000. In: Cerpa et al., 2004)
compreendendo o membro de maior espessura, com um maximo de 700 m registrados no
setor Norte da Bacia; as facies sdo principalmente conglomeréaticas e arenosas, associadas
com um sistema fluvial entrelacado com leques aluviais no Norte; no setor central da bacia,
observa-se que o sistema fluvial muda para facies de areia média a fina, com a presenca de
lama, e a tipica sequéncia granodecrescente de um ambiente fluvial meandrante, com a
presenca também de alguns lagos onde predominam os sedimentos peliticos (Cerpa et al.,
2004). Dentre estes lagos observa-se a presenca de gastropodos e ostracodes, mas estes nao
foram estudados taxonomicamente, embora Cerpa (op. cit.) associa suas ocorréncias como
evidéncia de ambientes lacustres (Figura 12). Os dados de paleocorrentes sugerem que a
maioria das correntes tinha uma direcdo para o Norte-Noroeste no final da sequéncia, mas

com alguns padrdes em diregédo contraria (Sul) na base da sequéncia.
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Figura 12. Perfil sedimentar generalizado da formagdo El Descanso (Retirado de Carloto,
2013). Em vermelho localizagdo aproximada na coluna generalizada das localidades
contendo ostracodes. A: STRI 36558; B: STRI 36567; C: STRI 36556; D: STRI 36595. Ver

Anexo A.
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5.2.3. O Membro C (Cuspidal).

O membro C ou Cuspidal tem, em média, 500 m de espessura, e esta limitado do
Membro B pelo Tufo Yauri, datado por Cerpa et al. (2004) em aproximadamente 12 Ma
embora novos dados sugerem uma idade de 9 Ma para este limite (Kar et al., in press). Tem
uma espessura variavel entre 50-230 m e aflora principalmente no setor Sudoeste da bacia.
Compoe-se de conglomerados polimicticos, na sua parte basal (com clastos de calcarios,
rochas vulcanicas, arenitos e quartzitos); posteriormente ocorrem facies indicativas de
ambientes fluviais meandrantes e o soerguimento de corpos de pelitos com laminagéo fina
horizontal associada a sedimentos lacustres para o topo da sequéncia (Figura 12). O membro
cuspidal registra também uma migracdo dos ambientes de leques aluviais para a regido Sul,
cuja andlise de paleocorrente indica uma direcdo Norte. Concomitante a este evento se
desenvolve um sistema fluvial com a mesma dire¢cdo e o desenvolvimento de um corpo
lacustre para o Noroeste da bacia (Cerpa et al., 2004). Em geral os corpos lacustres espalham-
se e tornam-se o0 ambiente predominante na bacia durante a deposicdo deste membro (Figura.
13). Varias evidéncias sugerem que estes ambientes lacustres sofreram mudancas ambientais
como consequéncia da variacdo na precipitacdo, a exemplo das associacdes de diatomaceas
que indicam variacdes na salinidade, de dgua doce a salgada (Cerpa et al., 2004), apesar das
espécies ndo serem especificadas nem localizadas na sequéncia. Também se observa a
presenca de varios tipos de argilas, como a esmectita e a vermiculita, onde a presenca destes
minerais tem um significado muito grande na evolucéo destes paleolagos, pois indica fortes
mudancas nos niveis das aguas por efeito da evaporacdo (Cerpa et al., 2004).
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6. MATERIAL E METODOS
6.1. MATERIAL

As amostras para o presente estudo foram cedidas pelo Smithsonian Tropical Research
Institute e provém de oito secOes estratigraficas ao longo da bacia, compreendendo um total
de 26 amostras (Anexo A). As amostras contendo ostracodes se localizam no Membro C nas
Secdes Checca (Norte), San Genaro (Centro) e Huano Huano (Sul) da Formacéo EI Descanso
(Figuras 12 e 13 ) e correspondem geralmente a diatomitos e pelitos intercalados com arenitos

finamente laminados, de moderada a baixa consolidagé&o.

Figura 13. Afloramento da se¢cdo Huano Huano da formacéao El Descanso, Membro C. Fina

laminac&o horizontal das facies lacustres. Cortesia Dr. Carlos Jaramillo.

As amostras foram processadas pelos métodos convencionais para microfosseis
calcérios seguindo a metodologia estandardizada para estes casos, descrita por Wanderley
(2010) e detalhados a seguir (Figura 14):
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6.2. METODOS
6.2.1. Analise Microfossilifera

- Tritura-se a amostra, preferencialmente nos planos de estratificacdo para ndo danificar ou

quebrar os microfdsseis.

- Coloca-se a amostra de molho em &gua destilada se estiver com muito baixa consolidagéo,
ou, caso contrario, em uma solu¢do com perdxido de hidrogénio a 35% em volume para

auxiliar na desagregacdo da amostra.

- Peneiram-se as amostras em malhas diversas (32, 60, 80 e 120 mesh), e seca-se em uma

estufa a 65°C. Posteriormente, pesa-se 0 material.

- Observacdo: Para evitar a contaminacdo das amostras, durante o processo de peneiramento
adota-se a metodologia de Then & Dougherty (1983), pela qual, utiliza-se uma solugdo com
azul de metileno por cerca de 3 minutos nas peneiras (Figura 14-3). Estas sdo posteriormente

cuidadosamente lavadas em agua.

- Posteriormente, depois do banho em azul de metileno, coloca-se as peneiras

aproximadamente 12 minutos no aparelho de ultrassom (Figura 14-3).

- Apb6s a preparacdo das amostras, tria-se o material com o0 uso de microscépios
estereoscopicos e cola-se em laminas quadriculadas, para a posterior analise quantitativa e

qualitativa de cada amostra.

- Selecionam-se o0s exemplares mais representativos e melhor preservados das espécies
encontradas para sua posterior fotografia em Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV);
neste estudo utilizou-se uma voltagem de 10 KV e um microscépio eletrénico LEO modelo
1450VP.
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METODOS
Obtencdo e tratamento dos Microfdsseis

1) Mclho 2} Peneiramento 3) Controle da Contaminagio
- Azul de Metileno - Ultra-som

4) Secagem 6) Triagem/Colagem 7) Folegralzedo MEV

Figura 14. Metodologia usada para analise de microfosseis calcarios.

6.2.2. Analise de Difracéo de Raios X

As amostras contendo ostracodes foram submetidas a anélise de Difragdo de Raios X
(DRX), com o equipamento do laboratério de DRX do Instituto de Geociéncias da
Universidade Federal do Para. Aproximadamente 1 gr de amostra é triturada, o mais fino
possivel em morteiros de 4gata, e montada em plataformas estandar para a difracdo e
identificacao mineral. Os difractdmetros sdo construidos com o programa PANalytical X pert
PRO.
6.2.3. Analise Morfométrica

A analise morfométrica em espécimens de Cyprideis foi utilizada para a diferenciacdo
entre as espécies, devido a grande similaridade morfoldgica entre elas. Neste caso se realizou
um estudo morfométrico geométrico o qual considera o contorno dos exemplares.

Nesta analise se selecionaram os melhores exemplares das valvas esquerdas (0 género
Cyprideis possui valvas assimétricas), evitando-se os exemplares quebrados ou deformados.
Estes sdo digitalizados com o programa Phothoshop CS3; as imagens séo processadas com o
programa de digitalizagdo Tps (Rohlf, 2001) seguindo o procedimento recomendado por
Strake (2008). As linhas do contorno digitalizadas s&o colocadas no programa Morphomatica

versdo 1.6 (Linhart et al., 2006), usando dois modos: a Area ndo normalizada (Figura 15A)
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que plota as linhas externas no tamanho real das valvas e a Area normalizada, modo que
permite ver os contornos das valvas com um tamanho equivalente entre elas (Figura 15B), e

permite reconhecer as diferencas existentes nos contornos. A analise teve duas etapas:

e A primeira fase € a observacao intrapopulacional e descricdo das diferencas entre as
valvas da populacdo de Cyprideis, isto €, fazendo a comparagcdo unicamente dos
contornos da populacdo na Bacia Descanso-Yauri. Como resultado se obtém categorias
discretas de grupos semelhantes entre si, que junto com as caracteristicas taxondmicas
permite a discriminacdo das espécies. As diferencas entre as valvas sdo quantificadas em
Morphomatica, calculando a Area ndo compartilhada dada por multiplos contornos
(Figura 16A). Se obtém entdo uma tabela com as diferencgas entre os exemplares (Figura
16B), que é colocada no programa PAST (Hammer et al., 2001), onde se realiza um
Dendrograma para observar as diferencas (Andlise de cluster). Neste estudo se usou o
Algoritmo Pairwase e a medida de Similaridade no modo Euclidean. Para maiores
detalhes sobre este método e uma exemplificacdo do mesmo, ver Ligios & Gliozzi
(2012).

—
100 microns Hormalised (Area)

Figura 15. Contornos de duas valvas com o programa Morphomatica (Linhart et al., 2006).
A. Area ndo normalizada, mostrando os contornos em tamanho real. B. Area normalizada,

mostrando os dois contornos de tamanho equivalente.
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Figura 16. A. Area ndo compartilnada (azul claro) entre dois contornos sobrepostos.
Retirado de Neubauer & Linhart (2008). B. Um exemplo de tabulacéo das diferencas de area

comparando multiplos exemplares.

¢ A segunda fase consiste em fazer uma avaliacdo dos contornos das diferentes espécies
obtidas na primeira fase, onde se realiza a medida média em Morphomatica, e se
comparam com espécies formalmente descritas no Nedgeno das Americas, isto como
ferramenta adicional para comprovar as semelhancas das espécies (e possiveis sinonimias

ou presenca de espécies junior) ou diferencas entre as mesmas.
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7. RESULTADOS

No total se encontrou uma ostracofauna de 2.421 individuos (1.688 carapacas e 733
valvas isoladas) nas amostras; 1985 individuos correspondem a Cyprideis, enquanto que 275
valvas pertencem ao género Heterocypris, 142 de Limnocythere (entre moldes e valvas) e 19
de Alicenula (Tabela 2). O género Cyprideis comp&e 82% dos fdsseis encontrados, sendo que

19% correspondem aos géneros Heterocypris, Limnocythere e Alicenula (Figura 17).

Anadlise Quantitativa da Ostracofauna

19
1%

m Cyprideis
m Heterocypris
u Limnocythere

Alicenula

Figura 17. Relagdo percentual genérica da ostracofauna encontrada neste estudo.

Das 26 amostras analisadas cinco continham ostracodes, os quais, em geral, séo
abundantes e diversos. As associaces de ostracodes nas amostras da Bacia Descanso-Yauri,
em geral, demonstram um padrdo monotipico, com exce¢do da que apresenta Limnocythere e
Alicenula associadas na mesma amostra. Estas diferencas ndo estdo so limitadas ao nivel de
espécie ou género, sendo em nivel de subfamilia e familia (ver Capitulo 3: Ostracodes nos
ambientes lacustres). A Tabela 2 mostra a ocorréncia de cada género e espécie, assim como a

analise quantitativa das espécies por amostra.
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Tabela 2. Andlise quantitativa e qualitativa dos ostracodes nas amostras estudadas. *Note-se
que das 1.985 carapacas, 1.861 ndo foram identificadas em nivel de espécie, devido a

deformacdo e ma preservacao.

Cyprideis n.sp. 1 87 3 90
Cyprideis n.sp. 2 14 1 15
Cyprideis n.sp3 5 0 5
Cyprideis n.sp. 4 8 0 8
Cyprideis sp. 1 3 0 3
STRI 36558
Cyprideis sp. 2 1 0 1
Cyprideis sp. 3 2 0 2
Cyprideis sp. 4 0 0 1
* Cyprideis _ 1698 163 1861
Cyprideis TOTAL 1818 167 1985
STRI 36556 Heterocypris sp. 117 145 262
STRI 36595 Heterocypris Sp. 0 13 13
Heterocypris | TOTAL 117 158 275
Limnocythere sp. 52 90 142
Limnocythere | TOTAL 52 90 142
STRI 35567
Alicenula sp. 6 13 19
Alicenula TOTAL 6 13 19

7.1. DISTRIBUICAO DOS OSTRACODES NAS SECOES ESTUDADAS

O Horizonte da amostra STRI ID 36558 (ver Anexo A e Figura 11), localizada no
norte da Bacia El Descanso, apresenta uma grande abundéncia de Cyprideis. Os exemplares
encontram-se fossilizados por substituicdo de calcita, sendo que boa parte estd mal preservada

e compactada, embora outra porcao apresente preservacao razoavel permitindo a identificacdo
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das espécies. Este género se converte na fauna dominante de ostracodes na area, com um total
de 1.985 individuos entre adultos e juvenis (82% do total); os juvenis representam a minoria

e grau moderado a pobre de preservacao.

No caso da Heterocypris, localizados na parte Central e Sul da bacia (Amostras STRI
ID 36556 e 36595) os ostracodes, apesar de serem frageis, se encontram em excelente
preservacdo e sem substituicdo, tanto os individuos adultos quanto os juvenis, constituido por

uma associa¢ao monoespecifica.

