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Resumen

En Uruguay el Cuaternario esta representado por varias unidades
continentales que se encuentran tanto en el norte como en el sur del
territorio; esta tesis se centra en dos de ellas, las Formaciones Sopas y
Dolores. Las mismas fueron seleccionadas debido a que ambas tienen un
contenido considerable de fosiles de moluscos, tanto en cantidad como
en riqueza taxonomica. A partir del analisis de la asociacion de moluscos
de una localidad se puede obtener, en el caso de los dulceacuicolas, el
tipo de medio acuatico (lotico o léntico), velocidad relativa de la corriente
(para ambientes loticos), tipo de sustrato, periodos de desecacion
(estacionalidad), presencia y abundancia de plantas acuaticas y turbidez
relativa. Al momento de abordar esta tesis el conocimiento sobre los
moluscos cuaternarios de Uruguay era escaso. Ante esta situacion, el
principal objetivo de esta tesis fue subsanar ese vacio de conocimiento,
por lo que diferentes abordajes metodologicos fueron empleados,
priorizando el registro de especies y de nuevas localidades. De esta forma,
se pretendid establecer un marco para futuras investigaciones, ya
habiendo probado cuales metodologias son las mas adecuadas para
trabajar los diferentes sitios, con sus rasgos tafonomicos y
paleoecologicos propios. Se hicieron muestreos exhaustivos en varias
localidades de ambas formaciones geologicas. Una vez obtenidos los
ejemplares, se realizaron analisis de diversidad y multivariados para
conocer la distribucion de las especies por localidad y entre estas, para
observar si existen patrones de distribucion. Como resultado, se amplio
el conocimiento de la diversidad de ambas Formaciones. La Formacion
Sopas aumento el registro de taxones de 21 a 29 especies, mientras que

la Formacion Dolores aument6 de seis taxones a 29 especies. De estas



especies 17 son nuevas para el Cuaternario de Uruguay, de las cuales
dos corresponden a bivalvos, cuatro a gasterépodos terrestres y las
restantes a gasteropodos dulceacuicolas. Asimismo, se reconoce una
nueva localidad para el Holoceno continental. A esta informacion se
agregan nuevas edades numéricas basadas en AMS !4C para ambas
unidades, que incluyen edades para nuevas localidades, ademas de
corroborar edades en localidades ya datadas. También se establecieron
dos ensambles bien diferenciables entre si respecto de su composicion
malacologica. Por un lado, el ensamble Sopas, que se caracteriza por una
asociacion de moluscos de ambiente lotico, con corriente moderada y
sustrato firme; y por otro lado el ensamble Dolores, con una asociacion
de moluscos de ambiente tanto léntico como 16tico de corriente muy baja,
con sustrato blando, pelitico, abundante vegetacion acuatica y
circundante y posible estacionalidad, mas probablemente asociado a

planicies de inundacion y arroyos de poco caudal.



1. Introduccién

Fundamentacidén

El estudio de asociaciones de moluscos fosiles en general y dentro
de estos de moluscos continentales en particular, brinda una buena
comprension de parte de los ecosistemas del pasado. Los requerimientos
ambientales especificos de los moluscos continentales son una excelente
herramienta para reconstruir paleoambientes. Por otro lado, comprender
la evolucion y el recambio de especies en diferentes momentos del
pasado, nos permite reconocer como las comunidades respondieron ante
cambios ambientales de largo plazo y, de esta manera, predecir posibles
comportamientos futuros ante escenarios de cambio climatico. Esto
principalmente mediante el estudio de las comunidades cuaternarias,
cuya composicion taxonoémica es muy similar a la de hoy en dia, lo que
de esta forma permite extrapolar la informacion con una mayor
resolucion y fidelidad que los mismos estudios en comunidades mas

antiguas.

En el caso de los moluscos continentales del Cuaternario de

Uruguay, este tipo de estudios han estado un tanto relegados. Si bien se




hicieron algunos analisis exploratorios en el pasado (Martinez, 1988;
Martinez & Rojas, 2004), no se han trabajado de forma sistematica. La
mayoria de los especimenes provenian de colectas esporadicas, muchas
veces por estar en sedimentos asociados a otros fosiles (vertebrados
principalmente), o simplemente se trataba de ejemplares de moluscos
colectados de manera aislada. Por lo tanto, la biodiversidad de los
diferentes yacimientos, asi como cualquier analisis paleoecologico
asociado a los mismos, estaban sesgados y limitados a los ejemplares

colectados de esa manera o provistos por otros investigadores.

Por todo esto, es que esta tesis se enfoca en los moluscos
continentales del Cuaternario de Uruguay, realizando un estudio
exploratorio del contenido fosilifero de los yacimientos conocidos para
luego ampliar el numero de localidades con registro de moluscos
continentales. De esta forma, se llega a una vision general acerca de la
biodiversidad de moluscos continentales cuaternarios de Uruguay,
generando una buena base de informacion para futuros analisis

paleoecologicos.

El Cuaternario continental

El Cuaternario es el ultimo Sistema de la Era Cenozoica. Se inicia
hace 2,58 millones de anos (MA), y esta dividido en dos Series: Pleistoceno
y Holoceno. La base del Sistema Cuaternario esta determinada por la
Seccion Estratotipo y Punto de Limite Global (Global Stratotype Section
and Point — GSSP) del Piso Gelasiano en el Monte San Nicola, Sicilia

(Italia); a su vez este GSSP define la base de la Serie Pleistocena, primera




del Sistema Cuaternario (Gibbard & Head, 2011; Cohen et al., 2013

actualizada).

Uno de los fenomenos mas destacable del Cuaternario son las
constantes oscilaciones climaticas que se registran a lo largo de todo el
periodo, alternando lapsos calidos, con temperaturas globales hasta ~3°C
mas altas que la actual, aumento del nivel del mar y disminucion de las
capas de hielo sobre los continentes (interglaciales) a periodos frios con
temperaturas globales hasta ~6°C mas bajas que la actual, disminucion
del nivel del mar y avance de los casquetes polares sobre los continentes
(glaciaciones) (Petit et al., 1999; Hearty & Kaufman, 2000; Karner et al.,
2002; EPICA, 2004; Lisiecki & Raymo, 2005; Bradley, 2015). Estas
oscilaciones climaticas estan controladas por diversos factores, siendo
dos de los principales las variaciones en los parametros orbitales de la
Tierra y la incidencia de la radiacion solar (Bradley, 2015). Los primeros
son conocidos como ciclos de Milankovitch (Croll 1867a, b; 1875;
Milankovitch, 1941; Berger, 1977; 1988; Laskar et al., 1993). Esta teoria
plantea que las ultimas glaciaciones de la Tierra fueron ocasionadas por
cambios en los parametros orbitales, que se dan por ciclos. Dichos ciclos
tienen una periodicidad de ~95.800 anos para la excentricidad orbital
(forma de la orbita descripta por la Tierra alrededor del Sol), identificada
al menos para los ultimos 5 millones de anos. Estas variaciones tienen
un efecto sobre la intensidad de las estaciones en los hemisferios (con
efecto opuesto en cada hemisferio). La oblicuidad (inclinacion del eje
respecto a la orbita) tiene una periodicidad de 41.000 anos. El angulo de
inclinacion ha variado entre 21,8° y 24,4°. Este angulo define las
latitudes de los circulos polares y de los Tropicos de Cancer y
Capricornio. La variacion de la llegada de los equinoccios tiene que ver

con un ligero movimiento del eje (no relacionado con la inclinacion). Este




movimiento del eje tiene una periodicidad media de ~21.700 anos

(Bradley, 2015).

Todas estas variaciones en la inclinacion y forma de la o6rbita de la
Tierra alrededor del sol, ademas de las variaciones en la llegada de los
equinoccios, afectan la recepcion de radiacion solar y, por lo tanto el
clima terrestre. Los periodos de baja recepcion de radiacion durante el
verano favorecen la persistencia de nieve invernal sobre el continente y a
lo largo del ano. Los momentos de minima oblicuidad, excentricidad alta
y el verano del hemisferio norte coincidiendo con el momento de menor
proximidad al Sol conducen a las glaciaciones (“orbitas frias”). Al mismo
tiempo, el invierno (en el hemisferio norte) coincidiendo con el momento
de mas proximidad al Sol produce un invierno mas calido, lo que favorece
la evaporacion de los océanos subtropicales, produciendo abundante
precipitacion sobre los continentes (nieve en altas latitudes). Esto
provoca mas captacion de agua en el continente aumentando las capas
de hielo. Los ciclos largos de 100.000 anos son los mas discutidos, pero
en general se acepta esta hipotesis como una de las causantes de las

variaciones en el clima durante el Cuaternario (Bradley, 2015).

Estos cambios se registran en los denominados Estadios Isotopicos
Marinos (MIS por su nombre en inglés Marine Isotope Stages), los cuales
corresponden a variaciones en la proporcion de isotopos estables del
oxigeno (180/160) tomados de muestras del fondo marino (por eso
también son llamados OIS - Oxygen Isotope Stages) (Cesare &
Shackleton, 1974; Cesare et al., 1975). El inicio del Cuaternario esta
comprendido dentro del Estadio Isotopico Marino 103 (MIS 103) (Gibbard
& Head, 2009).

Esta claro que estos cambios climaticos ciclicos no solo afectaron

al clima y la distribucion del agua dulce en el planeta, y por ende el




avance o retroceso del hielo sobre los continentes, sino también a los
diferentes ecosistemas, y por lo tanto a la distribucion y abundancia de

las distintas especies (Sandel et al., 2011; Baker & Fritz, 2015).

El Cuaternario continental de Uruguay

En Uruguay el Cuaternario esta representado por varias unidades,
tanto marinas como continentales. Las marinas corresponden a
ingresiones ocurridas durante los episodios interglaciares (periodos
calidos) y se depositaron en areas costeras (Martinez et al., 1999; Rojas
& Martinez, 2008; Rojas & Urteaga, 2011; Ubilla & Matinez, 2016). Las
unidades continentales son varias y se encuentran tanto en el norte como
en el sur del territorio uruguayo; esta tesis se centra en dos de ellas, las
Formaciones Sopas y Dolores (Ubilla et al.; 2004; Goso & Ubilla; 2004;
Ubilla et al., 2016). Las mismas fueron seleccionadas debido a que ambas
tienen un contenido considerable de fosiles de moluscos, tanto en

abundancia como en riqueza taxonoémica.

Contexto geologico y edad

Formacion Sopas

La Formacion Sopas tiene una distribucion en parches abarcando
parte del litoral y norte del pais (Ubilla et al., 2004; Goso & Ubilla, 2004).
Se compone de niveles de areniscas de tamano grueso a medio y

conglomerados correspondientes a facies fluviales, cubiertos por lutitas




y limolitas de color marron, relacionadas con depositos de llanuras de

inundacion y paleosuelos que ocasionalmente incluyen importantes

niveles de bioturbacion (Verde et al., 2007; Ubilla & Martinez, 2016;
Ubilla et al., 2016).

Tabla 1. Edades “C AMS para las formaciones Sopas y Dolores (tomado y adaptado de

Ubilla & Martinez, 2016), las edades TL/OSL se describen en texto.

Sopas AMS 4C
Muestra Material Localidad Edad cal BP
Madera madera Rio Cuareim (Artigas) 12.100 £ 140 13.550 - 14.373
Cyanocyclas  conchilla Tres Arboles (Rio Negro) 12.502 £ 55 14.234 - 15.001
Madera madera Rio Cuareim (Artigas) 13.869 + 54 16.473 - 39.426
Pomacea conchilla Arroyo Malo (Tacuaremba) 33.560 + 700 36.089 - 39.426
Pomacea conchilla Arroyo Malo (Tacuarembd) 35.530 + 680 38.659 -41.421
Pomacea conchilla Arroyo Malo (Tacuaremba) 37.070 £ 810 39.940 - 42.665
Pomacea conchilla Arroyo Malo (Tacuaremba) 38.300 + 940 40.865 - 43.932
Cyanocyclas  conchilla Arroyo Malo (Tacuarembd) 39.900 £ 1.100 42.025 - 45.389
Diplodon sp. conchilla Arroyo Malo (Tacuaremba) >45.200
Diplodon conchilla Arroyo Malo (Tacuarembd) >45.200
peraeformis
Diplodon conchilla Arroyo Malo (Tacuaremba) >45.200
peraeformis
Prosopis madera Cafiada Sarandi (Salto) >45.000
nigra
Prosopis sp. madera Rio Cuareim (Artigas) >43.000
Prosopis sp. madera Rio Cuareim (Artigas) >45.000
Dolores AMS *4C

Muestra Material Localidad Edad cal BP
suelo suelo Arroyo Vejigas 10.140 £ 50 11.857 - 11.960
Salix madera Paso Cuello 10.480 + 105 11.982 - 12.647
humboldtiana

madera Paso Pache 10.500 + 110 11.992 - 12.656
Prosopis sp. madera Arroyo Vejigas 11.090 £ 110 12.722 -13.090



madera Barrancas Santa Lucia 11.150+ 120 12.725-13.169
Equus sp. esmalte Arroyo Pilatos 21.530 £ 140 25.525 - 26.037
Ciervo esmalte Arroyo Pilatos 22.450 £ 400 25.934 - 27.436

De acuerdo con sus mamiferos, la Formacion Sopas se corresponde
con el piso Lujanense (Pleistoceno Tardio - Holoceno Temprano) (Ubilla &
Perea, 1999; Ubilla et al., 2004). Se han realizado dataciones numéricas
sobre mamiferos (dientes y huesos), madera, conchillas y sedimentos en
varias localidades de esta unidad. Las dataciones se han hecho por
radiocarbono (14C) (tabla 1) y termoluminiscencia/opticoluminiscencia
(TL/OSL) (Ubilla et al., 2016; Ubilla & Martinez, 2016). Las edades
obtenidas a partir del 14C van desde 33.560 + 700 anos a 39.900 + 1.100
anos, las que se corresponden con el MIS 3. Algunas localidades
presentan rangos entre 12.100 * 140 anos y 13 869 + 54 anos, y
pertenecerian a facies mas modernas de esta unidad (Ubilla et al., 2016).
Las dataciones por TL/OSL fueron realizadas para aquellos yacimientos
con mayor contenido de fosiles; con un rango de edad entre 27.400 %

3.300 y 71.400 £+ 11.000 anos, lo que también las sitia en el MIS 3.

Formacion Dolores

Esta unidad esta principalmente distribuida en el sur y parte del
litoral del territorio. Se encuentra por encima de las Formaciones Chuy
(Pleistoceno), Fray Bentos (Oligoceno) y rocas del precambrico (Goso,
1972; Preciozzi et al., 1985). Se caracteriza por sus limolitas marrones a
verde-grisaceas, pelitas y areniscas con matriz arcillosa. También se han
descrito carbonatos y sedimentos peliticos masivos (Goso Aguilar, 2006;

Ubilla et al., 2016).




La Formacion Dolores cuenta con varias edades numéricas
obtenidas por radiocarbono y TL/OSL (Ubilla & Perea, 1999; Martinez &
Ubilla, 2004; Ubilla et al., 2017). Los fechados por *C indican una edad
entre 22.450 + 400 anos y 10.140 + 50 anos y por TL/OSL edades entre
32.230 + 2.640 anos y 10.570 + 990 anos (Ubilla et al., 2016; Ubilla &
Martinez, 2016), y otro fechado de 96.040 + 6300 anos (Jones et al.,
2017). Estas dataciones y su fauna de mamiferos ubicarian a la

Formacion Dolores en el Pleistoceno Tardio - Holoceno Temprano.

Contenido fosilifero

Las unidades consideradas contienen tanto bivalvos como
gasteropodos; dentro de los primeros se encuentran géneros de agua
dulce: Cyanocyclas, Diplodon, Anodontites, Monocondylea, ? Musculium;
en tanto que los gasteropodos comprenden los géneros dulceacuicolas
Heleobia, Potamolithus, Pomacea, Chilina, Gundlachia, Anisancylus,
Biomphalaria y el género terrestre Bulimulus (Martinez, 1988; Ubilla et
al., 1994; Martinez & Rojas, 2004; Martinez & Ubilla, 2004; Ubilla et al.,
2009).

Considerando el resto de la fauna, se encuentran mamiferos tales
como xenartros, representados por folivoros y cingulados, carnivoros,
litopternos, notoungulados, proboscideos, perisodactilos y artiodactilos.
Otros grupos de vertebrados presentes son peces teledsteos, reptiles y
aves (Ubilla et al., 2003; Ubilla, 2004; Martinez & Ubilla, 2004; Ubilla et
al., 2009, 2016; Montenegro et al., 2011, Jones et al., 2017, Manzuetti et
al., 2017a, b). Ademas, se registran particularmente para la Fm. Sopas
los icnofésiles Taenidium, Castrichnus incolumis, y coprolitos de

carnivoros (Verde et al., 2007; Verde & Perea, 2008).




En cuanto a los vegetales, se han registrado en estas unidades
restos mineralizados de troncos de los géneros Gleditsia, Phyllostylon,
Prosopisy Salix (Daners, 2008, Meneghin, 2016), y registros palinologicos
pertenecientes principalmente a plantas herbaceas (Medeiros et al.,

2011).

Estudios paleoecologicos

En el caso de las unidades cuaternarias continentales de Uruguay,
las inferencias paleoclimaticas casi inicamente se han realizado a partir
de la fauna de vertebrados, en especial mamiferos. Como fue dicho, para
los sedimentos del norte de Uruguay (Fm. Sopas) el concepto general es
que estos depositos se corresponden con el MIS 3, es decir, un periodo
calido comparado con el maximo glacial posterior. La presencia de
mamiferos vinculados a contextos tropicales a templados, como tapires
(Tapirus sp.) y pecaries (Tayassuidae), entre otros, esta de acuerdo con
esta propuesta; sin embargo, se encuentran también representantes
tipicos de otros ambientes tales como Dolichotis sp., Lama sp., Vicugna
sp., mas frecuentes en climas frios y aridos como la actual Patagonia
(Ubilla et al., 2016; Ubilla & Martinez, 2016). Este modelo mixto se ve
representado en algunos biomas actuales, donde la heterogeneidad de
habitats se ve reflejada en los mamiferos, por ejemplo, el cerrado, donde
se observa la persistencia de los taxones de climas calidos o templados

en areas de refugio (Ubilla et al., 2018).

La asociacion de la Formacion Dolores de la cuenca del Santa Lucia
comprende segun las edades disponibles los ultimos 30 a 7 mil anos, que
involucran el Ultimo Maximo Glacial (UMG) y la inversién antartica (ver

Ubilla et al., 2018). En esta unidad los mamiferos reflejan el efecto del




UMG, como por ejemplo la presencia de taxones que ahora viven en area

patagonica.

Moluscos continentales como indicadores
paleoambientales

Los moluscos fosiles continentales tienen una amplia aplicacion
como indicadores paleoclimaticos y paleoecologicos (Dillon, 2004; De
Francesco, 2007; Tietze & de Francesco, 2010). A partir del analisis de la
asociacion de moluscos de una localidad se puede obtener, en el caso de
los dulceacuicolas, el tipo de medio acuatico (l6tico o 1éntico), velocidad
relativa de la corriente (para ambientes loticos), tipo de sustrato, periodos
de desecacion (estacionalidad), presencia y abundancia de plantas
acuaticas y turbidez relativa, entre otros (Taylor, 2003; Dillon, 2004;
Martinez & Rojas, 2004; De Francesco 2007; De Francesco, 2010; Tietze
& de Francesco, 2010; De Francesco et al., 2020). En el caso de los
gasteropodos terrestres, es posible inferir si se trata de ambientes aridos,
rocosos y arbustivos o de ambientes tropicales y himedos (De Francesco,
2010; Tietze & de Francesco, 2010; Cabrera et al., 2018). En Uruguay se
realizaron con estos fines estudios sobre moluscos continentales
provenientes de otros depositos (Formaciones Mercedes, Asencio y
Queguay, Cretacico Tardio), lo que permiti6 llevar a cabo una
reconstruccion confiable del ambiente de depositacion, un tépico que
anteriormente habia sido muy discutido y controvertido para estas

unidades (Cabrera et al., 2018).

En el caso del Cuaternario de Uruguay, el inico antecedente hasta

ahora es Martinez & Rojas (2004); los autores realizaron un somero




analisis de los moluscos registrados en varias localidades datadas
numéricamente de las Formaciones Sopas y Dolores, analizando sus
relaciones paleoecologicas y describiendo de esta forma caracteristicas
del ambiente en estos depositos. Ese trabajo se enfoca en materiales
colectados de forma aislada en varias localidades, o asociados a otros

fosiles (restos de vertebrados principalmente).

Hipotesis

1 - Las Formaciones Sopas y Dolores tienen una biodiversidad

malacologica mucho mayor a lo que se conoce hasta ahora.

Los estudios hasta ahora tenian identificados seis taxones para la
Formacion Dolores, y 22 para la Formacion Sopas (ver capitulo 4). Dado
que los registros provenian de muestras esporadicas, colectadas
mayormente de forma aislada en el campo o de colecciones privadas (en
general selectivas a la hora de colectar y preservar ejemplares), es
probable que esté subestimado el numero de especies en ambas

unidades, pero en particular en la Formacion Dolores.

2 - Ambas unidades presentan heterogeneidad de ambientes, y
estos pueden ser identificados a partir del conjunto de moluscos que

los componen.

Dadas las especies registradas hasta ahora, y en base al trabajo de
Martinez & Rojas (2004), es probable que haya heterogeneidad de

ambientes entre los diferentes yacimientos de ambas unidades.




2. Materiales y métodos

Como se mencioné anteriormente, al momento de abordar esta
tesis el conocimiento sobre los moluscos cuaternarios de Uruguay era
escaso. La publicacion mas reciente era el trabajo de Martinez & Rojas
(2004), un trabajo que realizo una puesta a punto de lo que se conocia
hasta ese momento, con muestreos esporadicos de algunas localidades,
particularmente de la Formacion Sopas. En el caso de la Formacion
Dolores, los conocimientos previos sobre moluscos (y en qué localidades
ubicarlos) eran aun mas escasos. Ante esta situacion, para esta tesis se
emplearon diferentes abordajes metodologicos, priorizando el registro de
especies y de nuevas localidades. De esta forma, se buscé establecer un
marco para futuras investigaciones, ya teniendo una buena nocion de
qué metodologias son las mas adecuadas para trabajar las diferentes

localidades, con sus rasgos tafonémicos y paleoecologicos propios.

Seleccién de los yacimientos

Para seleccionar los yacimientos a explorar se emplearon dos

criterios; por un lado, explorar los yacimientos ya conocidos con




contenido de moluscos de las dos unidades litologicas (ver Introduccion).
Por otro lado, buscar nuevos yacimientos, en particular de la Formacion

Dolores, menos estudiada hasta el momento.

En el caso de los yacimientos ya conocidos se trato de prospectar
todos los que figuraban en la literatura, siendo muchos de ellos
frecuentados por otros investigadores. Algunos de los yacimientos
conocidos no pudieron ser visitados por diversas causas, entre ellas:
inaccesibilidad del lugar, presencia de vegetacion cubriendo el area o no
conseguir el acceso a propiedades privadas. Los yacimientos nuevos
surgieron bien como resultado de prospecciones, tanto en el marco de la
tesis como en el de otros proyectos, o por datos brindados por referentes

locales.

A cada punto de colecta se le asigné un codigo para emplear en los
trabajos estadisticos posteriores, y especialmente para identificarlos y
diferenciarlos dentro de un mismo yacimiento. El codigo se compone de:
inicial(es) del departamento, inicial de la unidad litologica, y numeracion
de dos digitos en el orden en que fueron visitadas. Asi, por ejemplo, en el
caso del Arroyo Itapebi Grande (Salto) que tuvo dos puntos de colecta
correspondientes a la Formacion Sopas, la denominacion de los mismos
son SS04 y SS05, la primer S por Salto, la segunda por Sopas. Pero,
exceptuando las graficas y tablas, en general en el transcurso de la tesis
se va a emplear el nombre del paraje o accidente geografico cercano para
referirse a los puntos de colecta, siendo esta una referencia mas amena

para el lector.

Las localidades visitadas se detallan en la tabla 2 y en las figuras
2.1-2.6. Las localidades existentes en la literatura y/o con ejemplares
ingresados en colecciones pero que no se pudieron visitar, se detallan en

la tabla 3.




Tabla 2. Localidades muestreadas, coordenadas y altura respecto al nivel del mar.

Altura
Localidad Departamento Cddigo Coordenadas (m)
Jones, Arroyo Pedernal Canelones CDOo1 $34° 22,190' W55° 46,321' 52
Cafiada Nieto Soriano SoD01 S33° 45,875' W58° 03,600 27
Cafada Farias (Puente) Soriano SoDO02 $33°42,487' W58° 05,164' 32
Cafiada Farias (Atras) Soriano SoDO03 S33°42,467' W58° 05,154' 40
Cafiada Farias (Atras 2) Soriano SoD04 $33°42,461' W58° 05,106' 38
Estancia Calcaterra 1 Soriano SoD05 $33°38,790' W58° 06,404' 37
Estancia Calcaterra
(Tortuga) Soriano SoDO06 $33°39,612' W58° 05,752' 25
Arroyo El Bravio Soriano SoD07 S$33°34,957' W58° 09,962' 21
Cafiada La Paraguaya Soriano SoDO08 $33°33,035' W58° 02,745'
Cafiada Perdices Soriano SoD09 S$33°34,003' W58° 02,068'
Arroyo Gutiérrez Grande  Rio Negro RNDO1 $32° 38,479' W57° 43,605' 43
Arroyo Tres Arboles Rio Negro RNSO1 S$32°38,392' W56° 43,763' 74
Sitio Baeza Paysandu PSO1 S$32°16,762' W56° 45,356' 82
Arroyo Malo, Curtina Tacuarembod TS01 $32°09,523' W56° 07,506' 85
Paso del Potrero Salto SS01 S31°26,951' W56° 50,654' 96
Arroyo Itapebi Grande
sobre Ruta31 Salto SS02 S31°22,178' W57° 32,391" 68
Arroyo Itapebi Grande
ruta s/n puente izq Salto SS04 $31°17,811' W57° 42,912' 43
Arroyo Itapebi Grande
ruta s/n puente der Salto SS05 S31°17,790' W57° 42,573' 48
Buey Negro, Rio Arapey
Chico Salto HS01 S30°57,113' W57° 27,309 40
Paso Farias, Arroyo Zanja
Honda Artigas ASO01 S30° 29,522' W57° 07,486' 72



Tabla 3. Localidades citadas en la literatura y/o con muestras ingresadas en colecciones
cientificas pero que no fueron visitadas.

Fosiles en

Localidad Departamento  coleccién Motivos de no acceso
Arroyo Gutiérrez Chico Rio Negro Si Muy vegetado, sin margenes en el arroyo
Arroyo Laureles Salto No No se llegd a procesar

No se pudo incluir en los itinerarios de
Paso Colman Tacuarembd Si salidas de campo

No se pudo incluir en los itinerarios de
Arroyo Urumbeba Artigas Si salidas de campo

No se pudo incluir en los itinerarios de
Arroyo Yucutuja Artigas No salidas de campo
Arroyo Solis Chico, No se pudo incluir en los itinerarios de
Ruta 8 Canelones Si salidas de campo
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Figura 2.1. Ubicacién geografica de las localidades visitadas.
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Figura 2.2. Ubicacién geografica de la localidad Jones (punto verde), sobre el Arroyo
Pedernal, Ciudad de Tala (Departamento de Canelones), Formacién Dolores.
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Figura 2.3. Ubicacidn geografica de las localidades del Departamento de Soriano (puntos
verdes), Formacién Dolores.
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Figura 2.4. Ubicacion geogrifica de las localidades de Formacién Sopas: Arroyo Tres
Arboles (Rio Negro), Sitio Baeza (Paysandu), Arroyo Malo (Tacuarembd); y la localidad de
Formacidén Dolores Arroyos Gutiérrez (Rio Negro).
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Figura 2.5. Ubicacidn geografica de las localidades de Formaciéon Sopas en el
Departamento de Salto: Paso del Potrero (Arroyo Arerungud), SS04, SSo5 y R31 (Arroyo
Itapebi Grande); ubicacion de la localidad del Holoceno, Buey Negro (Rio Arapey Chico,
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Figura 2.6. Ubicacién geogréfica de lalocalidad Arroyo Zanja Honda, Paso Farias (Artigas),
Formacidén Sopas.

Trabajo de campo

Al estar estudiando dos unidades diferentes, se necesitéo adaptar
las técnicas de muestreo para cada localidad y para cada unidad. No
todas las localidades presentaron las mismas condiciones tafonomicas y

litologicas.

Hubo que tener en cuenta varios factores a la hora de trabajar los
yacimientos, por ejemplo, no todos presentaron la misma densidad de
fosiles, algo que era esperable. Ademas, el estado de conservacion de
muchos fosiles vario de un yacimiento a otro e incluso dentro del mismo
yacimiento. En muchas localidades el muestreo masivo y aleatorio no fue
posible, por lo que hubo que seleccionar las muestras a tomar y otros
materiales fueron solo registrados en campo (fotografia o apuntes en

diario de campo).




Por estar razones, los analisis estadisticos elegidos para comparar
la composicion faunistica de los yacimientos se basaron principalmente
en presencia-ausencia de especies y en aproximaciones a la abundancia
de las mismas. Al mismo tiempo, algunas localidades estan
subrepresentadas, debido a que fueron visitadas y muestreadas en el
pasado, pero como se menciono anteriormente no pudieron ser visitadas

en el marco de esta tesis.

Tipos de muestreo
De acuerdo con las caracteristicas de los yacimientos se emplearon

dos técnicas:

Muestreo selectivo

En caso de que los especimenes aparecieran muy aislados (ej.
Arroyo Guitérrez Grande), o sumamente fragiles (ej. Arroyo El Bravio), se
extraian ejemplares aislados o se tomaban fotos y el dato en el lugar sin
remover el ejemplar. Muchos ejemplares extraidos de esta forma no
llegaron al laboratorio (ver capitulo 3). En todos estos casos se tomaron
muestras de sedimento junto con el material para busqueda en
laboratorio de micromoluscos u otro tipo de microfésiles calcareos, tales

como ostracodos o girogonitos de carofitas.

Muestreo en masa (bulk-sample)

En los casos en que los ejemplares se registran de forma abundante
en la roca, se tomaron fotografias primero para registrar la disposicion y
distribucion de los fosiles en el sedimento, y luego se colecté todo junto,
sedimento y fosiles indiscriminadamente, para de esta forma tener un

panorama general de la diversidad presente en ese punto de colecta.



En estos yacimientos, los fosiles se encuentran en lentes o parches,
pero dificilmente se pueden identificar niveles continuos (la excepcion es
Arroyo Malo), por lo que transectas o muestreos seriados no fueron
factibles, y tampoco colectar volumenes similares de sedimento y fosiles.
Se optd por recuperar todo lo posible de cada localidad, para tener una
buena representatividad de especies, manteniendo la identidad de los
diferentes puntos de colecta (parches o lentes con fosiles) dentro del

yacimiento.

Otros datos de campo

En todas las localidades visitadas se tomaron las coordenadas
geograficas del lugar (georreferencia) y la altura respecto al nivel del mar,
medido con GPS con altimetro baromeétrico Garmin eTrex 30 (tabla 2).
También se registré la sedimentologia, estratigrafia y caracteristicas
tafonomicas del lugar, y de permitirlo el afloramiento se realizé una

seccion estratigrafica esquematica (ver capitulo 3).

En caso de que hubiese restos de moluscos actuales y autéctonos,
se tomaron muestras de conchillas vacias como referencia (no se

muestrearon ejemplares vivos).

Preparacién en laboratorio

Debido a la variedad de muestras que se tomaron, de acuerdo con
el tipo de yacimiento y a la preservacion de los fosiles, se aplicaron
diferentes técnicas para poder recuperar la mayor cantidad de

especimenes.




Una de las principales dificultades fue la fragilidad que presentaron
varios ejemplares, sobre todo unionidos (Diplodon y Anodontites) y

algunos gasteropodos.

Ejemplares aislados

A los individuos aislados se los limpi6. En caso de ser muy fragiles,
se opto por incorporarles elementos adhesivos como cianocrilato liquido,
para consolidarlos con un medio reversible y no invasivo o por dejarles
parte del sedimento. Esto ultimo era lo menos deseable porque elementos
diagnosticos podian quedar tapados por el sedimento, lo que dificultaria
la determinacion posterior, pero en los casos en que la conchilla era muy
friable (se disgregaba al tacto) el uso de cianocrilato no era efectivo, por
lo que se opto por dejar el sedimento. En caso de bivalvos con las valvas

conjugadas, en la medida de lo posible se los preservo articulados.

Muestras masivas (Bulk-samples)

Las muestras tomadas con este procedimiento se dejaron secar al
aire primero, y luego se evalu¢ la fragilidad de los especimenes. Si éstos
presentaban una buena mineralizacion y los sedimentos no eran
demasiado plasticos (contenido bajo de arcillas), se realizé tamizado bajo
agua, utilizando dos medidas de malla (1680 micrones y 1.18 mm) para
aislar los ejemplares mas grandes de los pequenos y luego el residuo de
elementos mas finos para separar los microfosiles (en general
micromoluscos, ostracodos y restos de algas). Luego se separaron todos
los fosiles mediante picking a ojo desnudo o bajo lupa binocular en los
tres tamanos de sedimento. En el caso del residuo mas fino, se realizo
cuarteo y luego exploracion. Esta técnica se empled principalmente en

bulk-samples de la Formacion Sopas.




Cuando los ejemplares de estas muestras eran muy fragiles, el
proceso consistio en dejar secar el sedimento y los fosiles al aire libre,
para luego rehidratar. Esto permitio que los elementos mas plasticos
como la arcilla se disgregaran en lugar de formar masas compactas.
Luego se fueron separando los fosiles directamente del sedimento,
mientras este estaba atin humedo. Esta técnica disminuy6 notablemente
la pérdida de especimenes muy fragiles por rotura al manipular, y se

aplico principalmente a las muestras de la Formacion Dolores.

Dataciones

De todas las localidades que fue posible se separaron materiales
para realizar dataciones mediante *C AMS (ver capitulo 3) en el
Laboratorio de AMS de la Universidad de Arizona (Estados Unidos). Los
resultados fueron calibrados (2 sigmas) usando la curva SHCal20 (Hogg

et al., 2020) mediante el programa Calib v. 8.1 (Stuiver & Reimer, 1993).