A amostra STRI 36567, localizada também no norte, contém os géneros Limnocythere
e Alicenula, com preservacdo moderada a pobre, com uma boa parte preservada na forma de
moldes, onde foram encontrados alguns individuos completos. A estimativa dos

adultos/juvenis para Limnocythere, por causa da sua preservagdo, ndo foi possivel (Tabela 2).

7.2. TAXONOMIA

A descricdo taxondmica aqui apresentada, segue a classificacdo de taxa maiores
proposta por Meisch (2000), com as emendas propostas por Horne et al. (2005). Dentro da
nomenclatura se usa VE para a Valva Esquerda e VD para a Valva Direita; L representa o
comprimento maximo da valva, e H a altura maxima. Também sdo usados os simbolos ¢ para
fémeas e 4 para machos. Nas dimensdes de cada espécie é colocada a medida minima e

méxima de cada valva.

Para a sistematica do género Cyprideis adotou-se 0s seguintes critérios: quando a
espécie é caracterizada como uma nova espécie (n. sp.) se considera que o material
encontrado é abundante o suficiente para caracterizar a espécie, e/ou que as caracteristicas da
espécie sao particularmente distintas dentro das espécies reportadas em outras areas e dentro
da mesma comunidade de Cyprideis na area de estudo. Neste trabalho as espécies novas ndo

foram formalmente nomeadas, cujos nomes serdo adotados no momento da publicagéo.

Nas espécies de Cyprideis, cuja nomenclatura aparece em aberto (sp.), se considerou
qgue o material é insuficiente para caracterizar uma nova espécie (além do que as
caracteristicas taxonémicas da espécie ndo permitiram diferencia-las claramente das espécies
ja reportadas). Isto faz prudente a classificacdo e evita erros taxonémicos, devido a alta
variabilidade intraespecifica do género nos ambientes lacustres, pois deve-se ter uma
populacdo representativa o suficiente para descrever uma espécie nova de acordo a
recomendacdo de Wouters & Martens (2001). Cabe também ressaltar que as espécies de

Cyprideis da area de estudo apresentam uma caracteristica particular na ornamentagéo, que



40

sdo a presenca de uma ou duas depressdes de relativamente pouco didmetro e profundas,
aparentemente sem nenhuma relagdo com a pontuacdo, sem simil para as espécies das
Ameéricas ou as mais comuns na Europa, mas que se encontram de forma persistente na
maioria das espécies. Neste trabalho se usa o termo depressédo anterodorsal ou depressao para

descrever este tipo de estrutura.

No género Heterocypris, apesar de estarem bem preservados, ndo foi possivel a
identificacdo a nivel especifico devido a grande diversidade e ampla ocorréncia mundial deste
género; além do mais, varios trabalhos onde se reportam espécies deste género carecem de
fotografias apropriadas e por esta razdo se optou por deixa-lo, provisoriamente, em
nomenclatura aberta. Entretanto possivelmente se tem uma unica espécie ocorrendo na area de

estudo.

Assim como para oS géneros Limnocythere e Alicenula, que apesar de serem
abundantes, também ndo foi possivel classificar em nivel de espécie, devido a moderada a

pobre preservacdo do material, em moldes a maioria, mantendo-se em nomenclatura aberta.

Filo ARTHROPODA Latreille, 1829
Classe OSTRACODA Latreille, 1806
Subclasse PODOCOPA Sars, 1866
Orden PODOCOPIDA Sars, 1866
Subordem PODOCOPINA Sars, 1866
Superfamilia CYTHEROIDEA Baird, 1850
Familia CYTHERIDEIDAE Sars, 1925
Subfamila CYTHERIDEINAE Sars, 1925
Género Cyprideis Jones, 1857

Diagnose: De acordo com a diagnose emendada de Whatley et al. (1998) e posteriormente
revisada por Tibert et al. (2003) o género Cyprideis é caracterizado por carapacgas lisas ou
ligeiramente punctuadas (algumas vezes com reticulagdo), com presenca de um sulco
transversal localizado proximo a regido central (que pode ser obliquo ou vertical).

Internamente sdo caracteristicas as impressdes musculares (tipicas da Cytherideinae) e a
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charneira quadripartita do tipo entomodonte. O forte dimorfismo sexual também é
caracteristico do género. Além destas caracteristicas, Sandberg (1964) coloca dentro da

diagnose a auséncia de vestibulo para Cyprideis.

Espécie Tipo: Cyprideis torosa (Jones, 1850). Monotipo; Plioceno-Recente da Europa.

Cyprideis n. sp. 1
(Estampa 1; figuras 1-9)
Material: 90 carapacas e 3 valvas; 84 fémeas, 6 machos e 3 valvas juvenis.

Holotipo: Carapaca fémea. Colecdo Andrés F. Salazar-Rios. STRI 36558 UC-01. VE: L=
0,84 mm; H= 0,49 mm. VD: L= 0,83 mm; H= 0,47 mm. Largura da Carapaca: 0,46 mm.

Alotipo: Carapaca macho. Colecdo Andrés F. Salazar-Rios. STRI 36558 UC-02. VE: L= 0,95

mm; H= 0,50 mm.

Paratipos: Colecdo Andrés F. Salazar-Rios. Lamina STRI 36558. Seis Fémeas: Exemplares
03,12, 31, 37, 57, 71. Trés Machos: Exemplares 9, 20, 40. Um Juvenil: Exemplar 63.

Localidade Tipo: Setor Checca, Norte da Bacia Descanso Yauri, Formacdo El Descanso,
Membro C (Coordenadas: W=71,4°, S=-14,52°; Altitude: 3865 msnm). SE do departamento
do Cusco, Perd.

Dimencdes:
Fémeas: VE: L=0,82-0,91 mm; H=0,46-0,53 mm. VD: L= 0,79-0,89 mm; H= 0,44-0,50 mm.

Machos: VE: L= 0,87-0,97 mm; H= 0,46-0,50 mm. VD: L= 0,82-0,94 mm; H= 0,45-0,48

mm.

Diagnose: Espécie caracterizada pela sua superficie lisa ou ligeiramente punctuada na regido
anterior e ao redor do sulco (fémeas), ou na regido posterior (machos). Pequena concavidade
na regido dorsomediana, coincidente com o sulco. Quando bem preservadas, as valvas
esquerdas desenvolvem duas pequenas e profundas depressdes na regido anterodorsal, perto

da margem. Sulco mais largo na metade inferior.
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Descricao:

Fémeas: Carapaca subovalada. Margem dorsal com ligeira concavidade na VE,
coincidente com o sulco; na VD a margem dorsal € uniforme e moderadamente convexa na
regido anterodorsal. Margem ventral reta a ligeiramente concava na VE, quase reta na VD.
Margem anterior ampla e arredondada, com uma borda estreita na margem. Margem posterior
levemente truncada, formando um angulo bem pronunciado e obtuso com a margem dorsal.
VE sobrepondo a VD quase totalmente, com excecdo da regido dorso-mediana e
posteroventral. Ornamentacdo finamente punctuada na regido anterior e lisa na regido
posterior. Punctuacdo mais fortemente pronunciada ao redor do sulco e dissipando-se
concentricamente para a regido anterior; mais acentuada na VE que na VD. Sulco obliquo
estendendo-se desde a margem dorsomediana dirigindo-se para a regido anterior, seguindo até
a regido centromediana; mais pronunciado na VE que na VD; a largura do sulco é maior na
metade inferior, ndo atingindo completamente o centro da valva. Na regido anterodorsal se
destacam duas nitidas pequenas depressGes mais profundas que as pontuacGes da carapaca, €
aparentemente sem relacdo com a pontuacdo, caracteristicas da comunidade de Cyprideis da
formacdo EI Descanso. Levemente rugosa na extremidade posteroventral. Denticulos
geralmente presentes e se apresentam em pequeno numero (aproximadamente seis), pouco

pronunciados e espacados entre eles, localizados na margem anteroventral.

Machos: Carapaca subovalada alongada. Regido posterior pronunciada formando um
pequeno processo caudal. A regido ventral fortemente sinuosa na VE, e quase reta na VD.
Punctuacdo mais desenvolvida que nas fémeas, geralmente localizada para a regido posterior.
Angulo posterodorsal obtuso e bem pronunciado na VE. O formato do sulco segue em
esséncia as caracteristicas das fémeas. Depressdes anterodorsais bem pronunciadas na VE.
Denticulos ausentes ou presentes na VE, menos expressivos € mais numerosos que nas

fémeas.

Discussdo: Cyprideis beaconensis LeRoy, 1943, descrita para o Pleistoceno da California,
tem uma morfologia muito similar a Cyprideis n. sp. 1. Difere de C. beaconensis ligeiramente
no tamanho maior da média populacional em C. beaconensis (¥: VE: L=0,82-1,03 mm; H=
0,47-0,58 mm. VD: L= 0,85-1,00 mm; H=0,47-0,55 mm. & VE: L=0,96-1,05 mm; H=0,48-
0,58 mm. VD: H= 0,46-0,55 mm; dados sensu Sandberg, 1964); sulco da VE mais
verticalizado em C. beaconensis, contrastando com o sulco claramente obliquo desta espécie.

A VE das fémeas de C. beaconensis ndo apresenta a concavidade da regido dorsomediana
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coincidente com o sulco, nem as depressdes anterodorsais caracteristicas da espécie aqui
descrita. A maior altura da VE de C. beaconensis se encontra na regido posteromediana,
enguanto nesta espécie se encontra na regido anteromediana. Alem disto, os machos de C.
beaconensis apresentam uma pequena protuberancia na regido mediana ventral da VD, além
de uma concavidade na VD na regido posteroventral (caracteristica proposta como diagnoéstica
da espécie), e margem dorsal e ventral quase paralelas, diferindo da forma arqueada desta

especie.

C. pascagoulensis Mincher, 1941, descrita para 0 Mioceno de Mississippi (Formagao
Pascagoula) é uma espécie menor (e.g. ¢: VE: X=0,77-0,85 mm; Y= 0,43-0,46 mm), além de
desenvolver uma punctuacdo mais pronunciada, e apresentar flange na regido postero-ventral
da VD mais pronunciada nos machos (Sandberg, 1964), o que a diferencia claramente desta

espécie a qual ndo apresenta esta estrutura.

Cyprideis n. sp. 2
(Estampa 1; figuras 10-12)
Material: 15 Carapacas; 14 fémeas e um juvenil A-1.

Holotipo: Carapaca fémea. Colecdo Andrés F. Salazar-Rios. STRI 36558 UC-03. Estampa 1;
Figuras 9-10. VE: L= 0,85 mm; H= 0,51 mm. VD: L= 0,85 mm; H= 0,49 mm.

Paratipos: Colecdo Andrés F. Salazar-Rios. Lamina STRI 36558. Cinco Fémeas: Exemplares
41, 64, 66, 82 e 132. Um Juvenil: Exemplar 78.

Localidade Tipo: Setor Checca, Norte da Bacia Descanso Yauri, Formacdo El Descanso,
Membro C (Coordenadas: W=71,4° S=-14,52°; Altitude: 3865 msnm). SE do departamento
do Cusco, Perd.

Dimencdes:
Fémeas: VE: L=0,85-0,91 mm; H=0,49-0,54 mm. VVD: L=0,82-0,89 mm; H=0,47-0,52 mm.
Machos: Nao encontrados.

Diagnose: Espécie caracterizada por ornamentacdo punctuada, usualmente em ambas valvas,

mais lisa para a regido posterodorsal. Ligeira concavidade na regido dorsomediana, e na
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regido ventral da VE. VD ventralmente reta. Poucos, curtos e separados denticulos na VE.

Margem dorsal da VD com uma convexidade maior.
Descricao:

Fémeas: Carapacas subovaladas a subguadrangulares. Margem dorsal fortemente arqueada na
VD e levemente sinuosa na VE. Margem ventral quase reta na VD e sinuosa na VE. Margem
anterior amplamente arredondada. Margem posterior ligeiramente truncada e angulo cardinal
posterodorsal obtuso e pronunciado na VE; ligeira a moderada concavidade na regido dorso-
mediana e anteroventral da VE. Ornamentagdo pronunciada, do tipo pitted mais forte perto do
sulco, e atenuando-se concentricamente a partir desta estrutura. Presenca de uma depressdo
anterodorsal, parcialmente mascarada pela ornamentacdo. Sulco obliquo, bem marcado na
VE, estendendo-se desde a por¢do superior da regido anteromediana, logo abaixo da margem
dorsal, até as proximidades das impressdes musculares, mais marcado na sua por¢do mediana.

Na VD, este € quase imperceptivel ndo atingindo a metade da valva.