Identificacion taxonomica e ingreso en coleccion

Luego de recuperados los fosiles, se procedi6 a clasificarlos
taxonomicamente. Luego de identificados a nivel de género o especie, se
realizaron comparaciones con materiales colectados previamente y
disponibles en la Coleccion de Paleontologia — Invertebrados (FCDPI), o
en publicaciones anteriores, tanto de Uruguay como de la region
(Martinez & Rojas, 2004; De Francesco et al., 2007; Erthal et al., 2011;
De Francesco & Hassan, 2013; Steffan et al., 2014; Pisano & Fucks,
2015). Luego se compararon los ejemplares con las especies que habitan
en la region. Para esto se us6 material comparativo actual, disponible
tanto por colectas realizadas en las mismas localidades doéonde se

encontraron los fésiles, como por donaciones, presente la Coleccion de




Material Comparativo de Moluscos de la Coleccion de Paleontologia de la
Facultad de Ciencias (FCCI), y en listados graficos de materiales de
colecciones de otros lados (Simone, 2006; Graf & Cummings, 2013;
2021). Al mismo tiempo, se fue comparando con los listados de especies
actuales (Scarabino, 2003; Scarabino, 2004a; Scarabino & Mansur,

2007; Clavijo & Scarabino, 2013) y corroborando su presencia.

Una vez corroborada la validez nomenclatural de la especie
(WoRMS, MusselP, ver capitulo 4 Taxonomia), se ingresaron
individualmente o por lotes, segiun el material, en la coleccion de
invertebrados fosiles (FCDPI) del Departamento de Paleontologia de la

Facultad de Ciencias.

Acronimos
- Coleccion de Paleontologia de la Facultad de Ciencias,

invertebrados (Montevideo) — FCDPI

- Coleccion de Material Comparativo de Moluscos de la Coleccion

de Paleontologia de la Facultad de Ciencias (Montevideo) — FCCI

Ejemplares de Mussel Project (Graf & Cummings, 2013; 2021;
http:/ /mussel-project.uwsp.edu/db/index.html visitado entre 2019-
2021):

- National Museum of Natural History (Washington) - USNM
- Muséum National d'Histoire Naturelle (Paris) - MNHN
- Senckenberg Museum (Frankfurt) - SMF

- Academy of Natural Sciences (Philadelphia) — ANSP




- Illinois Natural History Survey (Champaign) — INHS

Taxonomia

En el capitulo 4 (Taxonomia) se detallan las especies registradas
para el Cuaternario de Uruguay. Las especies se determinaron
primariamente mediante comparacion con material actual, tanto grafico
(e.g., Simone, 2006; MusselP Mussel Project: mussel-project.uwsp.edu,
visitada en mayo y junio de 2021) como ejemplares en coleccion
(Coleccion de material comparativo de la Coleccion de Paleontologia,
Facultad de Ciencias — FCCI); teniendo en cuenta su presencia en la
region, especialmente en Uruguay (Scarabino, 2003; 2004a; Scarabino &

Mansur, 2007; Clavijo & Scarabino, 2013).

Luego de identificado el material de forma preliminar, se comparo
con la diagnosis y/o descripcion original de la especie y revisiones
posteriores. En la mayoria de las descripciones originales hay diagnosis
o descripcion, pero no ambas. Para cada registro se transcribe o la
diagnosis o la descripcion original, segun fuera lo suficientemente
explicativa. En los casos que la descripcion original de la especie no fuera
suficiente (o fuera inexistente) se incluye también descripciones
completas realizadas en revisiones posteriores, y en caso de tampoco
contar con esta informacion, se incluye una descripcion del material en
la seccion comentarios. Estos casos incluyen: diagnosis enfocada a las
partes blandas (6rganos reproductores, masticatorios, etc.) y diagnosis
que describen caracteres de la conchilla no preservables en los fésiles,
tales como coloracion y patrones de coloracion o el grosor del periostraco.
Por ultimo, se discuten los casos en que el fosil presenta alguna
diferencia minima respecto a las descripciones de las especies actuales,

ya que en todos los casos se estan asimilando a estas, y la distancia




temporal no admite pensar que las fésiles sean especies nuevas. Las
variaciones morfologicas minimas parecen ser mas producto de variedad
intraespecifica a que se trate de especies diferentes o nuevas para la

ciencia (e.g. Heleobia robusta).

En el caso de las descripciones o diagnosis originales no se
cambiaron los términos de sus autores; de ser necesario se incluyeron
palabras para darle coherencia a la oracion [senaladas con paréntesis
rectos], en particular para las traducciones del latin y del aleman, y solo
en casos puntuales se cambi6 la palabra a un término mas comprensible,

también senalado con paréntesis rectos.

La clasificacion supragenérica se realizo de acuerdo con Bouchet
et al. (2017) para gasteropodos, y para bivalvos de acuerdo con Bouchet

& Rocroi (2010) y Bieler et al. (2010).

En la figura 4.1 se presentan las abreviaturas y los términos
utilizados en la seccion “comentarios” y en las medidas anatéomicas de
cada especie a modo de referencia. En cuanto a las dimensiones, debido
a la fragilidad de algunos ejemplares, se priorizé tomar las medidas
principales y evitar la manipulacion excesiva. Las medidas se obtuvieron
a partir del software ImageJ v. 1.53k (Rasband, 1997-2018) (tablas 9 y
10).

Abreviaturas:

LC: Largo Conchilla, distancia axial entre el apice y la base para
gasteropodos, y distancia mayor en sentido antero-posterior en bivalvos

y pateliformes (lapas).




AnC: Ancho Conchilla, distancia mayor tomada perpendicular al
eje en gasteropodos (diametro mayor en caso de planoespirales, figura
4.1E); distancia mayor entre valvas conjugadas en bivalvos; distancia

mayor en sentido lateral en pateliformes.

AlIC: Alto Conchilla, distancia mayor en sentido dorso-ventral en

pateliformes y bivalvos.

E: Espira, distancia axial entre el apice y la tlltima sutura en vista

apertural en gasteropodos conoespirales (figuras 4.1A y 4.1B).

LUV: Largo Ultima Vuelta, distancia entre la ultima sutura y la

base en gasteropodos conoespirales.

LA: Largo Abertura, distancia mayor de la abertura en sentido axial

(gasteropodos).

AA: Ancho Abertura, distancia mayor de la abertura en sentido

perpendicular al eje.

Figura 4.1. Términos anatdmicos y abreviaturas utilizadas en las medidas y en la seccién
“comentarios” de cada especie. A gasterdpodos conoespirales; B-D Plagiodontes dentatus,
B vista apertural, C vista lateral, D detalle abertura; E-G gasterdpodos planoespirales o sub-
planoespirales (scolodontiformes), E vista apical, F vista umbilical, G vista apertural; H-l
pateliformes, H vista dorsal, I vista lateral; J-L bivalvos, J vista dorsal, K vista externa de la
valva, L vista interna de la valva.
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Analisis estadisticos

Luego de identificados los ejemplares de todas las localidades, se
realizo una tabla que incluyera tanto las especies obtenidas en los
muestreos, como las registradas previamente en la literatura y las

presentes en las colecciones cientificas (tabla 4 anexo).

A partir de esta tabla se separaron tres tablas mas. Una de ellas
contiene la abundancia registrada por localidad y por especie (mas alla
del sesgo existente en estos registros) (tabla 5 anexo). Para los casos en
los que el registro se debe Unicamente a observaciones en campo, o
ejemplares extraviados en coleccion o durante el preparado, se indico la
abundancia con valor 1, dado que al menos un ejemplar del género o
especie fue identificado. Asimismo, se realizo una tabla de frecuencias de
especies con el siguiente criterio: D (dominante) aquellas especies con
mas de 50% de registro en una localidad, A (abundante) las que
presentan una abundancia de 49 - 25 %, C (comun) las que presentan
una abundancia de entre 24 — 5 % y R (rara) las que presentan una
abundancia menor al 4,9 % respecto al registro total de la localidad (tabla
6 anexo). La tercera tabla toma en cuenta la presencia-ausencia, también
por especie y por localidad (tabla 7 anexo). En estas tres tablas se
eliminaron las localidades que presentaban un claro sesgo de muestreo,

con pocas especies (tres o menos) y con dos o menos registros.

Analisis de diversidad

Los estimadores de diversidad fueron los siguientes:

Indice de rigueza (5)

El nimero de especies para cada localidad.




Indice de Shannon (H)
Para estimar la diversidad de especies considerando su

uniformidad (Harper, 1999; Hammer & Harper, 2006):
H =-X piln p;
donde p; es la abundancia proporcional de cada especie.

Indice de Simpson (1-D)

Se empledé como la contrapartida a la dominancia (D), dado que
ambos resultados son redundantes, y es la probabilidad de obtener dos
individuos de la misma especie en un muestreo aleatorio. Nos da una
idea de si una especie domina en una localidad (es mas abundante) sobre

otras. Se calcula segun la ecuacion:
1-D =1 - (£(ni/n)2)

donde n; es el numero de individuos de una especie, y n el numero total

de individuos de todas las especies.

Indice de equitatividad (/)

Similar al indice de Simpson, nos indica que tan equitativamente
estan representadas las especies en una localidad. Cuanto mas cercano
a 1 la equitatividad es mayor mientras que cuanto mas cercano a 0, hay
dominancia de una especie sobre otras. La equitatividad se calcula a

partir de la diversidad de Shannon (H) dividida por la riqueza (S).

Estimadores de diversidad

Para las localidades en las que se realizaron muestreos masivos:
Calcaterra 1, Calcaterra Tortuga, Canada Nieto, Farias Puente, Farias
Atras 2, SS04, SS05, AS01, A° Malo, Tres Arboles y Paso del Potrero, se

evaluo la robustez del registro mediante dos métodos:




Rarefaccion individual

Rarefaccion individual para la riqueza (S), Shannon (H) y Simpson
(1-D). La rarefaccion representa de forma grafica si la intensidad de
muestreo fue suficiente y la diversidad expresada es representativa de la
diversidad de la localidad. Cuanto mas asintotica sea la curva, mas
representativa es la muestra, esto quiere decir que por mas que se
aumente el numero de especimenes, no aumentara el numero de taxones

representados.

Indice de Chao 1
Este indice realiza una estimacion teorica acerca de cual deberia

ser la riqueza de una localidad. Se calcula como:
Chao 1 =S+ Fi(F1-1)/ (2 (F2+1))

donde F; es el numero de taxones representados por un solo

individuo y F2 es el numero de taxones representados por dos individuos.

Se grafico con intérvalo de confianza analitico del 95% segun la

ecuacion (Hammer & Harper, 2006):

s ) G 05 ()

Var(SChaol) = F,

Analisis multivariados




Non-metric Multidimensional Scaling - NMDS.

Con las matrices de abundancias y de frecuencias (tablas Sy 6 -
anexo) se realizo NMDS (Non-metric Multidimensional Scaling) de tres
dimensiones con indice de similaridad de Manhattan. Se realizé rotacion
del NMDS, aplicando un Analisis de Componentes Principales (PCA) a los
valores de los ejes (scores) para corroborar que los ejes se alinean a lo
largo de la maxima dispersion (NMDS, capitulo 5). E1 NMDS analiza las
disimilitudes entre los items de la matriz y las distancias euclidianas
entre ellos y su ubicacion en un espacio n-dimensional (tres dimensiones
en este caso). Por ultimo, se mide el stress del analisis, o sea cuantas
veces las coordenadas para cada item tienen que ser encontradas, en
otras palabras, cuantas dimensiones (ejes) hay que agregar al analisis.
Los valores de stress bajos (~0,05 — 0,1) indican un buen ajuste de los
datos al analisis, valores de 0,2 y 0,3 indican que los datos se ajustan de

manera arbitraria (Hammer & Harper, 2000).

El stress se calcula segun la formula:

B /Z(f(X)—d)2
Stress = T

donde x es el vector de proximidades, f(x) una transformacion monotonica

de x, y d la distancia entre los puntos.

Anadlisis de correspondencia
Este analisis se aplico como complemento al NMDS. Es analogo al
Analisis de Componentes Principales, pero es mas adecuado para datos

de conteo (abundancia) o frecuencias. Se empleé para analizar la matriz
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de frecuencias, el ordenamiento de las localidades, y el ordenamiento de

las especies respecto a las localidades.

Anaélisis de agrupamiento (Cluster analysis)

Este método de agrupamiento se aplico a las tablas de frecuencias
(tabla 6 anexo) y la tabla de presencia-ausencia (tabla 7 anexo) usando
distancias de Chord e indice de similaridad de Bray-Curtis para las
primeras, y el indice de similaridad de Kulczynski (Kulczynski, 1927;
Hubaleck, 1982) para la segunda. Este ultimo se realizo para todos los
afloramientos entre si, y luego para cada formacion. El método de

ligamiento usado fue UPGMA.
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3. Distribucién y geocronologia

En este capitulo se presentan las localidades visitadas en el marco
de la tesis (tabla 2, capitulo 2), su distribucion geografica y temporal,

marco geologico y rasgos tafonomicos del contenido fosilifero.

Tafonomia vy litologia de las localidades

Formacion Sopas

Arroyo Tres Arboles - Rio Negro

Este yacimiento se ubica cercano al limite con Paysandu, en la
localidad de Tres Arboles, en las cercanias de pueblo Morat6, S32°
38,392' W56° 43,763'. En esta localidad se observaron tres niveles. El
inferior presenta arena fina de matriz limosa, masivo, sin fosiles o
bioturbacion. El siguiente corresponde a un conglomerado con matriz
compuesta por arena y limo, también sin estructuras sedimentarias; en

este nivel se registraron bivalvos con las valvas conjugadas pero muy
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deterioradas, presentan corrasion y fragmentacion probablemente debido

a retrabajo y exposicion al intemperismo. El tercer y ultimo nivel es

similar al primero, masivo y de arena fina con matriz limosa, presentando

hacia la base gasteropodos aislados del género Chilina y estructuras de

bioturbacion, como por ejemplo restos de hormigueros (Verde et al.,

2016). Los gasteropodos estan enteros o poco fragmentados. Hacia el tope

de este nivel se observan rizolitos y carbonatos (figuras 3.1,

3.2).

Rango edades calibradas (SHCal20) 14C AMS: cal BP 14.520: cal BP

14.721
Tres Arboles
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Figura 3.1. Perfil de la localidad del Arroyo Tres Arboles, Rio Negro.
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Figura 3.2. Localidad del Arroyo Tres Arboles, Rio Negro. Arriba vista general de la
barranca; abajo detalle del nivel de bivalvos.
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Arroyo Malo — Curtina, Tacuarembo

Esta localidad se ubica cercana al pueblo Curtina (Departamento
de Tacuarembo), dentro del campo de una estancia (Lavié). Se trata de
barrancas al costado del Arroyo Malo, y parches en islotes del arroyo. En
las barrancas se observa un nivel inferior conglomeradico, con matriz
arenosa y limosa y restos de Diplodon con la mayoria de las conchillas
desarticuladas. Sobre esta capa se encuentran dos niveles con
Cyanocyclas, el inferior de litologia mas fina (arena fina con matriz
pelitica); los bivalvos se encuentran articulados, pero no en posicion de
vida. El nivel superior es un poco mas grueso y las Cyanocyclas estan
desarticuladas, en muy pocos casos se registran fragmentadas. A este
nivel con bivalvos lo sucede uno masivo, de arena fina con matriz pelitica,
con presencia de carbonatos y rizolitos (figuras 3.3 y 3.4). Todos los restos
de moluscos de este afloramiento presentan muy poca alteracion y en el
caso de los unionidos, las valvas son muy gruesas y estan muy

mineralizadas.

Rango edades calibradas (SHCal20) 14C AMS: cal BP 42.867: cal BP
48.264

Arroyo Malo Litologias
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Figura 3.3. Perfil de la localidad del Arroyo Malo, Tacuarembd.
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Figura 3.4. Arroyo Malo, izquierda foto general de |la barranca dénde se destacan los tres
primeros niveles (A, B, C); derecha, detalle de bivalvo articulado in situ.

Sitio Baeza - Paysandu

Afloramiento de gran extension, casi todo masivo, de arena fina con
matriz pelitica, color pardo-rojizo. Presenta hacia el tope niveles de
carbonatos con bioturbacion. Hay parches conglomeradicos en la base
del afloramiento. Los restos de moluscos son muy pocos, y estan muy
deteriorados, fragmentados, poco reconocibles en la mayoria de los casos.
En este yacimiento se colectaron varios restos de vertebrados, tales como

restos de roedores y de xenartros principalmente.

Rango edades calibradas (SHCal20) 14C AMS: cal BP 41.978: cal BP
44.471
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ltapebi Grande (5504 izquierda) - Salto

Localidad ubicada cerca de una ruta secundaria, en un puente
sobre el Arroyo Itapebi Grande (ver tabla 2 y figura 2.5, capitulo 2). El
afloramiento esta al costado del arroyo, mayormente en planta,
elevandose apenas unos barrancos de menos de medio metro. Los
sedimentos (arena fina con abundante matriz pelitica) presentan color
marron oscuro, bastante diferente de lo tipico de la Fm. Sopas. La
mayoria de los moluscos en este afloramiento son de pequeno tamano:
Heleobia, Potamolithus, Pisidium (entre otros), sobre todo hacia el final del
mismo (figura 3.5). En la mitad se registran Cyanocyclas (escasas) en

posicion de vida.

Rango edades calibradas (SHCal20) 14C AMS: cal BP 40.932: cal BP
42.788

Figura 3.5. Arroyo Itapebi
Grande. Punto SSo04. Arriba
vista general del lugar, abajo
detalle de la acumulacién de
moluscos.
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ltapebi Grande (5505 derecha) - Salto

Este afloramiento es la continuacion del descrito anteriormente, se
encuentra del otro lado de la ruta, sobre la misma margen del Arroyo
Itapebi Grande, aproximadamente a un kilometro (800 a 1000 metros)
del SS04. Este sector es mas parecido a lo tipico de la Fm. Sopas, niveles
conglomeradicos con bivalvos de gran tamano (Diplodon) en gran
proporcion enteros y articulados, sin posicion preferencial en el
sedimento, ninguno en posicion de vida. También se registran moluscos

de pequeno tamano al igual que en SS04.

En ambos afloramientos los moluscos presentan muy poca

alteracion, y bastante mineralizacion.

Rango edades calibradas (SHCal20) 14C AMS: cal BP 42.579: cal BP
47.012

Arroyo ltapebi Grande cerca de Ruta 31 — Salto

Este es un pequeno afloramiento proximo al Arroyo Itapebi Grande,
lejos de los dos anteriores. Es diferente a los otros dos, la litologia consiste
en un conglomerado muy grueso, con matriz pelitica de color marréon muy
claro, con abundantes carbonatos. Los moluscos son escasos
(principalmente Cyanocyclas) y estan muy deteriorados, fragmentados y

corrasionados.

Rango edades calibradas (SHCal20) 14C AMS: cal BP 39.819: cal BP
42.077

Paso del Potrero - Salto
Este afloramiento transcurre a unos metros y hacia un lado del

Arroyo Arerungua (S31° 26,951' W56° 50,654'). La unidad aflora en
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planta, el sedimento esta compuesto por arena fina, limosa, con lentes
un poco mas gruesos. Los moluscos se encuentran en parches en estos
lentes. En cuanto a los rasgos tafonomicos, en el caso de los bivalvos se
encuentran algunos desarticulados y muy pocos articulados, ninguno en
posicion de vida. En general no presentan fragmentacion o corrasion. Las
conchillas estan bastante firmes, mineralizadas, no presentan deterioro

diagenético o procesos de disolucion (figura 3.6).

Rango edades calibradas (SHCal20) #C AMS 1: cal BP 42.490: cal
BP 46.367
Edad 14C AMS 2: cal BP 42.694: cal BP 47.272

Arroyo Zanja Honda, Paso Farias - Artigas

Barranca al costado del arroyo, sedimento masivo (arena fina
limosa) con parches conglomeradicos. En los parches se registran
abundantes moluscos con las conchillas enteras, en el caso de los
bivalvos (Cyanocyclas) casi siempre articuladas, aunque no en posicion

de vida.

Rango edades calibradas (SHCal20) #C AMS 1: cal BP 19.918: cal
BP 20.372
Edad 14C AMS 2: cal BP 19.980: cal BP 20.407
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Figura 3.6. Paso del Potrero, proximo a Arroyo Arerungud. Punto SSo1. Arriba vista
general del lugar, abajo detalle de la acumulacién de moluscos.
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Formacion Dolores

Jones, Canelones

Esta localidad se ubico a partir de una referencia en Jones (1956)
donde describia moluscos articulados en una barranca sobre el Arroyo
Pedernal Grande, cerca del camino a Tala. Efectivamente se ubicaron
varias barrancas con sedimentos de la Formacion Dolores, sobre el
Arroyo Pedernal Grande, por la Ruta 7 a poca distancia de la ciudad de
Tala. Los afloramientos son escasos, y estan muy cubiertos por
vegetacion, e inaccesibles en la mayoria de los tramos. Se encontraron
muy pocos lugares despejados como para observar la barranca. En uno
de ellos se identificaron moluscos del género Diplodon. La barranca en
ese punto tiene cerca de 3,5 metros de alto. Se alternan estratos
conglomeradicos finos con matriz limosa con estratos peliticos masivos,
algunos de estos con presencia de carbonatos. Los bivalvos estan en los
niveles conglomeradicos (figuras 3.7 y 3.8). Los fosiles presentan las
conchillas muy alteradas, que se deshacen con facilidad, presentando

textura tizosa. Los bivalvos se encontraron con las valvas conjugadas.

Figura 3.7. Localidad Jones en el Arroyo Pedernal, cerca de la ciudad de Tala, Canelones.
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Jones - Arroyo Pedernal Litologias
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Figura 3.8. Perfil de la localidad Jones en el Arroyo Pedernal, cerca de la ciudad de Tala,
Canelones.

Canada Nieto, Dolores - Soriano

Yacimiento ubicado en los margenes de la Canada Nieto. En esta
localidad, coleccionistas locales ubicaron una cola completa y coraza de
Glyptodon reticulatus y cerca de este material, en varios lentes y en el
sedimento circundante al gliptodonte se extrajeron las conchillas. Las
barrancas tienen entre medio metro y un metro y medio por encima del

nivel del agua de la canada. El sedimento es de color marron claro,
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masivo, de arena fina con abundantes pelitas. Los fosiles no presentaron
una ordenacion preferencial en el sedimento, y se encontraron con poca

alteracion y sin fragmentacion.

Rango edades calibradas (SHCal20)4C AMS: cal BP 12.975: cal BP
12.991

Canada Farias, Dolores - Soriano

Esta localidad se ubica hacia el oeste del puente que corta la Ruta
sobre la Caniada Farias (S33° 42,487 W38° 05,164') (ver tabla 2, capitulo
2). El afloramiento se encuentra en las margenes y a lo largo del curso de
agua. En este lugar se realizaron colectas en tres puntos: el primer punto
(Puente, figura 3.9A, B) proximo al puente, de donde salieron
principalmente unioénidos articulados, con las valvas muy alteradas,
tizosas. El siguiente es un poco mas atras del primero (Atras 1, figura
3.9C); en este lugar el afloramiento tiene unos tres metros de alto y se
identificaron cuatro niveles, el basal es un conglomerado fino, masivo,
cubierto por un nivel de arena fina con abundante matriz pelitica, al que
sigue un nivel conglomeradico con moluscos y restos de huesos (figura
3.10). Los moluscos son principalmente bivalvos desarticulados, y los
restos de huesos corresponden a huesos largos de ungulados y placas de
gliptodonte. Tanto los huesos como los moluscos estan orientados en
sentido horizontal, acompanando la estratificacion; sobre este nivel se
presenta el ultimo, que es similar al segundo nivel, pero con mas
contenido de pelitas y menor proporcion de arena (figura 3.10). Las
litologias de este punto y del primero son similares. El tercer punto queda
a unos 500 metros del segundo siguiendo la canada (Atras 2; figura
3.9D), en este el barranco es mas alto, unos cuatro metros, y el nivel

inferior es diferente a los observados en los otros puntos, aunque esta




topograficamente a la misma altura de donde se colect6 en los anteriores.
El color es grisaceo y con mucho mas contenido de arena que los niveles
superiores y respecto a los puntos anteriores; la principal diferencia es
que aca se colecto principalmente Biomphalaria tenagophila, que no se
registra en los otros sitios (solo B. peregrina). En todos los casos, las

conchillas estan sumamente fragiles, y tizosas.

Cabe destacar que, de las muestras colectadas en esta localidad,
solo se presentan los resultados de las tomadas en Puente y en el punto
Atras 2, debido a que fueron priorizadas dado el volumen y el estado de

conservacion de los fosiles.

Rango edades calibradas (SHCal20)4C AMS (puente): cal BP
14.187: cal BP 14.906
Edad *C AMS (atras 2): cal BP 13.884: cal BP 13.913

Figura 3.9. Puntos de la localidad de Cafiada Farfas, Departamento de Soriano. A Farias
Puente vista general; B Farfas Puente, detalle de unidnido in situ; C Farias Atras 1; D Farfas
Atras 2.

54




Canada Farias Puente
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Figura 3.10. Perfiles de dos puntos de la localidad de Cafiada Farias, Departamento de
Soriano, arriba perfil compuesto de Puente y Atras 1, abajo perfil de Atras 2.
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Estancia Calcaterra, Dolores — Soriano

Este afloramiento se encuentra a orillas de un ramal del Rio San
Salvador, dentro del campo de la Estancia Calcaterra. En este lugar se
colecto en dos puntos, uno (S33° 38,790' W58° 06,404, figura 3.11A, B)
donde se hallaron moluscos (principalmente Pomacea) en dos niveles, el
inferior es marron, de arena fina, con matriz pelitica y masivo (tipico de
la Fm. Dolores) y el sobreyacente esta edafizado y es de color negro. Del
sedimento marréon también se colectaron restos de perezosos. Este
afloramiento ya no existe debido a que la zona fue inundada para crear
un tajamar. Hacia la entrada a la estancia se colecté en un segundo
punto (Tortuga, 33°39°36,7” S — 58°05'45,1” W, figura 3.11C, D) donde

aparecieron restos de una tortuga terrestre. En este punto se pudieron
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Figura 3.11. Estancia Calcaterra. A Calcaterra 1, detalle de los dos sedimentos, flecha azul
sedimento “negro”, flecha roja, sedimento “marrén”’; B Calcaterra 1, detalle del nivel con
moluscos; C Calcaterra Tortuga, vista general; D Calcaterra Tortuga, detalle del nivel

conglomeradico con Heleobia.
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reconocer mas niveles, ya que el afloramiento aqui tenia mas altura que
el anterior; se reconocié6 un nivel conglomeradico donde estaban los
restos de la tortuga, y encima de este un nivel de arena fina con
abundante pelita, masivo, con restos principalmente de Heleobia (figura
3.12). Los fosiles del sedimento marron presentan poca alteracion y los
gasteropodos se encuentran enteros en general.

Rango edades calibradas (SHCal20) 14C AMS (sedimento marron):
cal BP 13.798: cal BP 14.028

Edad *C AMS (sedimento negro): cal BP 146: cal BP 219

Estancia Calcaterra - Tortuga Litologias
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Figura 3.12. Perfil del punto Tortuga en Estancia Calcaterra, Departamento de Soriano.

Arroyo El Bravio, Dolores — Soriano
Arroyo de poco caudal, con barrancas altas a los lados (cerca de
tres metros de altura en algunos puntos). A todo lo largo se repiten los

siguientes niveles: nivel basal masivo, pelitico color marrén claro con
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Heleobia a lo largo de todo el estrato. Le sigue un nivel de poco espesor,
conglomerado de poca granulometria (gravilla), con Diplodon rhuacoicus
en su mayoria articulados (figura 3.13), pero no en posicion de vida.
Hacia arriba sigue un nivel similar al primero en litologia y restos fosiles,
pero que tiene ocasionalmente algun resto de Diplodon desarticulado. El
sedimento tiene mucha humedad, y los restos de bivalvos tienden a

deteriorase rapidamente una vez extraidos, presentando una textura
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Figura 3.13. Arroyo El Bravio; izquierda vista general; derecha, detalle de unidnido

articulado.

tizosa.

Canada Perdices, Dolores - Soriano

Barrancas muy bajas a los lados de la Canada Perdices. La base es
verdosa, compuesta por una arena fina con matriz pelitica, conteniendo
gasteropodos de los géneros Pomacea y Biomphalaria. El nivel siguiente
es de color marréon, compuesto de arena muy fina con abundante matriz
arcillosa, muy plastico (figura 3.14). Se colectaron ejemplares completos
y sin alteraciones de Biomphalaria, Cyanocyclas y Heleobia. El ultimo

nivel no presentd fosiles, se observa un paleosuelo marron, que va de
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Canada Perdices Litologias
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Figura 3.14. Perfil de la localidad del Arroyo Perdices, Departamento de Soriano.

gasterépodos

arena muy fina a fina hacia el tope, con matriz pelitica, costras

carbonaticas y rizolitos.

Arroyo Gutiérrez Grande — Rio Negro

Barrancas en las margenes de dicho arroyo, que presentan
sedimentos limosos color marron claro rojizo. Los fosiles se registran
como conchillas aisladas, no hay niveles con acumulacion. Se colectaron
restos de bivalvos y de gasteropodos en al menos tres puntos diferentes.
En general no estan fragmentados, pero la mayoria de los restos tienden

a romperse facilmente al extraerlos.
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Al Arroyo Gutiérrez Chico, del cual se registraron ejemplares fosiles
en coleccion y registrados en la literatura, no se pudo acceder debido a
que el lugar estaba muy vegetado. Debido a esto, y a que los pocos
materiales obtenidos en el Arroyo Gutiérrez Grande, fueron producto de
colectas aisladas, y a que ambos Arroyos ocurren casi en el mismo paraje,
es que se trabajaran en conjunto como una sola localidad “Arroyos

Gutiérrez”.

Holoceno

Buey Negro, Rio Arapey Chico — Salto

Este afloramiento se daba en el tope de las barrancas a los lados
del Rio Arapey Chico, en la localidad de Buey Negro (S30° 57,113' W57°
27,309'). El mismo se presentaba en forma discontinua y relictual sobre
La Formacion Sopas, constando de sedimentos de color muy negro, con
moluscos algo alterados y fragmentados. Este afloramiento fue
erosionado completamente por el rio, por lo que los materiales colectados

son los ultimos recuperados de la localidad (figura 3.15).

Rango edades calibradas (SHCal20) 14C AMS (sedimento negro): cal
BP 6.505: cal BP 6.513

Figura 3.15. Buey Negro, Rio Arapey Chico. Izquierda, vista general; derecha detalle de los
sedimentos, flechas azules sefialan Formacién Sopas, flechas rojas sefialan el sedimento

holocénico.
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Discusion

Tafonomia

Excepto en algunas localidades de la Formacion Dolores y el nivel
de Chilina de la localidad Tres Arboles, los moluscos estan por lo general
en los niveles mas gruesos (arena gruesa a grava), principalmente los
bivalvos y los ampularidos. También se registran en parches, formando
lentes, con la excepcion de Arroyo Malo donde se encuentran en niveles
algo continuos, pero que no tienen mas de unos pocos metros. En pocas
localidades hay una sucesion vertical de niveles de fosiles; en general el
nivel fosilifero tiende a ser unico, distribuido en uno o varios parches
dentro del area. Estos parches pueden estar muy cerca entre si (Tres

Arboles) o distanciados varios metros (Paso del Potrero).

Hay una clara diferenciacion entre los rasgos tafonémicos de las
formaciones Sopas y Dolores (la vinculacion de esto con el ambiente se
discutira en el capitulo 6). Los fosiles de la Fm. Sopas se registraron en
general con una buena mineralizacion (e.g., Arroyo Malo, Itapebi SS05),
las conchillas tienen una tenacidad alta, y tienden a presentar un cierto
ordenamiento en los estratos en algunas localidades (e.g. Arroyo Malo e
[tapebi SS04). En la Formacion Dolores, la gran mayoria presenta una
textura tizosa, las conchillas se disgregan al tocarlas, tienden a romperse
facilmente al ser manipuladas (por ejemplo, las extraidas en las
localidades de Jones y El Bravio), en general estan de forma masiva en
los estratos y sin una ordenacion preferencial (e.g., Estancia Calcaterra,

Canada Nieto, Canada Farias).
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Edad

Las localidades de la Formacion Dolores tienen una edad numeérica
en el entorno de los 13.000 — 16.000 anos, mientras que las de la
Formacion Sopas presentan edades variadas, algunas agrupadas en el
entorno de los 38.000 - 48.000 anos (edades minimas, ya que se
encuentran en el limite de la resolucion del 4C), y otras en el entorno de
los 14.000 - 20.000 anos (tabla 8). No hay un patron notable acerca de
la distribucion geografica de las edades, ni su relacion con las
formaciones, excepto por el hecho de que las localidades de la Formacion
Dolores presentan una edad homogénea en el entorno de los 14.000 anos,
en tanto que la Formacion Sopas presenta un rango mas amplio

distribuido en dos grupos, uno de ellos con edades minimas.

Tabla 8. Tabla con las edades numéricas 14C AMS obtenida para las localidades, el error
(d), calibracién por curva SHCal20 (Hogg et al. 2020), nimero AA de identificacién de la

datacidn y especie datada. 14C Calibracién
edad d14C SHCal 20, 2 Numero

Localidad Formaciéon AP edad sigmas AA Especie

cal BP 12.975: Biomphalaria
Canada Nieto, Dolores  Dolores 11.190 39 cal BP 12.991 AA114758 peregrina
Estancia Calcaterra, cal BP 13.798:
sedimento marrén Dolores 12.057 36 cal BP 14.028 AA112320 Pomacea sp.

cal BP 13.884: Biomphalaria
Cafiada Farias, Atras 2 Dolores 12.282 74 cal BP 13.913 AA114759 tenagophila

cal BP 14.187: Biomphalaria
Cafada Farias, puente  Dolores 12.437 59 cal BP 14.906 AA114193 peregrina
Estancia Calcaterra, cal BP 146: cal
sedimento negro Holoceno 227 18 BP 219 AA112321 Pomacea sp.
Buey Negro, Rio Arapey cal BP 6.505: cal Cyanocyclas
Chico Holoceno 5.869 23 BP 6.513 AA108856 sp.

cal BP 14.520:
Tres Arboles Sopas 12.577 38 cal BP 14.721 AA113027 Diplodon sp.

cal BP 19.918: Cyanocyclas
ASO01 Sopas 16.710 75 cal BP 20.372 AA114189  sp.

cal BP 19.980: Cyanocyclas
ASO01 Sopas 16.746 65 cal BP 20.407 AA113028  sp.
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cal BP 39.819:

Itapebi Ruta Sopas 36.110 720 cal BP 42.077 AA113029 Ampularidae

cal BP 40.932: Cyanocyclas
SS04 Sopas 37.600 870 cal BP 42.788 AA108857 sp.

cal BP 41.978: Cyanocyclas
Sitio Baeza Sopas 39.400 1.100 cal BP 44.471 AA114188 sp.

cal BP 42.490: Cyanocyclas
Paso del Potrero Sopas 41.500 1.400 cal BP 46.367 AA113030 sp.

cal BP 42.579: Cyanocyclas
SS05 Sopas 41.900 1.500 cal BP 47.012 AA108858 sp.

cal BP 42.694: Cyanocyclas
Paso del Potrero Sopas 42.100 1.500 cal BP 47.272 AA108855 sp.

cal BP 42.867: Cyanocyclas
Arroyo Malo Sopas 42.800 1.700 cal BP 48.264 AA114190 sp.