Discussao: Esta espécie é muito semelhante a Cyprideis n. sp. 1, porém Vvérias caracteristicas
levam a considerar que estas sdo espécies distintas. Em geral, a ornamentacdo da superficie
das valvas em Cyprideis ndo € uma caracteristica diagnéstica de confiabilidade para a
separacgdo das espécies, como acontece com C. torosa, onde Vvarios tipos de ornamentagdo tém
sido identificados, associados a uma resposta fenotipica a fatores externos e ndo uma
divergéncia das populacdes e uma eventual evolugdo (para detalhes, ver Bodergat, 1983 e
Ruiz et al. 2013; Gross et al., 2014). Entretanto, entre as caracteristicas que as diferenciam, a
espécie C. n. sp. 1 é mais lisa a ligeiramente punctuada, enquanto que C. n. sp. 2 tem uma
punctuacdo muito mais acentuada em ambas valvas. Outra caracteristica que as diferencia € o
grau de convexidade da margem dorsal da VD, bem mais marcado na C. n. sp. 2. Além disso,
C. n. sp. 2 é relativamente mais alta e curta que C. n. sp. 1; para quantificar essa diferenca, se
estabeleceu uma relacdo comprimento/altura (L/H) das fémeas das duas espécies, mostrada na
Tabela 3:
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Tabela 3. Relagéo comprimento/altura (L/H) de Cyprideis n. sp. 1 e C. n. sp. 2

Numero de especimens

Espécie medidos L/H VE L/HVD
Cyprideis n. sp.
1 31 1,71-1,80 1,73-1,87
Cyprideis n. sp.
2 14 1,64-1,75 1,67-1,77

Pdde-se observar que apesar de haver uma leve sobreposicdo dos dados, as fémeas da
Cyprideis n. sp. 2 sdo comparativamente mais altas e curtas que em Cyprideis n. sp. 1.
Morfométricamente essa diferenca também se manifesta gerando dois clusters independentes;
inclusive, na analise de cluster se relaciona de maneira mais estreita 0 contorno da Cyprideis
n. sp. 2 com o da Cyprideis sp. 2, apesar das diferengas taxondmicas serem muito marcadas
(ver 6.2: Analise Morfométrica); portanto, se considera aqui esta populacdo como uma

espécie independente da Cyprideis n. sp. 1.

Apesar da similaridade no contorno e na ornamentacao da superficie com o exemplar
tipo de C. locketti Stephenson, 1935, do Mioceno de Louisiana, designado por Sandberg
(1964), C. locketti apresenta uma flange na regido postero-ventral e anteroventral da VD,
ausente em Cyprideis sp. 2. Além disso, a margem ventral da VE de C. locketti é reta, e a

margem anterodorsal da VD € sinuosa, contrastando-se com Cyprideis n. sp. 2.

Cyprideis n. sp. 3
(Estampa 1; figuras 13-15)
Material: 5 Carapagas, a totalidade fémeas.

Holotipo: Carapaca fémea. Colecdo Andrés F. Salazar-Rios. STRI 36558 UC-04. Estampa 1,
Figuras 13-15. VE: L= 0,85 mm; H= 0,47 mm. VD: L= 0,84 mm; H= 0,46 mm.

Paratipos: Colecdo Andres F. Salazar-Rios. LA&mina STRI 36558. Duas Fémeas: Exemplares
23e133.
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Localidade Tipo: Setor Checca, Norte da Bacia Descanso Yauri, Formagdo El Descanso,
Membro C (Coordenadas: W=71,4°, S=-14,52°; Altitude: 3865 msnm). SE do departamento

do Cusco, Peru.

Dimencdes:

Fémeas: VE: L= 0,84-0,87 mm; H=0,46-0,47 mm. VD: L= 0,84-0,86 mm; H= 0,45-0,47 mm.
Machos: Né&o encontrados.

Diagnose: Espécie caracterizada por apresentar margens ventral e dorsal subparalelas,
punctuacdo muito marcada e de grande tamanho na regido mediana de ambas as valvas.
Angulo cardinal anterior mais marcado na VE. VD ligeiramente arqueada na margem dorsal
com um forte flange na posteroventral. VE constricta na porcdo mediana, coincidente com o
sulco, e com um angulo cardinal posterior bem marcado. Denticulos pequenos e separados em

ambas as valvas.

Descricdo: Fémeas: Carapacas subretangular. Margens dorsais e ventrais subparalelas.
Margem dorsal quase reta, levemente sinuosa, constricta na por¢cdo mediana da VE,
coincidente com o sulco. VD levemente arqueada de maneira regular na dorsal. Margem
ventral quase reta, concava na regido anterior. Margem anterior arredondada. Margem
posterior arredondada a levemente truncada com uma forte flange ventral na VVD. Os angulos
cardinais sdo pronunciados, obtusos, nitidos na anterior da VE, caracteristica exclusiva da
espécie dentro da comunidade da Bacia El Descanso-Yauri. A ornamentacdo da superficie
fortemente punctuada, maiores na regido mediana, préxima ao sulco, atenuando-se
concentricamente para as extremidades das valvas. Sulco reto e obliquo, bem marcado em
ambas as valvas, as vezes mascarado pela ornamentacdo. Denticulos pequenos e separados

nas regides central anterior e anteroventral de ambas as valvas.
Machos: Nao encontrados.

Discussao: Esta espécie se assemelha, em geral com as espécies ornamentadas descritas por
Purper (1979) para o Mioceno da Amazonia brasileira. A comparagdo com o material tipo de
Cyprideis pebasae Purper, 1979 e C. lacrimata Purper, 1979 permitiu verificar que estas
diferem da espécie C. n.sp. 3 por apresentar uma ornamentacdo mais forte, tendendo a
reticulada; margens ventral e dorsal ndo sdo subparalelas (a regido dorsal ascende
progressivamente desde a posterior para a anterior); possuir uma margem ventral reta na VD e

um angulo cardinal anterodorsal suavizado; C. pebasae de Purper (1979) carece de denticulos
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anteriores, embora em outros trabalhos se tenha reportado a espécie (ou espécimens com
afinidade) com denticulos e serrilhados na margem anterior (e.g. Mufioz-Torres et al., 1998;
Gross et al.,, 2013). C. graciosa Purper, 1979 apresenta também uma ornamentacdo
semelhante e uma flange posteroventral na VD, mas a presenca do espinho posteroventral, e

0s espinhos mais pronunciados na margem anterior desta espécie difere da Cyprideis n. sp. 3.

C. panamensis van den Bold, 1972 tem um contorno e ornamentacdo muito
semelhantes com C. n. sp. 3, embora € uma espécie menor e ndo apresenta flange
posteroventral na VD; além disso, 0 sulco desta espécie € pouco marcado ou ausente (na
descricdo taxonémica original ndo se menciona esta estrutura, que € caracteristica do género).
Na descricao original de van den Bold (1972), embora o autor ndo mencione a presenca de

denticulos para C. panamensis, estes diferem da espécie aqui descrita, 0s quais Sao ausentes.

Cyprideis n. sp. 4
Estampa 2; figuras 1-6
Material: 8 Carapagas, 4 fémeas e 4 machos.

Holotipo: Carapaca macho. Colecdo Andrés F. Salazar-Rios. STRI 36558 UC-06. Estampa 2;
Figuras 4-5. VE: L= 0,87 mm; H= 0,47 mm. VD: L= 0,85 mm; H= 0,45 mm.

Allotipo: Carapaca fémea. Colecdo Andrés F. Salazar-Rios. STRI 36558 UC-05. Estampa 2;
Figura 1. VE: L= 0,88 mm; H= 0,51 mm.

Paratipos: Colecdo Andrés F. Salazar-Rios. La&mina STRI 36558. Trés Fémeas: Exemplares
102 e 134 e 135. Quatro machos, Exemplares 24, 46, 136 y 137.

Localidade Tipo: Setor Checca, Norte da Bacia Descanso Yauri, Formagdo El Descanso,
Membro C (Coordenadas: W=71,4°; S=-14,52°; Altitude: 3865 msnm). SE do departamento

do Cusco, Peru.

Dimencdes:

Fémeas: VE: L=0,81-0,87 mm; H=0,47-0,51 mm.

Machos: VE: L= 0,85-0,87 mm; H= 0,46-0,47 mm; VD: L= 0,83-0,85 mm; H= 0,44-0,46 mm

Diagnose: Margem dorsal fortemente arqueada na regido anterior da VE. Regido anterior alta

e posterior relativamente baixa. Machos com a regido posterior pouco pronunciada. Sulco
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principal e um sulco subordinado paralelo, mais evidente na VE das fémeas e na VD dos
machos. Depressdo anterodorsal bem marcada na VE das fémeas e machos, duas depressoes

bem marcadas em ambas as valvas dos machos.
Descricao:

Fémeas: Carapaca subovalada a subquadrangular. Margem dorsal convexa e
ligeiramente sinuosa na anteromediana. Margem ventral ligeiramente sinuosa na VE. Margem
anterior amplamente arredondada, enquanto a margem posterior é arredondada a truncada,
gerando um angulo obtuso levemente marcado com a dorsal. Ornamentacdo da superficie
muito leve, com uma ligeira punctuacdo na margem ventral embaixo do sulco. Sulco principal
reto e obliquo, mais largo na parte inferior, com um sulco subordinado para a regido anterior.
Depressédo anterodorsal bem marcada na VE. Denticulos timidamente marcados ou ausentes.
Sem espinhos.

Machos: Mais baixos e mais alongados do que as fémeas. Carapacas subovaladas a
subquadrangulares. Na margem dorsal da VE se observa uma concavidade na anteromediana,
na terminacdo do sulco. Margem ventral convexa na VE, especificamente na regido
anteroventral, mais acentuada nas fémeas, e quase reta na VD. Margem anterior amplamente
arredondada, enquanto a margem posterior é arredondada e estreita, gerando um angulo
obtuso levemente marcado com a margem dorsal. VD arqueada uniformemente na margem
dorsal. Ornamentacdo da superficie muito leve, limitada a uma ligeira punctuacéo na regido
anteroventral. Sulco principal reto e obliquo, de pouca largura, acompanhado de um sulco
satélite paralelo para a regido anterior, mais marcado na VD que na VE. Depressdo
anteroventral bem marcada na anterodorsal da VE, duas na VD. Flange muito pouco
desenvolvida na posterodorsal da VD.

Discussdo: Cyprideis aulakos Mufoz-Torres et al. (1998) do Mioceno da Amazonia
(Colémbia) possui uma ornamentacdo e forma semelhante a Cyprideis n. sp. 4, mas tem uma
margem ventral reta na VE e mais sinuosa na VD nos machos (ao inverso da espécie aqui
descrita). Além disso, C. aulakos ndo tem, nas fémeas, a concavidade mediana dorsal, nem
depressbes anterodorsais, inclusive, C. aulakos ndo presenta em geral nenhum tipo de

punctuacéo, além de ser mais truncada na regiao anterior.

Embora o contorno geral tenha semelhanga com a C. n. sp. 1, nas fémeas, os diferencia

a maior altura, a margem anterior mais ampla e arredondada e a presenca do sulco satélite da
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C. n. sp. 4. Os machos sdo claramente diferencidveis, com uma regido posterior pouco
desenvolvida, além do sulco satélite, mais marcado na VD na espécie aqui descrita.

Cyprideis sp. 1
(Estampa 2; figuras 7-12)
Material: 3 Carapagas, 2 fémeas e 1 macho.

Localidade: Setor Checca, Norte da Bacia Descanso Yauri, Formagdo El Descanso, Membro
C (Coordenadas: W=71,4° S=-14,52° Altitude: 3865 msnm). SE do departamento do Cusco,

Peru.

Dimencdes:

Fémeas: VE: L=0,81-0,86 mm; H=0,47-0,48 mm. VD: L= ~0,75 mm; H= ~0,44 mm.
Macho: VE: L= 0,85 mm; H= 0,47 mm. VD: L= 0,84 mm; H= 0,46 mm.

Descricdo: Fémeas: Carapaca subovalada, arredondada. Margem dorsal sinuosa na VE,
convexa na VD. Margem ventral moderadamente sinuosa ou reta na VE, quase reta na VD.
Margem anterior arredondada, bruscamente truncada para a margem dorsal da VE
(caracteristica da espécie), enquanto na VD é uniformemente arredondada. Margem posterior
levemente arredondada. Maior altura na regifo anteromediana. Angulo anteroventral quase
arredondado ou ausente. Punctuacdo moderada, mais acentuada na regido do sulco para a
margem anterior; perto do sulco para a regido anterior a punctuacdo gera uma ligeira
ondulacdo na superficie, especialmente notéria na VE que se sobresai do restante da
ornamentacdo. Sulco reto e obliquo, mais marcado na parte inferior, podendo conter sulco
menor paralelo na VE, em alguns exemplares da fémea (estampa 2, fig. 7). Denticulos pouco

pronunciados e separados, localizados na regido anteroventral.

Macho: Carapaca subquadrangular, arredondada. Margem dorsal levemente sinuosa na VE,
convexa e continua na VD. A margem ventral é levemente sinuosa em ambas as valvas.
Margem anterior arredondada, truncada para margem dorsal da VE (caracteristica da espécie),
embora ndo tdo marcada quanto nas fémeas. Margem anterior da VD é uniformemente
arredondada. Margem posterior truncada. Maior altura na regifo anteromediana. Angulo

anteroventral marcado. Punctuacéo leve, mais acentuada na regido ventral embaixo do sulco;
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Sulco reto e obliquo, mais marcado na parte inferior, podendo conter sulco menor paralelo na

VE, em alguns exemplares da fémea (estampa 2, fig. 7). Denticulos ausentes.

Discussdo: Dentro do levantamento bibliografico das espécies de Cyprideis ndo se encontrou
nenhuma espécie semelhante nas Américas. Morfométricamente Cyprideis sp. 1 mostra uma
leve afinidade com C. beaconensis LeRoy, mas a VE das fémeas desta espécie ndo é sinuosa
ventralmente, além de ndo mostrarem a concavidade anterodorsal caracteristica desta espécie.
Embora C. machadoi Purper, 1979 tenha uma curvatura semelhante na anterodorsal, o

contorno com esta espécie é radicalmente diferente.

Cyprideis sp. 2
(Estampa 2; figuras 13-14)
Material: 1 Carapaca, fémea.

Localidade: Setor Checca, Norte da Bacia Descanso Yauri, Formagdo El Descanso, Membro
C (Coordenadas: W=71,4° S=-14,52°; Altitude: 3865 msnm). SE do departamento do Cusco,

Peru.
Dimenges: Fémeas: VE: L= 0,85 mm; H= 0,50 mm. VVD: L= 0,81 mm; H= 0,46 mm.

Descricdo: Fémeas: Carapaca subovalada a subrectangular. A margem dorsal apresenta uma
leve concavidade na terminacdo do sulco na VE, e é uniforme e fortemente convexa na VD.
Margem ventral semireta em ambas as valvas, gerando um angulo moderadamente
pontiagudo com a margem anterior, especialmente marcado na VE. Margem anterior
amplamente arredondada na VE. Margem posterior levemente afilada para a regido ventral a
truncada, ambas formando um limite arredondado e suave com a margem dorsal na VE, mas
um angulo pontiagudo e obtuso na posterodorsal da VD; Regido posterior relativamente
inflada e ampla, caracteristica na espécie. Punctuacdo moderada, mais acentuada e grossa na
regido do sulco, e atenuando-se radialmente. Sulco Unico e moderadamente marcado na VE,
muito mais leve na VD. Denticulos aparentemente ausentes. Presenca de uma leve a

moderada flange na posteroventral, mais alongado na VD que na VE.

Discussdo: Apesar do contorno, ornamentacdo entre outras caracteristicas serem muito
semelhantes & Cyprideis n. sp. 2, notaveis diferencas sdo visiveis para incluir este exemplar

como representante de outra espécie: regido posterodorsal fortemente inflada; maior
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convexidade dorsal na VD; e a suavidade do angulo cardinal posteroventral (em contraste
com C. n. sp. 2; ver Estampa 1, Figura 4) além da presenca da pequena flange em ambas

valvas.

Cyprideis sp. 3
(Estampa 3; figuras 1-4)
Material: 2 Carapagcas, duas fémeas.

Localidade: Setor Checca, Norte da Bacia Descanso Yauri, Formagdo El Descanso, Membro
C (Coordenadas: W=71,4° S=-14,52° Altitude: 3865 msnm). SE do departamento do Cusco,

Peru.

Dimencdes:

Fémeas: VE: L= 0,89-0,93 mm; H=0,51-0,53 mm. VD: L= 0,80-0,85 mm; H= 0,51 mm.
Descricdo:

Fémeas: Carapaca subovalada a subrectangular. Margem dorsal levemente sinuosa.
Sinuosidade pronunciada na ventral. Amplamente arredondada na margem anterodorsal e
mais estreita na anteroventral da VE. Margem posterior truncada, gerando um angulo obtuso
moderadamente marcado com a dorsal. Leve concavidade dorsal na terminagdo do sulco.
Punctuacdo muito leve na regido anterior ou totalmente ausente. Pequena depressao
anterodorsal alongada na VE. Denticulos ausentes. Sulco ligeiramente a moderadamente
sigmoidal na VE, semireto na VD. O sulco e a maior altura na metade posterior da VE sao as

caracteristicas principais da espécie.
Discussao:

Embora esta espécie tenha uma semelhanca no contorno e angulos cardinais com C. n. sp. 1,
varias diferencas se manifestan para classifica-la como outra espécie. C. n. sp. 1 apresenta um
sulco retilineo, além de que nas fémeas a maior altura da carapaca localiza-se para a
anteromediana, e ndo para a regido posteromediana, como ocorre com esta espécie. O sulco na
VD da C. n. sp. 1 é levemente marcado, contrastando-se com o claramente marcado desta

especie.
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Cyprideis sp. 4
Estampa 3; Figuras 5-7.
Material: 1 Carapaga, um macho.

Localidade: Setor Checca, Norte da Bacia Descanso Yauri, Formacdo El Descanso, Membro
C (Coordenadas: W=71,4° S=-14,52°; Altitude: 3865 msnm). SE do departamento do Cusco,

Perd.
Dimencdes:
Macho: VE: L=0,96? mm; H=0,47? mm. VD: L= 0,91 mm; H= 0,46 mm.

Descrigdo: Macho: Carapaca alongada. Margem dorsal ligeiramente sinuosa na
anteromediana, descendo de forma pronunciada na posterodorsal. Margem ventral quase reta,
descendo ligeiramente na posteroventral. A margem anterior é amplamente arredondada, a
posterior é muito alongada, desenvolvendo um processo caudal muito pronunciado, distintivo
da espécie. Nao se observam punctuagdo, denticulos nem espinhos. Sulco Gnico obliquo e

reto, mais pronunciado na VE. Duas depressoes anterodorsales na VE.

Discussdo: Embora uma pequena quebra deforme ligeiramente a VE, a VD deste espécimen
se encontra bem preservada. O marcado alongamento na regido posteroventral contrasta

fortemente com os machos da C. n. sp. 1.

Cyprideis multiradiata Purper, 1979 assemelha-se principalmente no contorno a
Cyprideis sp. 4, embora C. multiradiata apresente uma forte concavidade na anteroventral da

VD, além de ndo apresentar depressdes anteroventrais.

Familia LIMNOCYTHERIDAE Klie, 1938
Género Limnocythere Brady, 1867
Espécie Tipo: Limnocythere inopinata (Baird, 1843)

Diagnose: Carapaca lateralmente alongada e com dimorfismo sexual, com as fémeas mais
largas e curtas que os machos. Dorsalmente, a margem anterior tem uma forma de bico, com a
VE sobrepondo a VD posteriormente. Valvas com porocanais simples, sem ramificacdo e

comumente com tubérculos com desenvolvimento variavel (Raméon-Mercau et al., 2014).
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Limnocythere sp.
(Estampa 3; figuras 8-10)
Material: 52 adultos e 90 juvenis, entre moldes, carapacas e valvas.

Localidade: Setor Checca, Norte da Bacia Descanso Yauri, Formacgdo El Descanso, Membro
C (Coordenadas: W=71,39°% S=-14,52° Altitude: 3878 msnm). SE do departamento do

Cusco, Perd.
Dimencdes:
Fémeas: VE: L= 0,48 mm; H= 0,26 mm. VD: L= 0,49 mm; H= 0,28 mm.

Descricdo: Fémeas: Valvas com uma preservacdo moderada a ma. Margem dorsal semireta,
ligeiramente ascendente desde regido a posterior para a anterior, gerando um angulo obtuso
com a margem anterior, arredondado e suavizado com a posterior. Margem anterior
amplamente arredondada e aplanada; margem posterior ligeiramente inflada e truncada.
Margem ventral sinuosa perto da regido central. Sulco bem marcado na regido mediana
atingindo a parte inferior da valva (sem chegar a margem ventral). Nodulo (?) marcado
levemente junto a parte superior do sulco para anterior. Reticulagdo leve ou ausente (?),

gerando formas poligonais especialmente na margem posterior da valva. Espinhos ausentes.

Discussdo: A méa preservacdo do material dificulta a comparacdo com outras espécies,
embora pela reticulacdo e sua geometria, forma da valva e auséncia de espinhos e outras
estruturas se tem uma ligeira semelhanca com Limnocythere sanctipatricii Brady &
Robertson, 18609.

Subordem DARWINULOCOPINA Sohn, 1987
Superfamilia DARWINULOIDEA Brady & Norman, 1889
Familia Darwinulidae Brady & Norman, 1889
Género Alicenula Rossetti & Martens, 1998

Espécie tipo: Alicenula serricaudata (Klie, 1935)
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Diagnose: VE se sobrepondo sobre a VD. Darwinulideos alongados, sem dentes internos na
VE, e sem quila ventral na VD. Margem dorsal ingreme. Ampla cAmera posterior (Rossetti &
Martens, 1998). Posteriormente Martens et al. (2005) inclui a presenca de dentes internos nas

regides anteroventral e posterior como diagnostica no género.
Alicenula sp.
(Estampa 3; figuras 11-12)
Material: 6 valvas adultas; 13 valvas juvenis.
Localidade: Coordenadas: W=71,39° S=-14,52°; Altitude: 3878 msnm
Dimencdes:
Fémeas: VE: L= ~0,39- mm; H=~0,17 mm. VVD: n&o encontradas.

Descricdo: Fémeas: Valvas com preservacdo moderada a pobre, com um angulo anterodorsal
forte; estreitamente arredondada na regido anterior e posterior. A maior altura se localiza na
regido posteromediana. Regido posterodorsal com um contorno suavizado. Nao foi possivel

encontrar as caracteristicas internas das valvas. Ornamentacao ausente.

Discussdo: A ma preservacdo do material deste género impede a observacédo de caracteristicas
diagndsticas nos darwinulideos, como a sobreposicdo das valvas, a presenca de dentes
internos, quila e detalhes das impressées musculares (ver Martens et al., 2005 para detalhes).
Apesar disto, o tamanho das valvas, junto com o forte angulo anterodorsal e sua relacdo L/H
ser de ~2,36, sugere que o Darwinulideo corresponde ao género Alicenula Rossetti &
Martens, 1998. As caracteristicas diagndsticas da espécie se ddo em alguns casos com
anatomia dos apéndices, ou com a sobreposicdo das valvas (e.g. VD se sobrepondo sobre a
VE como em A. inversa Martens & Rossetti, 1997, e VE se soprepondo sobre a VD como em
A. serricaudata (Klie, 1935), caracteristicas que ndo se consegue determinadar neste estudo,

assim que a espécie fica aqui em nomenclatura aberta.
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Subordem CYPRIDOCOPINA Jones, 1901
Superfamilia CYPRIDOIDEA Baird, 1845
Familia CYPRIDIDAE Baird, 1845
Género Heterocypris Claus, 1982
Espécie tipo: Heterocypris incongruens (Ramdohr, 1808)

Diagnose: Carapaca relativamente robusta na vista lateral, margem dorsal distintamente
arqueada. VD anterior e posteriormente crenulada (com pequenos tubérculos). VE maior que
a VD, sobrepondo-a ventralmente. VD sem flange dorsal (Victor & Fernando, 1980; Meisch,
2000).

Heterocypris sp.
(Estampa 4; figuras 1-16)

Material: 275 Individuos. 1 Carapaca e 116 valvas adultas; 158 valvas juvenis de diferentes

estagios.

Localidade: Setor Checca, Norte da Bacia Descanso Yauri, Formacéo El Descanso, Membro
C (Coordenadas: W=71,4° S=-14,52°; Altitude: 3865 msnm). SE do departamento do Cusco,

Peru.
Dimencdes:
Fémeas: VE: L=1,04-1,23 mm; H=0,71-0,79 mm. VVD: L=1,16-1,25 mm; H= 0,70-0,77 mm.