Las dataciones presentadas en la tabla 8 son originales y obtenidas

para esta tesis. Las nuevas edades obtenidas para ambas unidades estan

en concordancia con estudios previos (Ubilla & Martinez, 2016; Ubilla et

al., 2017).
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4. Taxonomia

Bivalvos

Clase Bivalvia Linnaeus, 1758
Subclase Autobranchia Grobben, 1894
Infraclase Heteroconchia Gray, 1854
Subterclase Euheterodonta Giribet & Distel, 2003
Superorden Imparidentia Bieler, Mikkelsen & Giribet, 2014
Orden Sphaeriida Lemer, Bieler & Giribet, 2019
Superfamilia Sphaerioidea Deshayes, 1855 (1820)
Familia Sphaeriidae Deshayes, 1855 (1820)
Subfamilia Sphaeriinae Deshayes, 1855 (1820)

Género Musculium Link, 1807

Musculium argentinum (d’Orbigny, 1835)
Cyclas argentina d’Orbigny, 1835

Descripcion original: “(...) parte anterior redonda, posterior casi

angulosa; interior blanco; sin diente cardinal; dientes laterales simples.
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Largo 8 2 mm, alto 7 mm, grosor 5 mm.” (original en latin, d’Orbigny,

1835 :44).

Material: FCDPI 2099 (una valva izquierda), 2323 (dos valvas
fragmentadas), 6391 (una valva izquierda), 8771 (dos valvas derechas,
tres valvas izquierdas), 8824 (dos valvas izquierdas, una valva derecha),
8849 (dos valvas izquierdas, una derecha), 8873 (dos ejemplares, dos
valvas derechas, dos valvas izquierdas), 8887 (dos valvas izquierdas, dos
valvas derechas), 8888 (un ejemplar), 8396 (dos valvas fragmentadas),
8985 (cuatro ejemplares), 8986 (dos valvas izquierdas, una derecha),
8990 (12 valvas izquierdas, cuatro valvas derechas), 9014 (una valva
izquierda), 9016 (un ejemplar), 9024 (5 valvas izquierdas, 5 valvas

derechas), 9036 (1 valva derecha).

Ocurrencia geografica y geoldogica: Arroyo Malo (Curtina, Tacuarembo);
Arroyo Itapebi Grande (Salto); Arroyo Zanja Honda (Paso Farias, Artigas).
Formacion Sopas. Arroyo Gutiérrez Chico (Rio Negro); Canada Nieto,
Arroyo El Bravio, Arroyo Perdices, Canada Farias (Dolores, Soriano).

Formacion Dolores.

Comentarios: Los ejemplares identificados en todas las localidades
mencionadas se corresponden con la descripcion de d’Orbigny (1835), asi
como con la revision de Ituarte (1996) y otros autores (Simone, 2006;
Parada et al., 2009; Graf & Cummings, 2013). En la Formacion Sopas
estan registrados en los niveles de Cyanocyclas en el punto SS04 (Itapebi
Grande) y Arroyo Malo, y hay un unico registro para el punto de Artigas
(Paso Farias). En la Formacion Dolores se registran en casi todas las
localidades excepto en los dos puntos de Estancia Calcaterra y el punto

de Canelones (Jones).

Medidas: Ejemplar FCDPI 8985 AIC 5,674 mm, LC 6,82 mm (figura 4.2A,
B); ejemplar FCDPI 8990 LC 8,023 mm, AnC 4,664 mm (figura 4.2C).
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Género Afropisidium Kuiper, 1962

Afropisidium sterkianum (Pilsbry, 1897)

Pisidium sterkianum Pilsbry, 1897

Diagnosis original: “Conchilla algo inequilateral, globosa, brillante,
amarillento claro. Margenes dorsales y ventrales [...] igualmente
arqueados; extremo anterior decididamente y en general truncado;
extremo  posterior moderadamente producido y redondeado
oblicuamente. Umbones completos pero algo pequenos, y no sobresalen
demasiado por arriba de la linea de la charnela. Superficie estriada
finamente, volviéndose un poco mas gruesas [las estrias| cerca del
margen basal; interior grisaseo-blanco. Valva derecha con dos dientes
cardinales, paralelos, lamelares, apenas curvados o sinuosos, los
[dientes] laterales cortos, altos y algo delicados. En la valva izquierda, los
[dientes] laterales son bajos y largos. Largo 6, alto 5, diametro 3.8 mm”

(original en inglés, Pilsbry, 1897 :291).

Material: FCDPI 8773 (dos ejemplares y 67 valvas), 8856 (seis valvas),
8864 (55 valvas y tres ejemplares), 8886 (cuatro valvas), 8918 (un
ejemplar), 8946 (65 valvas), 8947 (siete ejemplares), 8951 (una valva),
8991 (~330 valvas), 9028 (dos valvas, un ejemplar articulado).

Ocurrencia geografica y geologica: Canada Nieto, Arroyo El Bravio,
Arroyo Perdices, Estancia Calcaterra y Canada Farias (Dolores, Soriano).

Formacion Dolores.

Comentarios: Los ejemplares registrados para el Cuaternario se

corresponden con la descripcion de Pilsbry (1897), y con las revisiones
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posteriores de Ituarte (1996; 2007). El género asignado es Afropisidium
(Kuiper, 1962) de acuerdo con Kuiper (1962) y Lee & Foighil (2003). Esta
especie se registro0 en abundancia (107 ejemplares) en Canada Nieto
(Formacion Dolores), mientras que en otras localidades de esta unidad se
registro con pocos ejemplares (tres valvas o menos). El tinico registro para
Formacion Sopas es para el punto SS04 (Itapebi Grande) con solo cuatro

valvas.

Medidas: Corresponden a dos ejemplares del lote FCDPI 8773, AIC 1,761
mm, LC 2,188 mm (figura 4.2D); AIC 1,291 mm; LC 1,644 mm (figura
4.2E).

Género Pisidium Pfeiffer, 1821

Pisidium vile (Pilsbry, 1897)

Pisidium vile Pilsbry, 1897

Diagnosis original: “Conchilla algo inequilateral, algo globosa, de un
color amarillento corneo. Superficie brillante, finamente y parejamente
estriada; extremo anterior apenas [recto| o truncado; extremo posterior
mas angosto, (...) redondeado; margenes basales y dorsales igualmente
curvados. Umbones grandes y completos, proyectandose por encima del
margen dorsal. Interior blanco-azulado. Dientes en valva derecha:
cardinal posterior fuerte y grande, emarginado en la punta y un [diente]
cardinal anterior-superior estrecho e inconspicuo; [dientes] laterales
fuertes y altos. En la valva izquierda un [diente| cardinal anterior bajo y
un posterior mas bajo, la foseta entre ambos amplia y profunda; laterales
dobles, raramente gruesos y fuertes. Largo 2.6, alto 2.4, diametro 2 mm.”

(original en inglés, Pilsbry, 1897: 292).
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Material: FCDPI 8750 (siete valvas), 8777 (un ejemplar), 8820 (12
valvas), 8854 (dos ejemplares), 8855 (siete valvas), 8895 (12 valvas y un
ejemplar), 8905 (una valva), 8955 (15 valvas), 8960 (40 valvas), 9026

(siete valvas).

Ocurrencia geografica y geologica: Arroyo Itapebi Grande (Salto);
Arroyo Malo (Curtina, Tacuarembé); Arroyo Tres Arboles (Rio Negro).
Formacion Sopas. Canada Nieto, Arroyo El Bravio, Estancia Calcaterra

(Dolores, Soriano). Formacion Dolores.

Comentarios: Los ejemplares registrados para el Cuaternario se
corresponden con la descripcion de Pilsbry (1897), y con las revisiones de
[tuarte (1996; 2007). Esta especie se registro tanto en la Formacion Sopas
como en la Formacion Dolores, aunque fue notoriamente mas abundante
en ésta (202 ejemplares). En la region, el género Pisidium esta registrado

para el Cuaternario de Argentina (Steffan et al., 2014).

Medidas: Ejemplar del lote FCDPI 8991, AIC 3,054 mm, LC 3,554 mm
(figura 4.2F, G).

Orden Venerida Gray, 1854
Superfamilia Cyrenoidea Gray, 1840
Familia Cyrenidae Gray, 1840

Género Cyanocyclas Blainville, 1818

Cyanocyclas cf. C. limosa (Maton, 1811)

Tellina limosa Maton, 1811

Diagnosis original: “Tellina con conchilla equivalva, ovalada, estriada

transversalmente, interior purpura, umbones prominentes, agudos.

68




Habita los rios en América del Sur. Conchilla algo fragil, epidermis verde,
margen completo. Largo % pulgada, alto Y2 pulgada.” (original en latin,

Maton, 1811).

Material: FCDPI 2101 (27 valvas derechas , 36 valvas izquierdas), 2137
(20 valvas, siete completas), 2287 (28 valvas izquierdas, 23 valvas
derechas y 16 ejemplares), 2596 (un ejemplar), 2654 (siete valvas
derechas, tres valvas izquierdas), 7192 (dos valvas izquierdas), 7197 (una
valva izquierda, una valva derecha), 8743 (32 valvas izquierdas, 22 valvas
derechas), 8747 (35 valvas izquierdas), 8748 (26 valvas derechas), 8749
(seis valvas derechas y nueve valvas izquierdas), 8779 (282 valvas
izquierdas), 8780 (315 valvas derechas), 8781 (175 valvas izquierdas),
8782 (179 valvas derechas), 8794 (un ejemplar completo), 8799 (70
valvas izquierdas), 8800 (68 valvas derechas), 8812 (10 valvas derechas,
nueve valvas izquierdas), 8818 (38 valvas izquierdas), 8819 (45 valvas
derechas), 8826 (47 valvas izquierdas), 8827 (46 valvas derechas), 8835
(una valva derecha y una valva izquierda), 8897 (12 valvas izquierdas,
cinco valvas derechas), 8901 (127 valvas derechas), 8902 (81 valvas
izquierdas), 8912 (cuatro valvas izquierdas, una derecha), 8926 (12
valvas izquierdas), 8927 (siete valvas derechas), 9021 (siete valvas
izquierdas), 9022 (seis valvas derechas), 9023 (tres ejemplares

articulados), 9025 (cinco valvas izquierdas, siete valvas derechas).

Ocurrencia geografica y geologica: Arroyo Itapebi Grande, Paso del
Potrero y Rio Arapey Grande (Salto); Arroyo Malo (Curtina, Tacuarembo);
A° Zanja Honda (Paso Farias) y Arroyo Zanja de la Comisaria (Artigas);
Tres Arboles (Rio Negro). Formacién Sopas. Arroyo Gutiérrez Chico (Rio
Negro). Formacion Dolores. Buey Negro (Rio Arapey Chico, Salto).

Holoceno.
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Comentarios: Los ejemplares identificados corresponden con la
descripcion de Maton (1811) y con las redescripcion de Clavijo (2014). De
acuerdo con Clavijo (2014) hay varias especies de este género que son
muy similares en cuanto a la morfologia de la conchilla, como C.
guahybensis y C. iheringi, diferenciables entre ellas y de la especie C.
limosa a partir de las partes blandas (Clavijo, 2014). Debido a que en el
caso de los fosiles solo se cuenta con la conchilla, se las asigna como cf.
C. limosa (Parodiz & Hennings, 1965; Clavijo, 2014). Esta especie se
encuentra en todas las localidades de la Formacion Sopas excepto Paso
Colman (Tacuarembd), para el Arroyo Gutiérrez Chico de la Formacion
Dolores, y para la localidad del Holoceno. Se identificaron tanto
ejemplares adultos como juveniles, y los tamanos varian entre ~16 mm y
~24 mm (adultos) y menores a 15 mm (juveniles). En el Cuaternario de la
region, esta especie se registra para la Formacion Touro Passo de Brasil

(Erthal et al., 2011).

Medidas: Ejemplares del lote FCDPI 2287, a AIC 17,765 mm, LC 21,294
mm, c AIC 14,944 mm, LC 17,411, b AIC 19,067 mm, LC 22,707 mm, d
AlIC 18,483 mm, LC 21,294 mm, e AIC 18,596 mm, LC 22,242 mm, AnC
10,588 mm (figuras 4.2H-P); ejemplar de ASO1 articulado s/n LC 25,75
mm, AlIC 21,6 mm, AnC 12,35 mm.

Subterclase Palaeoheterodonta Newell, 1965
Superorden Imparidentia Bieler, Mikkelsen & Giribet, 2014
Orden Unionida Gray, 1854
Superfamilia Etherioidea Deshayes, 1832
Familia Mycetopodidae Gray, 1840
Subfamilia Anodontitinae Modell, 1942
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Género Anodontites Bruguiére, 1792

Diagnosis original: “Conchilla bivalva, transversa, regular, libre. Valvas
iguales, inequilaterales, completamente cerrada, nacarado en el interior.
Impresiones musculares, tres en cada valva; una sobre el borde anterior,
dos diferentes juntas o distantes sobre el borde posterior. Apices siempre
erosionados. Charnela sin dientes ni fosetas. Ligamento exterior, poco
prominente. Conchilla oval, marcada por estrias longitudinales y por
otras transversales elevadas, cancelada [...]” (original en francés y latin,
Bruguiére, 1792: 134-135).

Anodontites sp.

Material: FCDPI 7194 (una valva izquierda fragmentada).

Ocurrencia geografica y geoldgica: Arroyo Zanja Honda (Paso Farias,

Artigas); Paso del Potrero (Salto). Formacion Sopas.

Comentarios: El material identificado se corresponde con la diagnosis
del género por la charnela lisa, sin denticién, y por comparaciéon con
ejemplares actuales colectados en campo. Ademas del material de Paso
Farias, se identificé otro material en Paso del Potrero (Salto), que no se
pudo colectar por su gran fragilidad. Ambos ejemplares estaban muy
fragmentados y tizosos, por esta razon es que no se tomaron medidas del
ejemplar (figuras 4.2Q, R). Actualmente la especie esta presente en la
region, y para el Cuaternario regional esta registrada para la Formacion

Touro Passo de Brasil (Erthal et al., 2011).

Superfamilia Unionoidea Rafinesque, 1820

Familia Hyriidae Swainson, 1840
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Subfamilia Hyriinae Swainson, 1840

Tribu Rhipidodontini Starobogatov, 1970
Género Diplodon Spix, 1827

Diplodon charruanus (d'Orbigny, 1835)

Unio charruana d’Orbigny, 1835

Diagnosis original: “Conchilla oval-oblonga, comprimida, algo gruesa,
algo rugosa, verdosa; lado anterior redondo, posterior corto redondeado;
[umbon]| oscuro, agudo, divergente, costillas pequenas irregulares;
interior blanco-ceruleo, diente cardinal oblicuo, partido en dos, rugoso;
laterales crenulados, elongados. Alto 42 mm; largo 70 mm, grosor 33

mm.” (original en latin, d’Orbigny, 1835: 35).

Material: FCDPI 2341 (un ejemplar), 8738 (un ejemplar), 8739 (un
ejemplar), 8740 (un ejemplar), 8741 (una valva derecha, dos valvas

izquierdas), 8760 (un ejemplar fragmentado).

Ocurrencia geografica y geologica: Arroyo Itapebi Grande (Salto).
Formacion Sopas. Ruta 8 Km 51,5 sobre Arroyo Solis Chico (Canelones).

Formacion Dolores.

Comentarios: Los ejemplares identificados se corresponden con la
descripcion de d’Orbigny (1835), y con las imagenes de Graf & Cummings
(2013; 2021 — Mussel Project: SMF 11155, SMF 3917, USNM 340887,
USNM 340886). Los ejemplares del Cuaternario tienen un tamano mayor
al de la descripcion original, y las valvas son notoriamente gruesas. Algo
que llama la atencion es que el ligamento tiene tal grado de calcificacion,
que permite la muy frecuente preservacion de las valvas articuladas. Esta

especie se registro inicamente para la localidad Itapebi Grande (Salto —
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SS05) de la Formacion Sopas, y para la localidad del Arroyo Solis Chico

en Canelones (Formacion Dolores).

Medidas: Ejemplares con numero FCDPI 8739, a AIC 38,526 mm, LC
61,798 mm, b AIC 42,579 mm, LC 75,618 mm (figuras 4.3A-D);
ejemplares FCDPI 8740, a AIC 52,741 mm, LC 83,94 mm, b AIC 57,062
mm, LC 93,806 mm (figuras 4.3E-H).

Diplodon peraeformis (Lea, 1860)

Unio peraeformis Lea, 1860

Diagnosis original: “Conchilla ligera, subredondeada, inflada, valvas
inequilaterales, [borde] posterior obtuso algo anguloso, anterior oblicuo y
redondeado; valvas algo gruesas, [borde| anterior algo grueso; umbones
poco sobresalientes, inflados; periostraco estriado, negro-verdoso,
erosionado; dientes cardinales pequenos, comprimidos, crenulados;
[dientes] laterales poco largos, algo rectos; nacar platinada e irisdicente.”