Fémeas: Carapaca subovalada, amplamente arredondada, mais moderada na regido anterior e
truncada na regido posterior. Valvas com a regido dorsal ligeiramente concava na regido
mediana. Regido ventral levemente sinuosa na VE, quase reta na VD. Regido anterior
amplamente arredondada na anterodorsal, bem mais estreita na anteroventral. VE maior do
que a VD, sobrepondo-a na regido anterodorsal (Estampa 4, Figura 3). A maior altura das
valvas se encontra na regido anteromediana. Superficie moderadamente ornamentada,
punctuada regularmente ao longo da valva. Charneira adonte. Um total de oito impressoes
musculares, na maioria alongadas (Estampa 4, Figura 6), seguindo o formato tipico da Familia
Cyprididae, localizados na regido central para anterior (Estampa 4, figuras 4-5). Juvenis muito
bem preservados de ambas as valvas em varios estagios ontogenéticos (Estampa 4, figuras 7-
16).
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Discussao: Heterocypris € um género habitualmente cosmopolita. Se compararmos a
populacdo deste género com varias espécies comuns nas Américas, como H. incongruens
(Ramdohr, 1808) sdo mais alongadas e baixas. A populacdo da Bacia El Descanso tem uma
similaridade com H. punctata Keyser, 1975, mas esta ultima é menor (mais curta e baixa),
embora o contorno e caracteristicas internas sejam muito semelhantes. Com excecdo da
margem anterodorsal da VE, que gera uma curvatura muito mais estreita nesta espécie
reportada inicialmente na Florida, USA (Keyser, 1975) e também nos lagos Petén Itza na
Guatemala e Patzcuaro no México (Perez et al., 2010). No Pleistoceno da regido do Altiplano
boliviano se registra a espécie H. cochabambaensis Purper & Pinto, 1980, mas que apresenta
pouca similaridade com a espécie aqui registrada, pois H. cochabambaensis apresenta uma
margem anterior mais ampla, e uma regido posterodorsal mais estreita; além disso H.
cochabambaensis tem uma largura menor na sua carapaca, contrastando-se claramente com a

espécie aqui registrada.
7.3. ANALISE MORFOMETRICA

A andlise morfométrica foi fundamental para auxiliar na diferenciacdo das espécies de
Cyprideis, como ja mencionadas anteriormente no texto, devido as estreitas semelhancas entre
elas, dificilmente diferenciadas pela taxonomia tradicional (ver Taxonomia). Além disso, a
impossibilidade de se observar as caracteristicas internas das espécies, devido ao
sobrecrescimento de calcita (Figura 18), impedem ver estas caracteristicas, também
diagndsticas (Sandberg, 1964). Assim, realizou-se uma analise morfométrica geométrica (nas
duas fases descritas em Métodos): uma analise intrapopulacional e outra para comparagédo
com as outras espécies deste género ja reportadas para o Nedgeno das Américas. Apesar de
serem comuns as analises morfométricas nas VD em Cyprideis (e.g. Gross et al., 2008; Ligios
& Gliozzi, 2012), neste trabalho se realizou nas VE, devido a que as maiores diferencas nos

contornos se desenvolvem com maior clareza nesta valva.
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Figura 18. Vista interna de valva de Cyprideis. Note-se os cristais de sobrecrescimento de

calcita ao interior. Amostra STRI 36558.

A Tabela 4 mostra as comparagdes quantitativas da Area (Normalizada) das VE
selecionadas das fémeas de Cyprideis obtidas com Morphomatica. A tabela foi exportada ao
programa PAST, gerando um dendrograma (Anélise de cluster) dos diferentes individuos,
para avaliar sua similaridade morfologica (Figura 19); apesar da aparéncia, € importante
esclarecer que este grafico ndo é uma reconstrucdo filogenética, pois ndo avalia o
relacionamento ancestral dos individuos ou espécies, sendo unicamente a semelhanca
morfoldgica. Por exemplo, no caso da evolucdo convergente, a analise morfométrica careceria

de sensibilidade para detectar a proveniéncia de varias linhagens.



Tabela 4. Mdltiplas comparagGes quantitativas das VE de Cyprideis das fémeas das diferentes espécies obtidas neste estudo pelo programa Morphomatica
no Modo Area Normalizada. Numeragao dos exemplares de acordo a cole¢do. H: Holdtipo da espécie. A: Al6tipo da espécie.

BB c 0 cs1 cs2 c 1070 [GE c oo c 122 c 127lC352

0O 236 21,8 209 152 224 8487 14,1 203 356 155 24,7 173 286 186 15 17 9,18 134 26 165 156 21,4 128 195 19 129 143 119 189 314
236 0 41 27,2 20,5 356 28,3 32,9 34,2 50,7 29,8 387 37,7 409 362 29,1 348 272 249 301 323 336 351 199 335 40,2 32,3 188 269 37,8 48,6
21,8 41 0 331 296 21,7 184 139 171 28,7 208 224 176 274 13,1 191 139 189 19,6 37,8 15 15 26,1 28,4 23,7 966 16,2 299 232 12 23,7
209 27,2 331 0 152 24,4 189 266 245 458 18,7 32 26,7 419 272 322 257 21,5 22,3 22,4 298 288 322 18,1 22,9 343 23,2 19,7 259 356 42,3
15,2 20,5 29,6 15,2 0O 216 15 199 19,8 381 144 261 238 314 239 215 22,7 155 185 17,6 203 20,8 244 14 19,3 29,6 19,7 11,1 19,4 26,4 34,4
22,4 356 21,7 244 216 O 19 14,1 10,2 25,7 10,7 11 12,4 31,3 11,5 23,8 10,3 17,2 20,4 22,7 20,7 153 22,2 22 10,1 21,3 14,1 253 251 23 216
8,87 283 184 189 15 19 0 129 176 356 109 236 13,8 31,1 161 176 14 8,79 134 253 16,7 134 244 161 159 195 10,2 162 13,6 20 30,5
14,1 32,9 139 26,6 19,9 14,1 129 0 11,3 242 129 143 981 24 866 169 862 103 174 263 104 849 17,1 186 154 11,1 10,3 20,4 18,9 12,3 19,2
20,3 34,2 17,1 24,5 19,8 10,2 17,6 11,3 0O 248 12 136 165 264 104 189 123 174 154 24,5 15,7 14,7 188 209 14 17,6 12,9 249 21,2 17,7 20,9
35,6 50,7 28,7 458 38,1 257 356 242 248 0 332 159 278 226 22,1 294 26,6 309 376 326 21,3 249 18 34,1 249 23,4 28,1 41,4 36,4 202 7,7
15,5 29,8 20,8 18,7 14,4 10,7 10,9 12,9 12 33,2 0 195 126 32,3 156 22,1 11,5 11,1 157 203 19,2 13,1 229 17 11,3 21,5 12,7 17 19,2 22,3 285
24,7 38,7 22,4 32 261 11 236 143 13,6 159 19,5 0o 153 249 12,3 206 13,4 181 258 223 16,1 148 154 238 12,3 20,7 16,7 29,6 28,7 202 143
17,3 37,7 17,6 26,7 23,8 12,4 13,8 9,81 16,5 27,8 12,6 15,3 0O 304 10,7 244 7,25 128 226 278 186 108 238 21,1 13,1 16,2 9,47 23,6 22,1 199 213
28,6 40,9 27,4 419 31,4 31,3 31,1 24 264 226 323 249 304 0 242 216 27 27,8 31,5 344 17,4 23,2 156 30 27,6 252 27,5 357 298 19 243
18,6 36,2 13,1 27,2 239 11,5 16,1 8,66 10,4 22,1 156 12,3 10,7 24,2 0 183 699 149 184 279 12,7 11 196 22 13,1 129 105 255 206 13,8 173

15 291 191 322 215 238 17,6 169 189 294 22,1 206 24,4 216 183 0O 201 168 144 31 11,1 16 19,7 213 22,6 17 182 229 17 13,1 26,8

17 348 139 257 22,7 103 14 862 12,3 266 11,5 13,4 7,25 27 699 201 o 115 181 272 15 851 208 208 12,7 14,1 108 235 22,5 163 21,1
9,18 27,2 189 21,5 155 17,2 879 10,3 174 309 11,1 181 12,8 278 149 168 115 0 162 239 142 866 19,7 138 142 18 11,5 148 181 17,8 26,2

Cyprideis 77 13,4 24,9 19,6 22,3 185 204 13,4 17,4 154 37,6 157 258 22,6 31,5 184 14,4 18,1 16,2 0 293 18 18,1 263 185 22,8 20,7 16,5 189 157 20,2 34

26 30,1 37,8 22,4 17,6 22,7 253 26,3 24,5 32,6 203 22,3 278 344 279 31 272 239 293 0 285 278 21,3 22,6 184 36,7 26,3 23,5 30,7 343 332
16,5 32,3 15 29,8 20,3 20,7 16,7 10,4 15,7 21,3 19,2 16,1 186 17,4 12,7 11,1 15 14,2 18 285 0O 104 143 189 184 12,7 158 23,1 183 882 173
15,6 336 15 28,8 208 153 13,4 8,49 14,7 249 13,1 148 10,8 232 11 16 851 866 181 278 104 O 175 196 14 133 123 21 203 13,5 19,9
21,4 351 26,1 32,2 24,4 22,2 244 171 188 18 229 154 238 156 19,6 19,7 208 19,7 263 21,3 143 175 O 206 183 22,6 21,5 27,5 254 18,2 19,5
12,8 19,9 28,4 18,1 14 22 16,1 18,6 20,9 34,1 17 23,8 21,1 30 22 213 208 13,8 185 22,6 189 19,6 20,6 0 17,2 26,1 16,4 129 192 244 31,1
19,5 33,5 23,7 22,9 19,3 10,1 159 154 14 249 11,3 12,3 13,1 27,6 13,1 22,6 12,7 14,2 22,8 184 184 14 183 17,22 0 22 13,2 22,4 23,8 22,2 21,7

19 40,2 966 343 296 21,3 195 11,1 17,6 23,4 21,5 20,7 16,2 252 129 17 14,1 18 20,7 36,7 12,7 13,3 22,6 26,1 22 0 158 286 21,6 833 19
12,9 32,3 16,2 23,2 19,7 14,1 10,2 10,3 12,9 28,1 12,7 16,7 9,47 27,5 10,5 18,2 10,8 11,5 16,5 263 158 123 215 164 132 158 O 204 155 17,5 224
14,3 18,8 29,9 19,7 11,1 253 16,2 20,4 249 41,4 17 29,6 23,6 357 255 22,9 235 148 189 23,5 23,1 21 275 129 22,4 286 204 O 191 272 373

Cyprideis 122 11,9 26,9 23,2 259 19,4 251 13,6 189 21,2 364 19,2 28,7 22,1 298 206 17 22,5 18,1 157 30,7 183 203 254 19,2 238 21,6 155 19,1 0 204 325
18,9 37,8 12 356 264 23 20 12,3 17,7 20,2 22,3 20,2 199 19 13,8 13,1 16,3 17,8 20,2 343 8,82 13,5 18,2 24,4 22,2 833 17,5 272 204 O 16
31,4 48,6 23,7 42,3 344 216 305 192 209 7,7 285 143 213 243 173 268 21,1 262 34 332 173 199 195 31,1 21,7 19 22,4 373 3255 16 0

Bl Cyprideis n. sp. 1 B consp2 E cn sp. 3 B c.nsp4a [] Csp1 B csp.2 Il Csp3
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Figura 19. Analise de cluster para as VE fémeas de Cyprideis na Bacia ElI Descanso.

Numeracdo de exemplar como depositado na cole¢do. H: Holotipo; A: Alétipo.

Se atendermos a uma baixa similaridade (Eixo Y) como valor de corte do grafico (por
exemplo -70) se obtém trés clusters bem diferenciados. Um pertencente a espécie Cyprideis n.
sp. 3, outro com as espécies Cyprideis n. sp. 2 e C. sp 2 e o0 ultimo contendo as espécies
Cyprideis n. sp. 1, C. n. sp. 4 e C. sp. 1, indicando que estes trés clusters (espécies ou grupo
de espécies) ndo estdo relacionados morfologicamente entre si. No caso da espécie C. sp. 3, 0s
dois individuos desta espécie aparecem em dois clusters diferentes, indicando provavelmente

que esta espécie € morfologicamente varidvel, e convergente com outras morfologias.

Para o cluster que abrange as espécies C. n. sp. 1, C. n. sp. 4 e C. sp. 1, é necessario
um valor de corte mais alto para conseguir diferenciar C. sp. 1 de C. n. sp. 1 (de - 32); porém,
com um corte com uma similaridade téo alta, se perderia o conceito de unidade de C. n. sp. 1,
gerando 5 clusters diferentes para esta espécie. Para o caso da C. n. sp. 4, seu cluster se
encontra intimamente entrelacado com C. n. sp. 1 (Figura 19). Pelo menos da perspectiva de
analise de cluster, ambas as espécies sdo dificeis de discriminar (ver diagnose e descrigcdo

taxondmica de ambas as espécies).

Para complementar a analise de cluster, se realizou a mesma comparacdo na VE dos
exemplares melhor preservados de machos de Cyprideis (Tabela 5), do qual se encontraram

unicamente de quatro espécies (C. n. sp. 1, C. n sp. 4, C. sp. 1 e C. sp. 4). Na analise de
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cluster (Figura 20) se observa que os exemplares de C. sp. 1 e C. sp. 4 se encontram
claramente em cluster independentes, tendo muito pouca similaridade com as outras duas
especies (ver também taxonomia destas espécies). Os machos da C. n. sp. 1 e C. n. sp. 4 se

encontram diferenciados em dois clusters aparte, com uma similaridade baixa (-75).

Tabela 5. Multiplas comparagdes quantitativas das VE de machos de Cyprideis das diferentes

espécies obtidas pelo programa Morphomatica no Modo Area Normalizada.

Cyprideis 52|Cyprideis 65_
0 16,42 4,41 35,21 15,71 34,8 58,07 76,27 14,3
16,42 0 15,84 29,44 22,66 34,22 54,53 74,92 21,09
4,41 15,84 0 33,24 15,87 33,44 56,76 76,51 13,84
35,21 29,44 33,24 0 32,64 18,84 31,15 100,02 31,1
15,71 22,66 15,87 32,64 0 35,59 54,79 81,65 15,44
34,8 34,22 33,44 18,84 35,59 0 30,59 104,63 33,09
Cyprideis 52 VE 58,07 54,53 56,76 31,15 54,79 30,59 0 125,53 56,2
Cyprideis 65 VE 76,27 74,92 76,51 100,02 81,65 104,63 125,53 0 80,25
14,3 21,09 13,84 31,1 15,44 33,09 56,2 80,25 0
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Figura 20. Analise de cluster para as VE machos de Cyprideis na Bacia ElI Descanso.

Numeracédo dos espécimenes como depositados na colec¢ao.

Entretanto, na analise de cluster ndo houve uma diferenciacdo clara entre as fémeas
Cyprideis n. sp. 1 e C. n. sp. 4, mas ao realizar uma analise geométrica dos contornos para

ambas populagdes, foi possivel distingui-las (Figura 21). C. n. sp 4 possui uma maior altura,
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além de uma maior inclinacdo do angulo posterodosal. Desta maneira, se conseguiu separar

morfometricamente as duas espécies (aceitando, porém, que sdo muito semelhantes entre si).

Figura 21. Diferencas geométricas nas VE das fémeas de A. C. n. sp. 1 (h=15) e B. C. n. sp.
4 (n=5). Em cinza contorno dos exemplares, em azul se calcula a medida média da
populacédo. Nota-se a maior altura e inclinagdo do angulo posteroventral no contorno da C.
n. sp. 4.

A segunda fase da analise morfométrica consistiu em fazer a comparacdo das espécies
classificadas na Bacia Descanso-Yauri com outras espécies descritas nas Américas,
utilizando, quando possivel, os hol6tipos e paratipos originais, ou em sua auséncia, 0S
lectotipos, ou ainda material com boas fotografias (Sandberg, 1964; van den Bold, 1972,
1976; Purper, 1979; Munoz-Torres et al., 1998). Para esta analise se consideraram as VE das

fémeas das diferentes espécies.

Ao comparar C. n. sp. 1 com espécies semelhantes, como C. beaconensis LeRoy, 1943
(Plioceno e Recente da California, Baixa California e Chile) e C. pascagoulensis Mincher,
1941 (Mioceno do Mississippi, Estados Unidos), na Area Ndo Normalizada (Figura 22A),
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pdde-se observar que C. beaconensis € ligeiramente maior e C. pascagoulensis ligeiramente
menor que esta espécie. Na comparacdo em Area Normalizada (Figura 22B), se observa que o
contorno das trés especies € muito semelhante, salvo pequenas diferencas na regido posterior
e anterior. Assim, morfometricamente foi dificil diferencia-las, mas taxonomicamente se

encontraram varias diferencas nitidas que as separam (ver discusséo da C. n. sp. 1).

A distribuicdo de Cyprideis no flanco oeste das Ameéricas € relativamente infrequente
(Figuras 6-7), portanto é ainda mais relevante a semelhanca entre C. beaconensis do Plioceno
e Recente com C. n. sp. 1. Isto, somada a localizag&o estratégica da C. n. sp. 1, entre Chile e

California, permitiria especular uma possivel relacdo filogenética entre estas espécies (?).

100 microns

hNormalised (Area)

Figura 22. Comparacdo geométrica entre a média das VE de Cyprideis n. sp. 1 (vermelho),
C. beaconenis LeRoy, 1943 (azul) e C. pascagoulensis Mincher, 1941 (Cinza). A. Area ndo

Normalizada. B. Area Normalizada.

A Cyprideis n. sp. 3 guarda uma grande similaridade com C. panamensis van den Bold,
1972. Para a analise geomeétrica entre estas espécies se fez uma excec¢édo de usar a VD, devido
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a que no material original descrito por van den Bold (1972) aparecem nas fémeas unicamente
VD. Na éarea ndo normalizada (Figura 23A) se observa que C. panamensis € menor; além
disso € visivel no contorno da C. n. sp. 3 0 relevo produzido pela flange da regido
posteroventral, ausente em C. panamensis. Na area normalizada (Figura 23B) as diferencas
nos contornos sdo mais evidentes. A espécie C. n. sp. 3 é mais truncada na regido
posterodorsal, enquanto C. panamensis é ligeiramente mais truncada na anteroventral, e a

margem anterior, em geral, é ligeiramente mais alongada.

MNormalised (Area)

Figura 23. Comparacdo geométrica entre a média das VD (n=3) de Cyprideis n. sp. 3
(vermelho) e o holdtipo de C. panamenis van den Bold, 1972 (azul). A. Area no
Normalizada. B. Area Normalizada.

A C. n. sp. 3 também foi comparada com outras espécies do Mioceno da Amazonia
Ocidental, que apresentam uma ornamentacdo forte, quase reticulada, como C. graciosa
Purper, 1979 e C. pebasae Purper, 1979 (Figura 24). Na area ndo normalizada (Figura 24A) se
observa que estas espécies sdo ligeiramente a consideravelmente menores. Na area
Normalizada (Figura 24B) se observa que a margem dorsal da regido posterior das espécies

amazonicas desce desde a regido mediana de maneira forte, enquanto C. n. sp. 3 & mais
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horizontal; ainda, as espécies amazonicas sdo muito semelhantes na area normalizada, e s&o
consideravelmente mais alongadas na regido posterior, apesar de ter um contorno na margem
anterior muito semelhante com a C. n. sp. 3. C. lacrimata Mufioz Torres et al., 1998 tem um
contorno semelhante a estas espécies, em especial com C. pebasae. De fato, ambas as
espécies sdo consideradas sinbnimas por Gross et al. (2013), assim que ndo se considerou

nesta analise.

Normalised (Area)

Figura 24. Comparagdo geométrica entre a média das VD (n=4) de Cyprideis n. sp. 3
(vermelho) e C. graciosa Purper, 1979 (azul) e C. pebasae Purper (Cinza). A. Area ndo

Normalizada. B. Area Normalizada.

Embora a ornamentacdo e o contorno das fémeas da C. n. sp. 4 é semelhante com C.
aulakos Murfioz-Torres et al. (1998), na analise geométrica pode-se observar vérias diferencgas:
C. aulakos é maior (Figura 25A), e ao comparar 0s contornos, C. aulakos € mais truncada e
mais alta na regido anterior; as duas espécies sdo especialmente diferentes na regido

anteroventral (Figura 25B).
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Normalised (Area)

Figura 25. Comparacdo geométrica entre a média das VE (n=4) de Cyprideis n. sp. 4
(vermelho) e C. aulakos Mufioz-Torres et al., 1998 (azul). A. Area ndo Normalizada. B. Area

Normalizada.

Em resumo, a andlise de cluster e a analise geométrica, confirma a diferenciacdo das
espécies de Cyprideis consideradas na taxonomia. Além disto, a compara¢do morfométrica
com as espécies de maior semelhanca reportadas para as Américas demonstra o endemismo

da popuplacéo de Cyprideis da Bacia El Descanso.
7.4. . PALEOECOLOGIA E PALEOSALINIDADE

Cyprideis, especificamente C. torosa (Jones, 1850), € amplamente reconhecido como
um género holoeurihalino, isto €, suporta condi¢fes extremas tanto de baixa quanto de alta
salinidade (e.g. Bodergart et al., 1991; Keyser, 2005; Gross et al., 2008; Ruiz et al. 2013). De
acordo com Ruiz et al. (2013) as concentragdes onde este género consegue sobreviver esta

entre 0,5-150 PSU, com um ¢&timo bioldgico entre oligohalino a mesohalino (Gross et al.,
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2008). Devido ao amplo leque de salinidade que este género consegue sobreviver, as
interpretacdes paleoambientais em relacdo a salinidade do meio por sua ocorréncia fica
impossibilitada. Desta forma, varios métodos tém sido aplicados para estimar a
paleosalinidade. Dentre estes métodos, existem as analises geoquimicas (is6topos e elementos
traco) além de analise de estruturas morfoldgicas nas carapacas, que se formam como

respostas as mudangas na salinidade, como os nédulos e os porocanais normais.

No caso dos nodulos, Keyser (2005) realizou um estudo histoldgico para resolver a
origem dos nodulos em C. torosa (Figura 26); o autor registrou que os nddulos se formam
devido a incapacidade do individuo de regular a pressdo osmética durante o seu crescimento e
mudas da carapaca sob baixas salinidades (<5%), e/ou baixas concentra¢Ges nos ions de Ca.
Por meio de outros experimentos, pelo meio da cultura de exemplares vivos estudos apontam
também que as baixas salinidades causam os nddulos em Cyprideis, chegando a um valor
critico de 8 PSU de salinidade, onde comecam a se formar os nddulos, segundo Carbonel
(1988) e van Harten (1996) ou 6-9 PSU, segundo Vesper (1975).

Figura 26. Exemplar de Cyprideis torosa fortemene nodulado. Retirado de Keyser (2005).
7.4.1. Analise de Porocanal Normal em Cyprideis

No presente trabalho, devido a preservacdo dos exemplares de Cyprideis, 0s quais se
encontram com sobrecrescimento de carbonatos (impossibilitando o uso das analises
geoquimicas), e pela auséncia de nddulos, adotou-se a metodologia da analise de porocanias
normais em Cyprideis para estimar a paleosalinidade e auxiliar na interpretagéo

paleoambiental das amostras estudadas.
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Além dos nddulos, os porocanais normais crivados em Cyprideis também sao
utilizados como indicativos de salinidade. Estes sdo estruturas osmorreguladoras do
organismo, com uma morfologia que pode variar de arredondada a alongada e irregular, ou
inclusive na forma de um trevo (Figura 27A-B). Em cada individuo, cerca de 70-110
porocanais normais podem ser encontrados, sendo inicialmente usados como critério
taxonémico (e.g. Sandberg, 1964). Posteriormente, o estudo de porocanais normais de C.
torosa mostrou que variacdes nas morfologias dos porocanais normais € uma resposta a
salinidade do ambiente (Figura 27A). Rosenfeld & Vesper (1977) quantificaram a frequéncia
das diferentes morfologias de porocanais sob diferentes concentracGes de sais e demonstraram
que a frequéncia de porocanais arredondados aumenta progressivamente quando a salinidade
baixa, e a frequéncia dos poros alongados e irregulares aumentam proporcionalmente com o
aumento da salinidade. Assim, se estabeleceu um método de calcular a salinidade com
Cyprideis, amplamente usado, tanto em fdsseis (e.g. Gliozzi & Mazzini, 1998; Tibert et al.,
2012), quanto em associagdes recentes (e.g. Medley et al., 2008). Uma reviséo posterior deste
método estima que a correlacdo entre 0 método dos porocanais com a salinidade medida é de
0,95 (Pint et al., 2012).
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Figura 27. Resposta de Cyprideis a variacdo na salinidade. A. Frequéncias dos porocanais
normais e sua relagdo com a salinidade. Retirado de Rosenfeld & Vesper (1977). B.
Diferentes morfologias dos porocanais normais crivados em Cyprideis n. sp. 1 da Bacia El

Descanso.
7.4.1.1 Anélise De Porocanal Normal nas Cyprideis Estudadas

Trabalhos anteriores com diatoméceas na &rea de estudo apontam a variacbes de
salinidade nos paleoambientes do Membro Superior da Formacédo El Descanso (Cerpa et al.,
2004), apesar de ndo especificar sua localizacdo. Desta forma, a anélise de porocanais em
Cyprideis é importante para auxiliar na estimativa de salinidade destes ambientes, fornecendo
um método para quantificar a salinidade, apesar de ndo ter uma sequéncia com este género

que possa fornecer a variagdo da paleosalinidade ao longo do tempo. Esta anélise se realizou
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independente para duas espécies (Cyprideis n. sp. 1 e Cyprideis n. sp. 2), na amostra STRI ID
36558, em fémeas e machos, em valvas esquerdas e direitas. Devido & recristalizacdo e
remineralizacdo de calcita nas carapacas, 0 que dificulta a visualizacdo dos porocanais, foi
necessario uma quantidade significativa de exemplares (entre 25-40) para obter uma
quantidade significativa de porocanais, ainda quando o numero minimo de exemplares

recomendados é somente 10 (Elsa Gliozzi, pers. Comm.).