(original en latin, Lea, 1860: 90-91).

Material: FCDPI 2136 (un ejemplar), 2291 (cuatro valvas derechas,
cuatro valvas izquierdas, dos ejemplares), 2383 (dos valvas izquierdas,
tres valvas derechas, todas muy fragmentadas), 2593 (un ejemplar), 7195

(un ejemplar), 7198 (un ejemplar).

Ocurrencia geografica y geologica: Arroyo Itapebi Grande y Arroyo las
Canas (Salto); Arroyo Malo (Curtina, Tacuarembd); Arroyo Zanja Honda

(Paso Farias, Artigas). Formacion Sopas.

Comentarios: Los ejemplares se corresponden con la descripcion
original, con especimenes depositados en la coleccion de Facultad de

Ciencias, y con las imagenes de Graf & Cummings (2013; 2021 — Mussel

73




Project: AMNH 92249, USNM 85774, INHS 24770). Esta es una especie
de Diplodon similar a la anterior (D. charruanus) en cuanto a su gran
tamano y valvas gruesas, pero es un poco menos elongada y mas
cuadrangular. Fue registrada tinicamente para la Formacion Sopas y en
general se la encuentra en asociacion con D. charruanus. También
presenta el ligamento calcificado por lo que es frecuente encontrarla con

las valvas conjugadas.

Medidas: Ejemplar completo con numero FCDPI 2136, a AIC 53,222 mm,
LC 76,881 mm, b AIC 57,803 mm, LC 86,056 mm (figuras 4.4A, B);
ejemplar FCDPI 7198, AIC 43,313 mm, LC 74,4 mm (figuras 4.4C, D).
Promedios de las medidas de las valvas del lote FCDPI 2291: LC 102,8
mm, AlC 65,3 mm, AnC 46,6 mm (cuatro valvas izquierdas, cuatro valvas

derechas y dos ejemplares con las valvas conjugadas)

Diplodon wymanii (Lea, 1860)

Unio wymanii Lea, 1860

Diagnosis original: “Conchilla ligera, [extremo| anterior algo surcado,
cuadrado, comprimido, hacia el lateral plano, inequilateral, posterior con
angulo obtuso, anterior redondeado; valvas algo gruesas, anterior mas
grueso; umbones sobresalientes, desde los apices [surgen| estrias
onduladas; [periostraco| oscuro-olivaceo, a veces erosionado, a veces con
[estrias| radiales sin brillo; dientes cardinales comprimidos, elevados,
crenulados, en una y otra valva duplicados; [dientes] laterales largos,
crenulados algo sinuosos; nacar platinado y algo iridiscente.” (original en

latin, Lea, 1860 :90).
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Material: FCDPI 2340 (una valva izquierda fragmentada), 8759 (una
valva izquierda), 8828 (lote de valvas fragmentadas), 8829 (dos valvas

izquierdas y fragmentos).

Ocurrencia geografica y geologica: Arroyo Itapebi Grande y Paso del
Potrero (Salto). Formacion Sopas. Ruta 8 Km 51,5 (sobre Arroyo Solis

Chico, Canelones). Formacion Dolores.

Comentarios: Esta especie posee una conchilla muy caracteristica,
inequilateral, con borde posterior anguloso, tal como describe Lea (1860)
y se observa en ejemplares registrados por Graf & Cummings (2013;
2021: ANSP 324682, USNM 322391, USNM 380479, USNM 381384). Al
igual que D. peraeformisy D. charruanus esta especie posee una conchilla
gruesa, y de tamano relativamente grande, un poco menor que las otras
dos especies, pero de mayor tamano en general que D. rhuacoicus. El
tamano de los especimenes colectados varia entre LC ~55 mm y ~85 mm.
Esta especie se registro para dos localidades de la Formacion Sopas (Paso
del Potrero y Arroyo Itapebi Grande), y para la localidad Arroyo Solis

Chico de la Formacion Dolores.

Medidas: Ejemplares FCDPI 8898, a AIC 66,888 mm, LC 84,872 mm, b
AIC 45,985 mm, LC 60,665 mm (figuras 4.4E-H).

Diplodon rhuacoicus (d'Orbigny, 18395)

Unio rhuacoica d’Orbigny, 1835

Diagnosis original: “Conchilla oblonga, inflada, gruesa, algo ligera,
amarronada, parte posterior elongada, con terminacion redondeada,
parte anterior muy corta, redonda; [umbon| con costillas elevadas,
divergentes y regulares; diente cardinal tenue, elongado, lameloso; diente

lateral muy elongado, partido en dos a veces uno solo; interior blanco-
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ceruleo. Largo 63 mm, alto 31 mm, grosor 36 mm.” (original en latin,

d’Orbigny, 1835: 36).

Material: FCDPI 2288 (tres valvas derechas, una valva izquierda), 2289
(dos valvas derechas, una valva izquierda y dos ejemplares conjugados),
2590 (una valva izquierda, una valva derecha), 2594 (una valva derecha),
8742 (un ejemplar), 8758 (tres valvas derechas, cinco valvas izquierdas),
8813 (una valva derecha), 8814 (dos valvas izquierdas), 8836 (un
ejemplar), 8843 (un ejemplar), 8844 (dos valvas fragmentadas), 8845
(una valva fragmentada), 8846 (dos valvas fragmentadas), 8859 (tres
valvas fragmentadas), 8867 (una valva fragmentada), 8868 (dos
ejemplares fragmentados), 8870 (un valva derecha), 8871 (una valva
izquierda fragmentada), 8872 (un ejemplar, tres valvas derechas, una
valva izquierda), 8909 (una valva derecha, una valva izquierda), 8910 (un
ejemplar), 8928 (tres valvas izquierdas, una valva derecha), 8933 (un
ejemplar y fragmentos), 8971 (valva izquierda), 8972 (cuatro valvas

izquierdas, dos valvas derechas).

Ocurrencia geografica y geologica: Paso Colman y Arroyo Malo
(Curtina, Tacuarembo); Arroyo Itapebi Grande y Paso del Potrero (Salto);
Tres Arboles (Rio Negro) y Sitio Baeza (Paysandu). Formacion Sopas.
Arroyo El Bravio y Canada Farias (Dolores, Soriano). Formacion Dolores.

Buey Negro (Rio Arapey Chico, Salto). Holoceno.

Comentarios: Los ejemplares estudiados son similares a la diagnosis
original, excepto por la descripcion de conchilla “gruesa” que hace
d’Orbigny (18395), si se corresponden con ejemplares estudiados por otros
autores (Simone, 2006; Graf & Cummings, 2013; 2021: ANSP 334569,
USNM 380554, USNM 380756). Comparados con otras especies (D.
charruanus, D. peraeformis, D. wymanii) ciertamente los ejemplares de D.

rhuacoicus son mucho mas graciles, delgados (en cuanto al grosor de la
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conchilla) y de menor tamano. Las valvas son elongadas y redondeadas
en los extremos anterior y posterior. Esto se observd tanto en los
ejemplares fosiles como en ejemplares actuales en coleccion y colectados
ahora en el campo. Esta especie de Diplodon es la mas abundante, y
ocurre en ambas unidades (Sopas y Dolores). Se colectaron tanto
ejemplares adultos como juveniles, y los tamanos de la conchilla varian
entre LC ~45 y ~65 mm en los adultos, y los juveniles miden menos de
~30 mm. En el caso de los juveniles las medidas son estimativas porque
casi todos los ejemplares de D. rhuacoicus presentaban un estado de
preservacion muy quebradizo y tizoso, lo que impidié su manipulacion.
La especie se conoce actualmente para la region. Para el Cuaternario
regional esta registrada para la Formacion Touro Passo de Brasil (Erthal

et al., 2011).

Medidas: Ejemplar FCDPI 2288, AIC 27,6 mm, LC 48,622 mm (figuras
4.5A-D); ejemplares FCDPI 8968, AIC 30,403 mm, LC 62,309 mm, AnC
21,538 mm (figuras 4.5E-G).

Tabla 9. Medidas en milimetros (mm) de las especies de bivalvos (figuras 4.2-4.5).
Abreviaturas: AlC alto conchilla, LC largo conchilla, AnC ancho.

AlC LC AnC
Musculium argentinum 8985 5,674 6,82 -
Musculium argentinum 8990 - 8,023 4,664
Afropisidium sterkianum a 1,761 2,188 -
Afropisidium sterkianum b 1,291 1,644 -
Pisidium vile 3,054 3,554 -
Cyanocylcas limosa a 17,765 21,294 -
Cyanocylcas limosa b 14944 17,411 -
Cyanocylcas limosa c 19,067 22,707 -
Cyanocylcas limosa d 18,483 21,294 -
Cyanocylcas limosa e 18,596 22,242 10,588
Diplodon charruanus 8739 a 38,526 61,798 -
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Diplodon charruanus 8739 b 42,579 75,618 -
Diplodon charruanus 8740 a 52,741 83,94 -
Diplodon charruanus 8740 b 57,062 93,806 -
Diplodon peraeformis 2136 a 53,222 76,881 -
Diplodon peraeformis 2136 b 57,803 86,056 -
Diplodon peraeformis 7198 43,313 74,4 -
Diplodon wymanii a 66,888 84,872 -
Diplodon wymanii b 45,985 60,665 -
Diplodon rhuacoicus 2288 27,6 48,622 -
Diplodon rhuacoicus 8968 30,403 62,309 21,538
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Figura 4.2. A-C Musculium argentinum, Ay B vista interna y externa de ejemplar FCDPI 8985, C
vista dorsal de ejemplar FCDPI 8990; D-E Afropisidium sterkianum FCDPI 8773 (dos ejemplares),
D vista interna, E vista externa de la valva; F-G Pisidium vile FCDPI 8991 (mismo ejemplar), F vista
externa, G vista interna; H-P Cyanocyclas limosa FCDPI 2287, H, I, M, N vista interna y externa de
valva izquierda, J, K, O, P vista interna y externa de valva izquierda de valva derecha, L vista
dorsal de ejemplar conjugado; Q-R Anodontites sp. FCDPI 7194 (mismo ejemplar), Q vista interna,

R vista externa de la valva.
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Figura 4.3. Diplodon charruanus. A-D Ejemplares FCDPI 8739, A y B vista interna, Cy D vista

externa de la valva; E-H Ejemplares FCDPI 8740, E y F vista interna de la valva, G y H vista
externa.
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Figura 4.4. A-D Diplodon peraeformis, A-B ejemplar FCDPI 2136 vista interna de valva derecha

eizquierda, C-D ejemplar 7198 vista interna de valva derecha e izquierda. E-H Diplodon wymanii
valvas izquierdas de FCDPI 8898, E-F vista interna, G-H vista externa de la valva.
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Figura 4.5. Diplodon rhuacoicus. A-D Ejemplares FCDPI 2288, A vista interna de valva izquierda,

B vista interna de valva derecha, C vista externa de valva izquierda, D vista externa de valva
derecha; E-G Ejemplar FCDPI 8968, E lateral derecho, F lateral izquierdo, G vista dorsal.

82



Gasterépodos

Clase Gastropoda Cuvier, 1795
Subclase Caenogastropoda Cox, 1960
Orden Architaenioglossa Haller, 1892
Superfamilia Ampullarioidea Gray, 1824
Familia Ampullariidae Gray, 1824

Subfamilia Pomaceinae Starobogatov, 1983

Género Asolene d'Orbigny, 1838

Asolene cf. A. platae (Maton, 1811)

Helix platae Maton, 1811

Diagnosis original: “Conchilla perforada, subglobosa, ligera, blanca,
lineas transversales dobles, abertura interrupta-oval, labio agudo.
Conchilla de % pulgadas de diametro, compacta, epidermis amarillenta,
bandas purpuras-amarronadas a veces dobles, a veces una sola
rodeando de forma transversal, labio lechoso en columela y cerca del

ombligo.” (original en latin, Maton, 1811).
Material: FCDPI 8768 (nueve ejemplares).

Ocurrencia geografica y geoldogica: Canada Nieto, Dolores (Soriano).

Formacion Dolores.

Comentarios: Los ejemplares identificados pueden ser asignados
tentativamente a la especie A. platae. La descripcion original de Maton
(1811) hace mayor énfasis en la coloracion, por lo que la identificacion se
bas6 en otros autores (Simone, 2006; Rohrdanz, 2017). Para el

Cuaternario se identificO esta especie unicamente en Canada Nieto
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(Soriano, Formacion Dolores). Actualmente se distribuye en el litoral
hacia el sur del Rio Negro, en los departamentos de Soriano, Colonia y
San José (Clavijo & Scarabino, 2013; Rohrdanz, 2017). Los ejemplares
estudiados difieren de los de A. spixii encontrados en la misma area en la
forma de la abertura, mas elongada, y en el angulo de los hombros de la

espira, que es mas recto en estos especimenes que en A. spixii.

Medidas: Ejemplares FCDPI 8768, LC 13,082 mm, AnC 10,901 mm, E
1,446 mm, LUV 11,69 mm, LA 9,704 mm, AA 6,494 mm, LC 13,059 mm,
AnC 10,845 mm, E 1,372 mm, LUV 11,58 mm, LA 10,063 mm, AA 6,086
mm (figuras 4.6A, B).

Asolene spixii (d'Orbigny, 1838)

Ampullaria spixii d'Orbigny, 1838

Diagnosis original: “Conchilla corta, ombligo amplio, subestriada,
amarillenta, [rodean la conchilla] bandas anchas amarronadas-
negruzcas; espira corta, apice desgastado, cuatro vueltas, convexas;
suturas ligeras; abertura dorada a violacea. Longitud: 47 mm.” (Original

en latin, d’Orbigny, 1838).

Material: FCDPI 2595 (un ejemplar), 8764 (cuatro ejemplares), 8788 (tres
ejemplares), 8924 (un ejemplar), 8974 (dos ejemplares), 9010 (dos
ejemplares), 9011 (un ejemplar), 9027 (un ejemplar).

Ocurrencia geografica y geologica: Arroyo Malo y Paso Colman
(Curtina, Tacuarembo¢); Itapebi Grande (Salto). Formacion Sopas.
Estancia Calcaterra, Canada Nieto y Canada Farias (Dolores, Soriano).

Formacion Dolores.
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Comentarios: Al igual que ocurre con la especie anterior, la descripcion
original de d’Orbigny (1838) no fue suficiente para la identificacion de la
especie, por lo que la identificacion se basé en autores posteriores
(Simone, 2006: fig. 134A sintipo); Hayes et al., 2015; Rohrdanz, 2017).
Las especies A. platae y A. spixii son muy similares, se diferencian
principalmente por la forma de la conchilla, mas elongada en sentido
axial en A. platae, mientras que A. spixii es mas redondeada. Los hombros
de A. platae son mas redondeados y en angulo obtuso respecto a la
espiral, mientras que en A. spixiilos hombros de la espira son mas rectos
y de forma casi perpendicular al eje de la conchilla. La abertura de A.
platae es oblonga y elongada en sentido axial (forma de “gota”), mientras
que en A. spixii es algo mas redondeada, y la region supra-palatal es
perpendicular al eje de la conchilla. Esta especie actualmente se
encuentra distribuida en el norte y este del pais (Clavijo & Scarabino,
2013; Rohrdanz, 2017). Para el Cuaternario se registré6 en varias

localidades de ambas formaciones geologicas (Sopas y Dolores).

Medidas: Ejemplar FCDPI 8974, LC 12,7 mm, AnC 13,89 mm, E 2,14
mm, LUV 11,91 mm, LA 9,52 mm, AA 7,46 mm (figura 4.6C).

Género Pomacea Perry, 1810

Pomacea canaliculata (Lamarck, 1822)

Ampullaria canaliculata Lamarck, 1822

Diagnosis original: “Conchilla  hinchada, delicada, estriada
longitudinalmente, sub-epidermis verdosa con bandas transversas;
espira corta, aguda; vueltas concavo-canaliculadas por la parte superior;

abertura cerulea” (original en latin, Lamarck, 1822).
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Material: FCDPI 2292 (un ejemplar), 2592 (un ejemplar), 7196 (cuatro
ejemplares completos y dos ejemplares fragmentados), 8766 (cuatro
ejemplares), 8775 (un ejemplar), 8783 (tres ejemplares), 8793 (un
ejemplar fragmentado), 8923 (tres ejemplares), 8934 (un ejemplar

fragmentado).

Ocurrencia geografica y geoldogica: Arroyo Malo y Paso Colman
(Curtina, Tacuarembd); Arroyo Tres Arboles (Rio Negro). Formacion
Sopas. Canada Nieto y Estancia Calcaterra (Dolores, Soriano). Formacion

Dolores. Buey Negro (Rio Arapey Chico, Salto). Holoceno.