Um total de 956 porocanais foi analizado, 784 correspondem a Cyprideis n. sp. 1, e
172 a Cyprideis n. sp. 2. As frequéncias foram plotadas (Figura 28) no gréfico proposto por
Rosenfeld & Vesper (1977). A salinidade estimada foi de 8 PSU para a Cyprideis n. sp. 1 e
3,9 PSU para a Cyprideis n. sp. 2, o que a localizaria entre oligohalina e mesohalina,
indicando condi¢bes dulcicolas no momento de vida de Cyprideis. Apesar de serem dois
valores diferentes, e estes ocorreram na mesma amostra, provavelmente esta diferenca se da
pela representatividade estatistica de Cyprideis n. sp. 2 na amostra, onde foram observados

menos porocanais. Independentes disto, ambos os resultados indicam condi¢6es dulcicolas.
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Figura 28. Paleosalinidades estimadas da amostra STRI-36558 nas duas espécies mais

abundantes, de acordo com o método proposto por Rosenfeld & Vesper (1977).
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7.4.2. Analise de Difracdo de Raios X

As analises de difracdo de Raios X nas argilas foram utilizadas no presente estudo
como um recurso adicional para as interpretacfes paleoclimaticas. A relacdo entre o clima e o
tipo de argila tem sido longamente usado como proxy paleoclimético (e.g. Ehrmann et al.,
2005) inclusive, em bacias intramotanhosas nos Andes (e.g. Do Campo et al., 2010). Anéalises
prévias realizadas para 0 Membro Superior da Bacia ElI Descanso permitiu registrar
argilominerais como esmectita e vermiculita, as quais sdo associadas a importantes variacoes
climéticas, e tentativamente, as mudancas no nivel dos lagos (Cerpa et al., 2004), mas sem

especificar a sua localizagéo ou grau de variagéo.

Desta maneira, se realizaram analises de raios X nas amostras contendo ostracodes,
para observar se existe uma variagdo nas argilas consequente com a variagdo nas associacoes.
Além das amostras contendo ostracodes, se realizou também esta analise em uma amostra no
topo da secdo norte que ndo contém ostracodes, STRI-ID 36581 (ver Tabela 2). Os
difractogramas mostram que em geral, todas as amostras estdo dominadas pelo mesmo tipo de
argila (esmectita; ver Figura 29). SO duas amostras contém quantidades menores de argilas do
tipo Illita e Caolinita, que correspondem com a amostra STRI ID 36581, e a amostra com
Heterocypris na Secdo de Huano Huano (STRI 36556). Além disso, se identificaram em todas
as amostras quartzo, plagioclaso e cristobalita (quartzo de alta temperatura); este dltimo
mineral poderia estar associado com a fonte predominantemente vulcéanica dos sedimentos da

bacia.

Importantes sdo, também, os picos da calcita registrados nos difractogramas (Figura
29). Pela fase de triagem e ensaio de HCI sobre a amostra verificou-se que nas amostras que
contém ostracodes, a Unica fonte de calcita sdo s6 estes microfdsseis. Desta forma, se
identificou a relacdo direta entre a intensidade do pico de calcita e a abundancia dos
ostracodes nas mesmas; na amostra STRI 36595 ndo se tem registro de calcita pela difracao
de Raios X, embora se tenham coletado 13 valvas juvenis de Heterocypris; a auséncia de pico
de calcita nesta amostra concorda com a baixa quantidade de ostracodes.

Dois tipos de calcita tem se registrado para as amostras: Calcita e Calcita Magnesiana.
A Calcita se encontra unicamente na amostra STRI 36558 (Cyprideis), enquanto que a Calcita
magnesiana se encontra nas amostras STRI ID 36558 (Heterocypris) e STRI 36567
(Limnocythere-Alicenula). Isto parece ter relacdo com a recristalizagdo e sobrecrescimento de

calcita nas carapacas de Cyprideis, pois a totalidade destas encontra-se substituidas por
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Figura 29. Analise de difracdo de Raios X (DRX) para as amostras contendo ostracodes.
Esm: Esmectita; Ill: Illita; KIn: Caolinita; Cr: Cristobalita; Qtz: Quartzo; PI: Plagioclaso;
Cal: Calcita; Py: Pirita.

carbonato de célcio (Figura 18); por outro lado, nas amostras contendo calcita magnesiana a
preservacao das carapacas dos ostracodes é excelente, ndo se observando essa substituicdo.
Assim, a presenca de Calcita magnesiana parece ser indicativa da preservacdo da calcita
original dos ostracodes e de que estes (Heterocypris, Alicenula e Limnocythere) ndo sofreram

processos diagenéticos durante a deposicdo sedimentar.

Na amostra STRI 36558 parece haver um pequeno pico de Pirita (?) que ndo se
registra nas outras amostras. A grande instabilidade deste mineral em condi¢cfes superficiais
poderia indicar condicdes anoxicas (profundas?) ou uma fonte do sedimento muito préxima,

com um rapido soterramento.

A abundancia de esmectita, por sobre outros tipos (e.g. lllita) indica condi¢bes Umidas
(e.g. Ehrmann et al., 2005). Entretanto, esta condi¢do climatica ndo € segura, pois ndo se
garante que a totalidade das esmectitas sejam de natureza detritica (e portanto climaticamente
controladas); pois a presenca de esmectita autigénica, ou seja, produto de diagénese, ndo esta
climaticamente controlada (Ehrmann et al., 2005), sendo muito comum como produto da
diagénese de sedimentos com grande influéncia vulcanica (Do Campo et al., 2010), como é o
caso da Bacia El Descanso (Carlotto 2013). Desta forma, ndo é possivel estabelecer uma

relacdo climéatica com os argilominerais encontrados na area de estudo.
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8. DISCUSSOES

Na esséncia, a ostracofauna do Membro C da Formacdo ElI Descanso mostra uma
mudanca radical nas suas associagcdes. No norte, perto da base do membro (~9,1 Ma), uma
abundante fauna endémica de Cyprideis (cuja andlise de porocanais normais sugere um
ambiente dulcicola) é seguida por uma associagdo composta por Limnocythere e Alicenula.
Estas associagdes indicam que para o Membro C, ao norte, existe um ambiente de ancient
lake. Oposto a estas, no centro e sul da bacia se encontrou uma associagdo monotipica de

Heterocypris, indicativa de lagos temporarios.

Esta mudanca nas associacOes, de ambientes estaveis para temporarios pode ser
explicada por dois cenarios: o primeiro onde as variacdes ambientais das secdes estudadas

seriam explicadas por diferengas geogréficas e o outro por mudancas ao longo do tempo.

Se considerarmos 0 primeiro cenario, este pode ser suportado por modelos atuais.
Estudos reconhecem mudancas radicais nos padrdes climaticos no Altiplano dos Andes
atuais; de fato, podem coexistir ambientes lacustres estaveis no norte (e.g. Lago Titicaca)
passando por ambientes temporéarios (e.g. Lago Poopo), e com salares onde a precipitacdo é
muito baixa, no sul (Mouguiart & Montenegro, 2002). Por analogia, isto poderia explicar os
modelos paleogeogréficos do Membro C, na area estudada, descritos em Cerpa et al. (2004) e
Carlotto (2013) os quais consideram corpos lacustres de maior dimenséo e estabilidade no
noroeste da bacia, enquanto a sudeste as facies indicam ambientes fluviais com pequenos
corpos lacustres associados; este arranjo paleogeografico confere com as associacdes de
ostracodes que mostram a possibilidade de terem existido lagos estaveis e instaveis, ao

mesmo tempo, em distintas porc¢des da bacia.

No segundo cenério, as mudancas das associacdes de ostracodes poderiam estar
relacionadas a variagdes ambientais ao longo do tempo. Estudos palinolégicos na bacia
mostram uma grande abundancia do género Podocarpus nas partes intermediarias do Membro
B da Formacdo El Descanso embora nas partes superiores do Membro C estes se reduzem
significativamente (Kar et al. in press). Estes autores vinculam a reducdo deste género a
mudangas climéaticas que variam de condi¢cbes de maior para menor temperatura e

precipitacao.

Desta forma, as associagdes de ostracodes poderiam também ter sido afetadas por
estas variagOes climéticas ao longo do tempo, onde os ambientes variaram de lagos estaveis

para temporarios, devido provavelmente a diminuicdo na precipitacdo. De fato, evidéncias
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climéaticas em uma escala global, apontam uma queda na temperatura ao longo do Mioceno
(e.g. Zachos et al., 2001), que provavelmente tenham diminuido os niveis de evaporagdo nos
oceanos e precipitacdo no continente. Entretanto, essas mudancgas ndo foram observadas nos
resultados das analises de raios X nas argilas, neste estudo, dominada por esmectita, para

outras condi¢es indicativas de clima mais seco (e.g. lllita, ver Ehrmann et al. 2005).

Entretanto, ndo é possivel afirmar a relacdo das mudancas das associacdes de
ostracodes com algum dos dois cenarios. A falta de conhecimento sobre o papel das falhas no
levantamento ou afundamento local de blocos da Bacia ElI Descanso (Dr. Carlos Jaramillo,
pers. comm.) dificulta a correlacdo estratigrafica entre as se¢Ges estudadas. Além disto, 0s
estudos bioestratigraficos da Bacia EI Descanso sdo limitados e ndo ha evidéncia de uma

relacdo estratigrafica precisa entre as se¢des.

Por outro lado, apesar de existir esta problematica em relagdo ao posicionamento
estratigrafico entre as secdes, a mudanca das associacGes de ostracodes na secdo norte,
conforme mostrada no inicio deste capitulo aponta para mudanca no nivel do lago estavel.
Nos ambientes atuais, a abundancia de espécies endémicas de Cyprideis é tipica de ambientes
de profundidade consideravel (30-90 m) como no Lago Tanganyika (Wouters & Martens,
2001, 2008), enquanto que a associacdo de Limnocythere e Alicenula encontram-se nos
ambientes relativamente mais rasos (~0-10 m.) do Lago Titicaca (Mourguiart & Montenegro,
2002) e Malawi (Frogley et al., 2002; Park & Cohen, 2011). Com base nestas relagoes
atualistas, é possivel que a mudanca na ostracofauna, no norte da area de estudo, seja
indicativa de um raseamento do lago da base para o topo da se¢do, provavelmente associadas

as mudancas climaticas.

O flock de espécies de Cyprideis da Bacia EI Descanso merece especial aten¢do. Como
é proposto neste trabalho, este género precisa se desenvolver em um ambiente aquético
estdvel como proposto para o norte do Membro C (ver Capitulo 3 para detalhes),
contrastando-se com os lagos intermitentes do Membro B, para o centro e noroeste da bacia
descritos por Cerpa (2004) e Carlotto (2013). Este flock se encontra, perto ao contato com o
Tufo Yauri (que separa os Membros B e C) e que foi datado em 9,1 £ 0,7 Ma por Kar et al.

(in press).

Uma radiacdo deste género (mas a maior escala) ocorreu na Amazodnia Ocidental
durante o Mioceno Inferior, chamado de flock de espécies de Cyprideis do Mioceno da

Amazonia (Whatley et al.,1998; Gross et al., 2014), onde cerca de 30 espécies tém sido
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descritas (Gross et al., 2014). O maior evento de especiacao desta area, ocorreu antes do flock
de Cyprideis da Bacia El Descanso, no final do Mioceno Inferior e Mioceno Médio entre 15-
11 Ma (Mufoz-Torres et al., 2006), associado a presenca de um sistema de ambientes
aquaticos estaveis, chamado de Sistema Pebas (ver Hoorn et al., 2010 e referéncias no texto).
Este sistema, com o soerguimento andino culminou em ambientes fluvio-lacustres
ocasionando o declinio do flock de Cyprideis (e.g. Mufioz-Torres et al., 2006; Gross et al.,
2013).

Em relacdo as mudancas climaticas, simulagGes tém monstrado que a precipitacdo
aumentou progressivamente no plateu andino (Ehlers & Poulsen, 2009) e declinou na area
amazonica (Sepulchre et al., 2010) pelo efeito do soerguimento da cordilheira, que é definido
no intervalo de ~10-6 Ma segundo Garzione et al. (2006, 2008).

Assim, neste trabalho se sugere uma relacdo direta entre o desenvolvimento de flock
de Cyprideis a estabilidade dos ambientes aquéaticos e seu declinio as mudancas climaticas
produzidas pelo levantamento Andino, que se da de maneira inversa na regido Andina e
Amazonica: durante o Mioceno Inferior-Médio, a maior precipitacdo e espaco de acomodacgao
favoreceu um ambiente aquéatico estavel que permitiu o desenvolvimento do flock de
Cyprideis na Amazonia e o concomitante desenvolvimento de corpos lacustres intermitentes
nos Andes Centrais na Bacia Descanso-Yauri. No Mioceno Superior (~10-9 Ma), o aumento
da precipitacéo (e tal vez do espaco de acomodacéo) produto do soerguimento da Cordilheira
favoreceu a maior estabilidade dos ambientes lacustres no Altiplano, gerando um flock de
Cyprideis nesta area, cronocorrelata ao declinio da diversidade do género na Area Amazonica,

produzido pelos periodos de menor precipitacdo durante o Mioceno Superior.