Comentarios: Pomacea canaliculata es una especie muy extendida y de
facil reconocimiento. Posee conchilla globosa, espira corta con suturas
acanaladas, abertura oval que inicia apenas por debajo de la ultima
sutura y ocupa casi toda la ultima vuelta. Los especimenes reconocidos
coinciden con la descripcion de Lamarck (1822), y trabajos taxonomicos
posteriores (e.g. Cazzaniga, 2002; Cowie et al., 2017). Esta especie esta
muy estudiada hoy en dia debido a su gran adaptacion y capacidad de
colonizacion que la ha convertido en invasora en otras partes del mundo
como Asia, América del Norte o Europa (Litsinger & Estano, 1993;
Cazzaniga, 2006; Cowie et al., 2017; de Silva et al., 2019). Para el
Cuaternario de Uruguay se registr6 en localidades de las formaciones
Sopas y Dolores, y para la localidad holocénica. Cabe destacar que pocos
de los ejemplares estan completos, debido a que la conchilla de P.
canaliculata es relativamente delgada, lo que sumado a su forma globosa
propician la fragmentacion. En el Cuaternario de la region esta especie
se registra en la Formacion Touro Passo de Brasil (Erthal et al., 2011), y
en la Cuenca del Rio Salado de Argentina (Martin & De Francesco, 2006;
Pisano & Fucks, 2015).
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Medidas: Ejemplares FCDPI 7193, LC 49,991 mm, AnC 45,508 mm, E
4,29 mm, LUV 46,521 mm, LA 38,802 mm, AA 27,138 mm, (figura 4.6D,
E); LC 37,137 mm, AnC 34,075 mm, E 3,469 mm, LUV 34,483 mm, LA
28,566 mm, AA 21,02 mm (figura 18F, G).

Pomacea lineata (Spix in Wagner, 1827)

Ampullaria lineata Spix in Wagner, 1827

Descripcion original: “Conchilla oval-globosa, olivaceo-verdosa a
amarillenta, ornamentaciones en forma de bandas purpureas oscuras;
ombligo regular; abertura blanca, con bandas transversales” (original en

latin, Spix, 1827: 3-4).

Redescripcion: “Conchilla globosa, moderadamente pesada, color
[amarillento] con bandas espirales marrones; apice sub-elevado, 4-5
vueltas redondas, que aumenta de tamano rapidamente, separadas por
una sutura profunda. Abertura grande, ovoide; labio externo afilado;

ombligo estrecho y profundo (...)” (original en inglés, Thiengo, 1987).

Material: FCDPI 8792 (un ejemplar), 8925 (dos ejemplares), 8970 (dos

ejemplares), 9020 (un ejemplar).

Ocurrencia geografica y geologica: Arroyo Itapebi Grande (Salto).
Formacion Sopas. Estancia Calcaterra, Canada Nieto y Canada Farias

(Dolores, Soriano). Formacion Dolores.

Comentarios: Los especimenes identificados corresponden con las
figuras en la descripcion original (Spix, 1827), con la redescripcion de
Thiengo (1987) y sintipo y otros ejemplares en Simone (2006: fig. 89A).
Esta especie se diferencia de P. canaliculata, por ser en general un poco

mas pequena, la espira es angulosa y mas sobresaliente que en P.

87




canaliculata; la abertura inicia hacia la mitad de la altima vuelta. Esta
especie no se encuentra actualmente en Uruguay, estando registrada
para el estado de Bahia en Brasil (Scarabino, 2004a; Simone, 2006;
Clavijo & Scarabino, 2013). La especie se registré para las formaciones

Sopas y Dolores.

Medidas: Ejemplar FCDPI 8970, LC 34,48 mm, AnC 27,528 mm, E 5,973
mm, LUV 28,31 mm, LA 20,149 mm, AA 15,39 mm (figura 4.6H, I).

Orden Littorinimorpha Golikov & Starobogatov, 1975
Superfamilia Truncatelloidea Gray, 1840
Familia Cochliopidae Tryon, 1866

Subfamilia Semisalsinae Giusti & Pezzoli, 1980

Género Heleobia Stimpson, 1865

Observaciones: La morfologia de las especies de Heleobia puede variar
mucho entre poblaciones, y por lo tanto poblaciones de la misma especie
pueden ser diferentes entre si; por otra parte, poblaciones de diferentes
especies pueden asemejarse (De Francesco, 2007). No contando con las
partes blandas para su identificacion, se asignaron todas las especies de
Heleobia de forma tentativa (cf.). Esta determinacion tentativa en todos
los casos implica que la especie fosil se asemeja morfologicamente a la
especie actual asignada, pero no necesariamente se asume que
corresponda a dicha especie biologica. Las determinaciones se realizaron
a partir de material actual colectado por A. Figueiras (H. piscium, H.
australis, H. charruana y H. parchappii) y por especimenes donados por

C. De Francesco (H. australis, H. parchappii y H. conexa), asimismo se
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compararon con las descripciones originales de las especies y la revision

de da Silva y Davis (1983).

Heleobia cf. H. australis (d'Orbigny, 1835)

Paludina australis d'Orbigny, 1835

Diagnosis original: “Conchilla elongada, conica, gruesa, subestriada,
verdosa; espira plana; apice agudo; suturas leves; seis vueltas; abertura
oblonga; labio delgado. Largo 6 mm, ancho 3 mm” (original en latin,

d’Orbigny, 1835: 30).

Material: FCDPI 2098 (cuatro ejemplares), 2326 (dos ejemplares), 2656
(seis ejemplares rotos), 7199 (dos ejemplares), 8753 (155 ejemplares),
8754 (230 ejemplares), 8765 (13 ejemplares), 8772 (nueve ejemplares),
8790 (seis ejemplares), 8798 (55 ejemplares), 8821 (26 ejemplares), 8848
(siete ejemplares), 8877 (21 ejemplares), 8900 (tres ejemplares y
fragmentos), 8958 (233 ejemplares), 8959 (265 ejemplares), 8976 (24
ejemplares), 8984 (dos ejemplares fragmentados), 8996 (404 ejemplares),
9007 (dos ejemplares), 9032 (60 ejemplares).

Ocurrencia geografica y geologica: Rio Arapey Grande, Arroyo Itapebi
Grande y Paso del Potrero (Salto); Paso Farias y Arroyo Zanja Honda
(Artigas). Formacion Sopas. Canada Nieto, Estancia Calcaterra, Arroyo El

Bravio y Canada Farias (Dolores, Soriano). Formacion Dolores.

Comentarios: Los ejemplares identificados se asignan tentativamente a
la especie Heleobia cf. H. australis, poseen conchilla conica y la espira
con vueltas rectas o poco redondeadas (figura 4.7A-D), pero cabe recordar
la variabilidad a la que se hizo referencia mas arriba (De Francesco,
2007). Los ejemplares presentan variacion en la morfologia dentro del

espectro de H. australis (da Silva & Davis, 1983; De Francesco, 2007) y
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de la especie H. ameghini (Doering, 1884-; De Francesco & Blasi, 2012).
No se correspoden con la especie H. charruana en la forma y tamano de
la conchilla, mas pequena y elongada, mientras que H. charruana
presenta una conchilla ligeramente mayor en tamano, y de forma coénica,
y la tltima vuelta mucho mas ancha. No se corresponden con H. piscium
ni con H. parchappii por la forma de la abertura, mas abierta y elevada
en H. australis, y por la forma de las vueltas de la espira, rectas o sub
curvadas en H. australis. Como fue referido anteriormente, los ejemplares
registrados presentan una morfologia afin a H. australis y H. ameghini,
en tanto que el analisis de las proporciones de la conchilla (ver la seccion
Discusion en este mismo capitulo), indica que las dimensiones del
morfotipo del Cuaternario de Uruguay son intermedias entre las de
aquellas dos especies. Debido a que H. cf. australis ya estaba
mencionada para el Cuaternario de Uruguay (Martinez & Rojas, 2004) y
que no hay registros previos de H. ameghini, se mantiene provisoriamente
aquel nombre, hasta reunir mas evidencia respecto a este morfotipo.
Heleobia cf. H. australis fue la mas abundante de las cuatro especies de
Heleobia identificadas, con 1526 ejemplares en ambas unidades (Sopas
y Dolores), no hubo registros en la localidad holocénica. En el
Cuaternario regional, esta especie se encuentra en la cuenca del Rio

Salado (De Francesco, 2007; Pisano & Fucks, 2015).

Medidas: Medidas FCDPI 9032 LC 6,135 mm, AnC 3,113 mm, E 2,135
mm, LUV 3,98 mm, LA 2,361 mm, AA 1,578 mm (tabla 10, figura 4.7A-
D).

Heleobia cf. H. parchappii (d'Orbigny, 1835)

Paludina parchappii d'Orbigny, 1835

90




Diagnosis original: “Conchilla elongada, conica, tenue, liviana,
blancuzca; espira elevada; apice subagudo; suturas profundas; siete
vueltas; abertura oval; labio tenue, agudo. Largo 6 2 mm, ancho 3 mm”

(original en latin, d’Orbigny, 1835: 30).

Material: FCDPI 8811 (17 ejemplares), 8853 (45 ejemplares), 8876 (15

ejemplares), 8952 (dos ejemplares).

Ocurrencia geografica y geologica: Paso del Potrero (Salto). Formacion
Sopas. Estancia Calcaterra y Arroyo El Bravio (Dolores, Soriano).

Formacion Dolores.

Comentarios: Esta especie de Heleobia es bastante caracteristica en
cuanto a su morfologia, de pequeno tamano y con vueltas redondeadas,
los ejemplares identificados se corresponden con su descripcion
(d’Orbigny, 1835), y con la descripcion de da Silva & Davis (1983), pero
por lo mencionado respecto a la variabilidad de la conchilla, se asigna la
especie con duda. Heleobia cf. H. parchappii se registré en dos localidades
de la Formacion Dolores y en una de la Formacion Sopas. En el
Cuaternario regional, esta especie se encuentra en Argentina (De
Francesco, 2007; De Francesco & Hassan, 2013; Steffan et al., 2014;
Pisano & Fucks, 2015) y en Brasil (Formacion Touro Passo, Erthal et al.,

2011).

Medidas: Ejemplar FCDPI 8811, LC 4,341 mm, AnC 1,943 mm, E 1,75
mm, LUV 2,568 mm, LA 1,364 mm, AA 0,943 mm (figura 4.7E).

Heleobia cf. H. piscium (d'Orbigny, 1835)

Paludina piscium d'Orbigny, 1835
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Diagnosis original: “Conchilla oblonga, subconica, subgruesa, inflada,
ligera, blancuzca a verdosa; espira elevada; apice obtuso; suturas
profundas; cinco vueltas; abertura oblonga; labio grueso. Largo 3 mm,

ancho 2 mm” (original en latin, d’Orbigny, 1835: 30).

Material: FCDPI 2325 (seis ejemplares), 7200 (siete ejemplares), 8810 (48
ejemplares), 8837 (dos ejemplares), 8865 (cuatro ejemplares), 8894 (33
ejemplares y fragmentos), 8903 (12 ejemplares y fragmentos), 8921 (seis
ejemplares), 8930 (dos ejemplares), 8948 (cinco ejemplares y fragmentos),
8983 (cuatro ejemplares), 8989 (dos ejemplares), 9017 (dos ejemplares),
9033 (30 ejemplares).

Ocurrencia geografica y geologica: Paso del Potrero (Salto); Sitio Baeza
y Arroyo Tres Arboles (Rio Negro); Estancia Lavié (Curtina, Tacuarembo).
Formacion Sopas. Canada Nieto y Canada Farias (Dolores, Soriano).

Formacion Dolores. Buey Negro (Rio Arapey Chico, Salto). Holoceno.

Comentarios: Los ejemplares identificados pueden ser asignados a la
especie H. piscium de acuerdo a la descripcion original (d’Orbigny, 1835),
y a la descripcion de da Silva y Davis (1983), aunque igualmente se
asignan con duda por las consideraciones morfologicas ya realizadas.
Cabe destacar que la morfologia de esta especie es relativamente similar
a la de H. cf. australis; se diferencia de esta por tener menor numero de
vueltas, y mas redondeadas, pero algunos ejemplares de H. cf. australis
presentaron cierta curvatura en las vueltas, hecho también observado
por De Francesco (2007) para algunas poblaciones de la misma especie.
Esto genera la incertidumbre de si algunos de los ejemplares
identificados como H. cf. piscium son en realidad juveniles de H. cf.
australis. Heleobia cf. piscium fue la segunda especie mas abundante
después de H. cf. australis, con 163 especimenes. También, al igual que

la otra especie se registro para varias localidades de ambas unidades, y
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fue la unica Heleobia registrada en la localidad Buey Negro (Holoceno).
En el Cuaternario regional, se registra para la Formacion Touro Passo de

Brasil (Erthal et al., 2011).

Medidas: Ejemplares del lote FCDPI 9033, LC 4,01 mm, AnC 1,981 mm,
E 1,677 mm, LUV 2,334 mm, LA 1,333 mm, AA 1,051 mm (figura 4.7F);
LC 4,134 mm, AnC 2,162 mm, E 1,243 mm, LUV 2,92 mm, LA 1,505
mm, AA 1,051 mm (figura 4.7G).

Heleobia cf. H. robusta (da Silva & Veitenheimer-Mendes, 2004)

Descripcion original: “Concha oval-conica, contorno convexo,
periostraco castano, frecuentemente con deposicion de material
ennegrecido; sin el periostraco la conchilla es blanca; en adultos el largo
es de 4.26 a 5.93 [mm]; el nimero de vueltas varia de 6 a 7; protoconcha
lisa, achatada, con cerca de 1.5 vueltas; teleoconcha lisa, lineas de
crecimiento francamente marcadas, a partir de la segunda vuelta pueden
presentar lineas espirales, no siempre presentes en todas las vueltas;
vueltas convexas. Abertura oval, peristoma completo, labio externo
simple con pared gruesa, prosoclina; labio interno engrosado; ombligo o
depresion umbilical ausente. Hay dimorfismo sexual en cuanto a las
dimensiones de la concha, con excepcion del ancho.” (original en

portugués, da Silva & Veitenheimer-Mendes, 2004).

Material: FCDPI 8863 (ocho ejemplares), 8935 (18 ejemplares y

fragmentos), 8998 (seis ejemplares).

Ocurrencia geografica y geologica: Canada Nieto y Canada Farias

(Dolores, Soriano). Formacion Dolores.
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Comentarios: Los especimenes se corresponden con la descripcion
original (da Silva & Veitenheimer-Mendes, 2004), excepto porque
presentan depresion umbilical (ausente de acuerdo con las autoras); a
pesar de ello, los ejemplares se asignaron con dudas esta especie porque
no coinciden con ninguna otra de la region. Una revision taxonomica mas
profunda en el futuro resolvera si estamos ante una Heleobia no
representada actualmente, pero por el momento parece mas prudente la
actitud tomada. Heleobia robusta actualmente se encuentra registrada
para Uruguay en la region este, en lagunas salobres (Clavijo et al., 2011).
En el Cuaternario se la identifico iinicamente en dos localidades de la

Formacion Dolores: Canada Nieto y Canada Farias.

Medidas: Medidas ejemplares del lote FCDPI 8935, LC 5,272 mm, AnC
3,653 mm, E 1,017 mm, LUV 4,22 mm, LA 3,156 mm, AA 1,884 mm
(figura 4.7H); LC 3,55 mm, AnC 2,509 mm, E 0,601 mm, LUV 2,936 mm,
LA 2,139 mm, AA 1,318 mm (figura 4.71).

Familia Tateidae Thiele, 1925
Género Potamolithus Pilsbry, 1896

Potamolithus catharinae Pilsbry, 1911

Descripcion original: “La conchilla es perforada, extremadamente oval,
solida pero fuerte, cubierta por una cuticula olivacea-verdosa. La espira
es conica, las lineas laterales derechas, el apice pequeno, pero algo
obtuso, entero en conchillas de adultos. Tiene 5 2 vueltas, parejamente
convexas, divididas por una sutura marcada, estas [las vueltas]
descienden rapidamente hacia la abertura. La ultima vuelta es

fuertemente convexa todo a lo largo; cerca de la abertura se dilata un
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poco. La abertura es levemente oblicua, ovalada, carnosa-grisacea
dentro, azulada-blanca cerca del labio. El labio externo es fino y negro
hacia el borde, y [junto] con el labio basal forma un medio circulo; [visto]
de perfil, su borde es parejo. La columela es muy callosa, los callos
descienden por la pared parietal, donde esta menos engrosado. Hay una
perforacion umbilical distinguible, y una apenas diferenciada area
columelar o axial, que es lineal en estadios adultos, pero que se vuelve
mas amplia en conchillas maduras. Largo 5.7, diametro 4.3, largo de

abertura 3.8 mm” (original en inglés, Pilsbry, 1911).

Material: FCDPI 6390 (ocho ejemplares), 7201 (dos ejemplares), 8752 (26
ejemplares), 8756 (62 ejemplares), 8762 (178 ejemplares), 8795 (19
ejemplares), 8815 (17 ejemplares), 8823 (17 ejemplares), 8893 (seis
ejemplares y fragmentos), 8929 (15 ejemplares), 9012 (un ejemplar), 9031
(200) ejemplares.

Ocurrencia geografica y geologica: Arroyo Malo (Curtina, Tacuarembo);
Arroyo Itapebi Grande y Paso del Potrero (Salto). Formacion Sopas. Buey

Negro (Rio Arapey Chico, Salto). Holoceno.

Comentarios: La morfologia de esta especie es muy caracteristica, los
ejemplares pueden ser asignados a esta especie de acuerdo a la
descripcion original (Pilsbry, 1911), y a la revision de la especie por da
Silva & Davis (1983), y la observacion del lectotipo y paralectotipo en
Simone (2006: fig. 214A, B). Potamolithus catharinae fue la especie mas
abundante de las dos especies identificadas del género, con 651
especimenes. Se registro en varias localidades de la Formacion Sopas, y
en la localidad del Holoceno. Se debe hacer notar que ambas especies de
Potamolithus se registraron exclusivamente en la Formacion Sopas y el

Holoceno (esta especie), mientras que en la Formacion Dolores solo se
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encontraron unos restos fragmentados (identificados tinicamente a nivel

de género) en la localidad Canada Nieto.