A hipdtese da relacdo entre o clima, estabilidade dos lagos e endemismo das espécies
de ostracodes precisa ser ainda revisada e enriquecida com maior detalhe estratigrafico,
taxonémico e paleoclimatico. Mesmo assim, este trabalho abre novas possibilidades de
pesquisa, como estabelecer a propor¢édo dos argilominerais climaticamente controlados, assim
como a revisdo de padrdes semelhantes em bacias cronocorrelatas no Altiplano onde também
se tem amplos registros geoldgicos de condicBes lacustres (e.g. Bacias Tincopalca-

Huacochullo e Condoroma).
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9. CONCLUSOES
A anélise taxondmica e morfométrica permitiu verificar a ocorréncia de géneros
lacustres tais como Cyprideis, Heterocypris, Alicenula e Limnocythere na area de estudo. O
género Cyprideis € o mais diverso e abundante constituido por 8 espécies endémicas
interpretadas como species flock da Bacia El Descanso tipica de um ancient lake. O género
Heterocypris € relativamente comum e representa uma associagdo monotipica indicando

ambientes de lagos temporarios.

N&o foi possivel afirmar se a variacdo das associacdes do norte e do sul séo
cronocorrelatas ou ndo devido a falta de dados e a limitacdo dos estudos bioestratigraficos da
Bacia ElI Descanso ndo havendo evidéncia de uma relacdo estratigrafica precisa entre as

secoes.

Os estudos anélogos da ostracofauna analisada com ambientes modernos apontam para
diferentes profundidades do ancient lake ao norte da bacia, manifestado pela diferenciacdo
das associacOes (radiacdo de Cyprideis na base e Limnocythere/Alicenula para o topo da se¢édo
Checca) sugerindo raseamento do lago com o tempo. As condi¢cbes durante o
desenvolvimento do ancient lake foram pelo menos oligohalinas, como mostram as

estimativas de paleosalinidade com porocanais normais em Cyprideis.

Além disso, se observa que, possivelmente, ha uma mudanca radical nos ambientes
aquaticos de ancient lake para lagos temporarios, nas secfes da bacia Descanso-Yauri, ao

longo do Mioceno Superior-Plioceno ou entre as se¢des da bacia.

Com a observacdo da fauna de ostracodes do Mioceno do noroeste da América do Sul
se sugere uma possivel relacao entre o desenvolvimento de ambientes aquaticos estaveis com
a radiacdo e o endemismo de Cyprideis (flock species); e destes com os eventos tectbnicos e
climaticos. Assim, a radiacdo e endemismo de Cyprideis na Amazonia Ocidental no Mioceno
Superior, bem como na Bacia Descanso Yauri, no plateau andino, durante o Mio-Plioceno
ndo é produto da casualidade, sendo o da mudanca climatica e a relacdo inversa dos padrdes

climaticos em ambas as regides.

Desta forma, um registro mais completo da ostracofauna da Bacia El Descanso, além de
melhores calibracfes temporais, tanto na area Andina quanto no flock de Cyprideis no

Mioceno da Amazodnia é necessario para uma maior compreensao deste fenémeno.
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Tabela de Amostragem na Bacia El Descanso. STRI (Smithsonian Tropical Research
Institute). A abundancia relativa de ostracodes foi dividida em: MA: Muito Abundante; A:

Abundante; R: Raros; -: Ausentes.

Amostra (STRI) Coordenadas Altitude Localidade Unidade Litologia Ostracodes
36556 -14,920 -71,220 3953 Huano Huano | Membro C Pelito cinza A
36558 -14,520 -71,400 3865 Checca Membro C Pelito arenoso MA
36567 -14,520 -71,390 3878 Checca Membro C Pelito arenoso MA
36581 -14,520 -71,390 3878 Checca Membro C Pelito arenoso -
36595 -14,740 -71,330 4036 San Genaro | Membro C Diatomito R

430179-045 -14,668 -71,290 - San Miguel - Diatomito -
490008-018 -14,767 -71,383 3969 Cerro Pucara | Membro C Diatomito/Pelito -
490009-015 -14,767 -71,383 3960 Cerro Pucara | Membro C Diatomito -
490011-007 -14,783 -71,383 3938 Cerro Pucara | Membro C Diatomito -
490012-021 -14,767 -71,383 3969 Cerro Pucara | Membro C Diatomito -
490013-023 -14,767 -71,383 3976 Cerro Pucara | Membro C Diatomito -
490014-038 -14,517 -71,383 3873 Checca Membro C Diatomito -
490014-039 -14,517 -71,383 3873 Checca Membro B Diatomito -
490014-041 -14,517 -71,383 3873 Checca Membro C Diatomito -
490015-025 -14,717 -71,267 3979 San Genaro | Membro B Diatomito-Pelito -
490016-027 -14,717 -71,267 3982 San Genaro | Membro B Pelito compactado -
490017-033 -14,717 -71,267 3974 San Genaro | Membro B Pelito compactado -
490018-034 -14,733 -71,267 3967 San Genaro | Membro B Pelito compactado -
490019-036 -14,733 -71,267 3969 Accocunca Membro B Diatomito -
490019-037 -14,733 -71,267 3969 San Genaro | Membro B Pelito Compactado -
490020-042 -14,517 -71,383 3866 Checca Membro B Diatomito -
490020-043 -14,517 -71,383 3866 Checca Membro B Diatomito -
490021-054 -14,867 -71,233 3953 Huano Huano | Membro C Diatomito -
490021-055 -14,867 -71,233 3953 Huano Huano | Membro C Diatomito -
490021-056 -14,783 -71,400 3936 Espinar Membro C Diatomito -
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ESTAMPA 1

1-

10-

11-

12-

13-

14-

15-

Cyprideis n. sp. 1. Holétipo. Carapaca fémea. Vista lateral da valva esquerda. LAmina STRI
36558 UC-01.

Cyprideis n. sp. 1. Holétipo. Carapaca fémea. Vista lateral da valva direita. Lamina STRI 36558
UC-01.

Cyprideis n. sp. 1. Paratipo. Carapaca fémea. Vista lateral da valva esquerda. Ldmina STRI
36558/03.

Cyprideis n. sp. 1. Pardtipo. Carapaca fémea. Vista lateral da valva direita. Lamina STRI
36558/03.

Cyprideis n. sp. 1. Paratipo. Carapaca macho. Vista lateral da valva esquerda. La&mina STRI
36558/40.

Cyprideis n. sp. 1. Pardtipo. Carapaga macho. Vista lateral da valva direita. Lamina STRI
36558/40.

Cyprideis n. sp. 1. Alotipo. Carapaga macho. Vista lateral da valva esquerda. STRI 36558 UC/02.

Cyprideis n. sp. 1. Paratipo. Carapa¢ca macho. Vista lateral da valva esquerda. LA&mina STRI
36558/20.

Cyprideis n. sp. 1. Paratipo. Carapaca macho. Detalhe da regido anterodorsal. Note-se as duas
depress@es perto da margem. Lamina STRI 36558/20.

Cyprideis n. sp. 2. Holdtipo. Fémea. Vista lateral da valva esquerda. STRI 36558 UC-03.
Cyprideis n. sp. 2. Holdtipo. Fémea. Vista lateral da valva direita. STRI 36558 UC-03.
Cyprideis n. sp. 2. Paratipo. Carapaca fémea. Vista lateral da valva esquerda. STRI 36558/132.

Cyprideis n. sp. 3. Holdtipo. Carapaca fémea. Vista lateral da valva esquerda. STRI 36558 UC-
04.

Cyprideis n. sp. 3. Holdtipo. Carapaca fémea. Vista lateral da valva direita. STRI 36558 UC-04.

Cyprideis n. sp. 3. Paratipo. Carapaca fémea. Vista lateral da valva direita. STRI 36558/23.
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100.0 pm
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ESTAMPA 2.

1-

11-

12-

13-

14-

Cyprideis n. sp. 4. Alétipo. Carapaca fémea. Vista lateral da valva esquerda. STRI UC-
05.

Cyprideis n. sp. 4. Paratipo. Carapaca fémea. Vista lateral da valva esquerda. Lamina
STRI 36558/114.

Cyprideis n. sp. 4. Paratipo. Carapaca macho. Vista lateral da valva esquerda. L&mina
STRI 36558/52.

Cyprideis n. sp. 4. Holdtipo. Carapaca macho. Vista lateral da valva esquerda. STRI
36558 UC-06.

Cyprideis n. sp. 4. Holotipo. Carapaca macho. Vista lateral da valva direita. STRI
36558 UC-06

Cyprideis n. sp. 4. Alétipo. Carapaca fémea. Detalhe da regido anterodorsal da VE.

Note-se a depressao perto da margem e o sulco satélite paralelo. STRI UC-05.

Cyprideis sp. 1. Carapaca fémea. Vista lateral da valva esquerda. Lamina STRI
36558/122.

Cyprideis sp. 1. Carapaca fémea. Vista lateral da valva esquerda. Lamina STRI
36558/77.

Cyprideis sp. 1. Carapaca fémea. Vista lateral da valva direita. LA&mina STRI 36558/77.

Cyprideis sp. 1. Carapaca macho. Vista lateral da valva esquerda. Lamina STRI
36558/52.

Cyprideis sp. 1. Carapaca macho. Vista lateral da valva direita. LAmina STRI 36558/52.

Cyprideis sp. 1. Carapaca macho. Detalhe regido anterodorsal da VE. Note-se a
depressdo perto da margem. Lamina STRI 36558/52.

Cyprideis sp. 2. Carapaca fémea. Vista lateral da valva esquerda. Lamina STRI
36558/59.

Cyprideis sp. 2. Carapaca fémea. Vista lateral da valva direita. Lamina STRI 36558/59.



95

100.0 pm
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ESTAMPA 3.

1. Cyprideis sp. 3. Carapaca fémea. Vista lateral da valva esquerda. LA&mina STRI 36558/79.

2. Cyprideis sp. 3. Carapaca fémea. Vista lateral da valva direita. LAmina STRI 36558/79.

3. Cyprideis sp. 3. Carapaca fémea. Vista lateral da valva esquerda. Ladmina STRI
36558/120.

4. Cyprideis sp. 3. Carapaca fémea. Detalhe da regido anterodorsal da VE. Note-se a
depressao perto da margem e o sulco ligeiramente sigmoidal. LA&mina STRI 36558/79.

5. Cyprideis sp. 4. Carapaga macho. Detalhe da regido anterodorsal da VE. Note-se as duas
depress@es perto da margem. Lamina STRI1 36558/65.

6. Cyprideis sp. 4. Carapaga macho. Vista lateral da valva esquerda. STRI 36558/65.

7. Cyprideis sp. 4. Carapaca macho. Vista lateral da valva direita. STRI 36558/65.

8. Limnocythere sp. Valva esquerda fémea? Vista lateral. Lamina STRI 36567/20.

9. Limnocythere sp. Valva esquerda fémea? Vista lateral. LAmina STRI 36567/21.

10. Limnocythere sp. Valva direita fémea? Detalhe regido posterodorsal. Note-se o padrao da
ornamentacdo. LAmina STRI 36567/22.

11. Alicenula sp. Valva esquerda fémea. Vista lateral. LAmina STRI 36567/1.

12. Alicenula sp. Vava esquerda Juvenil A-1? Vista lateral. LAmina STRI 36567/2.



100.0 pm
—
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ESTAMPA 4.

1-  Heterocypris sp. Fémea. Vista lateral da valva esquerda. LA&mina STRI 36556/01.

2- Mesma espécie. Fémea. Vista lateral da valva direita. LAmina STRI 36556/02.

3- Mesma espécie. Carapaca fémea. Vista dorsal. Lamina STRI 36556/03.

4- Mesma espécie. Fémea. Vista Interna da valva esquerda. LAmina STRI 36556/01.

5- Mesma espécie. Fémea. Vista Interna da valva direita. LA&mina STRI 36556/02.

6- Mesma espécie. Fémea. Detalhe Impressdes musculares da valva esquerda. Lamina STRI
36556/14.

7- Mesma espécie. Juvenil estdgio A-1. Vista lateral da valva esquerda. Lamina STRI
36556/4.

8- Mesma espécie. Juvenil estagio A-1. Vista lateral da valva direita. LAmina STRI 36556/5.

9- Mesma espécie. Juvenil estagio A-4. Vista lateral da valva esquerda. Lamina STRI
36556/10.

10- Mesma espécie. Juvenil estdgio A-2. Vista lateral da valva esquerda. Lamina STRI
36556/6.

11- Mesma espécie. Juvenil estagio A-2. Vista lateral da valva direita. Ldmina STRI 36556/7.

12- Mesma espécie. Juvenil estagio A-5. Vista lateral da valva direita. Lamina STRI
36556/11.

13- Mesma espécie. Juvenil estdgio A-3. Vista lateral da valva esquerda. Ldmina STRI
36556/8.

14- Mesma espécie. Juvenil estagio A-3. Vista lateral da valva direita. Lamina STRI 36556/9.

15- Mesma espécie. Juvenil estagio A-6. Vista lateral da valva esquerda. Lamina STRI
36556/12.

16- Mesma espécie. Juvenil estdgio A-7. Vista lateral da valva esquerda. Lamina STRI

36556/13.



99

100.0 pm
—

50.0 ym
L |

100.0 pm
| |

100.0 pm
—

16

100.0 pm
o 100.0 pm
—f