Medidas: Ejemplares FCDPI 9031, LC 5,651 mm, AnC 4,651 mm, E
0,873 mm, LUV 4,756 mm, LA 3,419 mm, AA 2,466 mm (figura 4.7J); LC
5,024 mm, AnC 3,989 mm, E 0,733 mm, LUV 4,292 mm, LA 3,105 mm,
AA 1,849 mm (figura 4.7K).

Potamolithus lapidum (d'Orbigny, 1835)

Paludina lapidum (d'Orbigny, 1835)

Diagnosis original: “Conchilla conico-trocoide, corta, gruesa, ligera,
carinada, verdosa; espira conica; apice obtuso; suturas marginales; cinco
vueltas; abertura subredondeada; labio grueso, (sub)replegado, palido.

Largo 5 mm, ancho 4 mm” (original en latin, d’Orbigny, 1835).

Material: FCDPI 2324 (un ejemplar), 2655 (27 ejemplares rotos), 8751
(25 ejemplares), 8755 (79 ejemplares), 8763 (23 ejemplares), 8796 (47
ejemplares), 8816 (ocho ejemplares), 8822 (seis ejemplares), 8904 (tres
ejemplares), 9018 (un ejemplar), 9030 (31 ejemplares).

Ocurrencia geografica y geolégica: Rio Arapey Grande, Paso del Potrero
y Arroyo Itapebi Grande (Salto); Arroyo Tres Arboles (Rio Negro); Arroyo

Malo (Curtina, Tacuarembé). Formacion Sopas.

Comentarios: Especie identificable por su espira baja, vueltas carenadas
y abertura inclinada hacia la base de la conchilla. Los ejemplares
identificados coinciden con la revision de da Silva & Davis (1983) y son
congruentes con la descripcion original y la observacion del lectotipo en
Simone (2006: fig. 220). Esta especie se registr6 Unicamente en la

Formacion Sopas. Ambas especies de Potamolithus (P. catharinae y P.
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lapidum) se encuentran presentes hoy en dia en la region. En el
Cuaternario regional, P. lapidum se registra para la Formacion Touro

Passo de Brasil (Erthal et al., 2011).

Medidas: Ejemplares del lote FCDPI 9030, LC 3,845 mm, AnC 4,155 mm,
E 0,511 mm, LUV 3,322 mm, LA 2,1 mm, AA 2,166 mm (figura 4.7L); LC
3,577 mm, AnC 3,777 mm, E 0,355 mm, LUV 3,255 mm, LA 1,957 mm,
AA 1,6 mm (figura 4.7M).

Subclase Heterobranchia Burmeister, 1837
Superorden Hygrophila Férussac, 1822
Superfamilia Chilinoidea Dall, 1870
Familia Chilinidae Dall, 1870

Género Chilina Gray, 1828

Chilina parva Martens, 1868

Diagnosis original: “Conchilla globosa, bastante delicada, oscura, sin
brillo a apenas brilloso; espira plana, apice inmerso; apenas tres vueltas,
infladas. Abertura oval, redondeada en la parte inferior, angulosa en la
parte superior; margen externo tenue, fino; columela muy dilatada,
blanca, [con tres senos| (trisinuata), diente superior visible,
engrosamiento dentiforme leve en la parte inferior; callo parietal visible,
blanco. Largo 5 Y2 - 6, diametro mayor 4 2 - 5, menor 3 2, largo de
abertura 4 %, ancho 3 mm” (original en latin y aleman, Martens, 1868

:185).
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Material: FCDPI 2293 (un ejemplar fragmentado), 6389 (cinco
ejemplares), 8906 (un ejemplar), 8907 (un ejemplar fragmentado, especie

en duda), 8908 (dos espiras con protoconcha).

Ocurrencia geografica y geologica: Arroyo Malo (Curtina, Tacuarembo);

Arroyo Tres Arboles (Rio Negro). Formacién Sopas.

Comentarios: Los ejemplares completos corresponden con la descripcion
de Chilina parva Martens, 1868; en tanto que el ejemplar fragmentado
probablemente corresponda a la misma especie, dado que fue colectado
en el mismo nivel en que salieron los ejemplares completos. Los
especimenes que presentan abertura tienen un unico diente columelar
en posicion superior. Esta especie se encuentra presente actualmente en
la region (Clavijo & Scarabino, 2013); para el Cuaternario se registro

Unicamente para dos localidades de la Formacion Sopas.

Medidas: Ejemplar FCDPI 6389, LC 12,307 mm, AnC 8,101 mm, E 1,038
mm, LUV 11,271 mm, LA 8,717 mm, AA 4,568 mm (tabla 10, figuras
4.7N-Q).

Superfamilia Lymnaeoidea Rafinesque, 1815
Familia Physidae Fitzinger, 1833
Subfamilia Physinae Fitzinger, 1833

Género Stenophysa von Martens, 1898

Stenophysa marmorata (Guilding, 1828)
Aplexa marmorata Guilding, 1828

Descripcion original: “Conchilla delgada, oval-oblonga, amarillo-

anaranjada a negruzca, transparente, nitida, se oscurece
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longitudinalmente hacia el pliegue; columelario ancho, palido; abertura
muchas veces purpuracea; espira sobresaliente, aguda; seis vueltas.”

(original en latin, Guilding, 1828).

Material: FCDPI 8769 (cinco ejemplares), 8832 (un ejemplar muy

fragmentado), 8941 (dos ejemplares juveniles), 8995 (dos ejemplares).

Ocurrencia geografica y geologica: Canada Nieto y Canada Farias

(Dolores, Soriano). Formacion Dolores.

Comentarios: Algo similar a lo que ocurre con la especie anterior. Los
ejemplares completos corresponden a la especie Stenophysa marmorata
(Guilding, 1828; Nunez, 2011), mientras que los fragmentados se han
determinado como Stenophysa sp. pero probablemente correspondan a
la misma especie dado que fueron colectados en las mismas muestras
que los ejemplares completos. Stenophysa marmorata esta presente en la
region actualmente. Para el Cuaternario se registro la especie tiinicamente

en dos localidades de la Formacion Dolores.

Medidas: En todos los casos, el largo de la conchilla (LC) es estimado al
igual que el largo de la espira (E). Ejemplar FCDPI 8769, LC ~9,916 mm,
AnC 5,373 mm, E ~1,313, LUV 8,603, LA 7,226 mm, AA 3,367 mm (figura
4.7R, S); ejemplares FCDPI 8995, LC ~16,248 mm, AnC 8,839 mm, E
~1,719 mm, LUV 14,529 mm, LA 11,18 mm, AA 4,798 mm (figura 4.7T,
U); LC ~14,293 mm, AnC 7,916 mm, E ~1,596 mm, LUV 12,697 mm, LA
9,983 mm, AA 4,95 mm (figura 4.7V, W).

Familia Planorbidae Rafinesque, 1815
Subfamilia Ancylinae Rafinesque, 1815

Tribu Laevapicini Hannibal, 1912
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Observaciones: Todos los ancilidos excepto los ejemplares de Gundlachia
se asignaron tentativamente hasta poder asignar con mas precision las
especies a partir de la observacion de la microescultura de la protoconcha
por microscopia de barrido. Las especies se asignaron a partir de las
descripciones originales, ejemplares colectados previamente (Martinez &
Rojas, 2004), material grafico en Simone (2006) y Santos et al. (2020), y
las revisiones de Lanzer (1996) y Santos (2006).

Género Anisancylus Pilsbry, 1924

Anisancylus cf. A. obliquus (Broderip, 1833)

Ancylus obliquus Broderip, 1833

Descripcion original: “Ancylus con conchilla sub-ovalada, transparente,
con estrias longitudinales muy pequenas; punta del apice oblicua. Long

4/12, largo 2/16 pulgadas.” (original en latin, Broderip, 1833).

Material: FCDPI 2591 (seis ejemplares), 8809 (un ejemplar), 8919 (dos
ejemplares), 8982 (un ejemplar), 9029 (dos ejemplares).

Ocurrencia geografica y geologica: Paso Colman (Curtina,
Tacuarembdé); Paso del Potrero y Arroyo Itapebi Grande (Salto). Formacion
Sopas. Canada Nieto y Canada Farias (Dolores, Soriano). Formacion

Dolores.

Comentarios: Los individuos de esta especie se caracterizan por una
conchilla pateliforme, elevada, que forma un angulo recto respecto a la
base en la region posterior, el apice agudo, curvado de posicion posterior.
Los ejemplares asignados a esta especie se corresponden con la

descripcion de Broderip (1833), y revisiones posteriores (Lanzer, 1996;
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Santos, 2006). Esta especie esta presente actualmente en Uruguay
(Scarabino, 2004a; Clavijo & Scarabino, 2013), y para el Cuaternario se
identifico tanto para la Formacion Sopas, como para la Formacion

Dolores.

Medidas: Ejemplar FCDPI 2591, LC 4,955 mm, AnC 4,148 mm, AlIC
3,023 mm (figura 4.8A, B).

Género Gundlachia Pfeiffer, 1849

Gundlachia sp.

Diagnosis original del género: “Conchilla pequena, anciliforme, sin
espiral, conica oblicua, apice inclinado hacia la parte posterior; lamina
basal plana, cierra [la conchilla] horizontalmente en dos porciones;
abertura en la parte anterior, horizontal, semicircular. Opérculo

ausente.” (original en latin y aleman, Pfeiffer, 1849).
Material: FCDPI 9035 (1 adulto, 1 juvenil).

Ocurrencia geografica y geologica: Arroyo Malo (Curtina, Tacuarembo);

Arroyo Itapebi Grande (Salto).

Comentarios: La “lamina basal plana” de la descripcion de Pfeiffer (1849)
corresponde al septum, estructura caracteristica de este género (aunque
no exclusiva) que permitio el reconocimiento de al menos dos ejemplares.
Actualmente el género no esta registrado para Uruguay de acuerdo con
los listados mas recientes (Scarabino, 2004a; Clavijo & Scarabino, 2013),
pero si esta presente en buena parte de Brasil (Lanzer, 1996; Santos,

2003; Santos et al., 2020). Para el Cuaternario se identificaron dos
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ejemplares en Arroyo Itapebi (SS04), uno de ellos juvenil con septum, y

un registro bibliografico para el Arroyo Malo (Martinez & Rojas, 2004).

Medidas: Ejemplar FCDPI 9035 (juvenil), LC 1,94 mm, AnC 1,038 mm,
AlIC 0,559 mm (figura 4.8C, D).

Género Hebetancylus Pilsbry, 1914

Hebetancylus cf. H. moricandi (d'Orbigny, 1837)

Ancylus moricandi d'Orbigny, 1837
Diagnosis original: “Conchilla oblonga, muy baja, delicada, fragil;
epidermis marron-verdosa; apice dextrogiro muy obtuso; abertura
ovalada, [ocupa toda la conchilla]; labio delgado.” (original en latin y

francés, d’Orbigny, 1837).

Material: FCDPI 8767 (11 ejemplares), 8857 (seis ejemplares), 8987 (un
ejemplar), 8992 (21 ejemplares).

Ocurrencia geografica y geologica: Canada Nieto, Canada Farias,

Arroyo El Bravio (Dolores, Soriano). Formacion Dolores.

Comentarios: Especie con conchilla muy delicada, amplia, de espira
baja, sin ornamentacion. Se identificaron varios ejemplares que
coinciden con la descripcion de la especie y con las revisiones posteriores
(Lanzer, 1996; Santos, 2003). La especie se encuentra presente
actualmente en Uruguay (Scarabino, 2004a; Clavijo & Scarabino, 2013).

Para el Cuaternario se identifico inicamente para la Formacion Dolores.
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Medidas: Ejemplar FCDPI 8992, debido a la fragilidad de las conchillas
de esta especie, las fotografias y las medidas se tomaron solo en vista

apical, LC 3,594 mm, AnC 2,503 mm (figura 4.8E).

Género Uncancylus Pilsbry, 1914

Uncancylus cf. U. concentricus (d'Orbigny, 1835)

Ancylus concentricus d'Orbigny, 1835

Diagnosis original: “Conchilla semi-ovalada, baja, delicada,
transparente, blanco-verdosa, con estrias radiales, mas visibles en la
parte anterior; apice recurvado, desplazado a la parte lateral derecha,
agudo; abertura ovalada, ocupando toda la conchilla, bordes delgados.
Largo 7 mm; altura 4 mm”. (original en latin y francés, d’Orbigny, 1835

:354).

Material: FCDPI 2100 (un ejemplar), 8797 (un ejemplar), 8858 (tres
ejemplares), 8875 (un ejemplar fragmentado), 8957 (un ejemplar), 8963
(dos ejemplares y fragmentos), 8988 (un ejemplar), 8993 (27 ejemplares),
9013 (dos ejemplares), 9015 (tres ejemplares).

Ocurrencia geografica y geologica: Paso del Potrero (Salto); Paso
Colman (Curtina, Tacuarembod). Formacion Sopas. Arroyo Gutiérrez
Chico (Rio Negro); Estancia Calcaterra, Arroyo El Bravio y Canada Farias

(Dolores, Soriano). Formacion Dolores.

Comentarios: Los ejemplares pueden ser asignados tentativamente a
esta especie, de acuerdo con la descripcion original (d'Orbigny, 1835) y
trabajos posteriores (Simone, 2006; Santos et al., 2020). Esta especie

tiene una amplia distribucion, y también presenta variabilidad
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morfologica (Martin & Diaz, 2012) lo que puede dificultar la identificacion
en los fosiles. En general son de mayor tamano respecto a otros ancilidos,
la conchilla es ovalada, y el apice recurvado hacia la region posterior y
hacia el margen derecho de la conchilla (Santos et al., 2020). La especie
esta presente actualmente en Uruguay (Scarabino, 2004a; Clavijo &
Scarabino, 2013), y para el Cuaternario se registro tanto en la Formacion
Sopas como en la Formacion Dolores. En el Cuaternario regional, esta
especie es citada para el Holoceno de la region pampeana de Argentina

(De Francesco et al., 2013; Steffan et al., 2014; Pisano & Fucks, 2015).

Medidas: Ejemplares FCDPI 8993, LC 8,159 mm, AnC 3,91 mm, AlIC
2,776 mm, LC 6,587 mm, AnC 3,117 mm (figuras 4.8F-H).

Subfamilia Planorbinae Rafinesque, 1815

Tribu Drepanotrematini Zilch, 1959

Género Drepanotrema Fischer & Crosse, 1880

Drepanotrema heloicum (d'Orbigny, 1835)

Planorbis heloicus d'Orbigny, 1835

Descripcion original: “Conchilla discoidal, baja, delicada, estriada,
cornea, por encima y por debajo plano-concava, periferia [contorno]
redonda; cinco vueltas; suturas profundas; abertura redonda, oblicua.

Altura 1 Y2 mm, diametro 8 mm.” (original en latin, d’Orbigny, 1835 :27).

Material: FCDPI 8774 (17 ejemplares), 8785 (dos ejemplares), 8831 (un
ejemplar), 8861 (nueve ejemplares), 8936 (dos ejemplares), 8981 (un
ejemplar), 9004 (un ejemplar).
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Ocurrencia geografica y geoldgica: Canada Nieto, Canada Farias y

Estancia Calcaterra (Dolores, Soriano). Formacion Dolores.

Comentarios: Los materiales identificados corresponden con la
descripcion original de d’Orbigny (1835) y lectotipo de la especie en
Simone (2006: fig. 305A). Presentan una conchilla de pequeno tamano,
discoidal, de vueltas redondeadas, lineas de crecimiento notorias,
abertura oblicua sub redondeada. Actualmente la especie esta presente
en la region (Scarabino, 2004a; Clavijo & Scarabino, 2013). Para el
Cuaternario so6lo se la registr6 en la Formacion Dolores. En el
Cuaternario regional, esta especie se registra para la cuenca del Rio

Salado de Argentina (Pisano & Fucks, 2015).

Medidas: Ejemplar FCDPI 8774, AnC 4,124 mm, AA 1,182 mm, LA 1,333
mm (figuras 4.81-K).

Drepanotrema kermatoides (d'Orbigny, 1835)

Planorbis kermatoides d'Orbigny, 1835

Descripcion original: “Conchilla discoidal, muy baja, fragil, estriada,
cornea, zona superior plano-convexa, zona inferior plano concava,
carinada en la periferia; siete vueltas; suturas planas; abertura angulada,

oblicua. Alto 1 % mm, diametro 13 mm.” (original en latin, d’Orbigny,

1835 :27).
Material: FCDPI 8860 (dos ejemplares), 9000 (nueve ejemplares).

Ocurrencia geografica y geologica: Canada Nieto y Canada Farias

(Dolores, Soriano). Formacion Dolores.
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Comentarios: Esta especie de Drepanotrema tiene una conchilla muy
distinguible, presenta una carena muy marcada en todo el contorno de
las vueltas, la region umbilical es plana hacia al margen y ligeramente
concava hacia el centro, mientras que la apical es convexa. Los
ejemplares identificados se corresponden con la descripcion original
(d’Orbigny, 18395), revision de la especie de Rumi et al. (1997) y sintipo
de la especie en Simone (2006: fig. 306A). Actualmente se encuentra
presente en la region (Scarabino, 2004a; Clavijo & Scarabino, 2013). Al
igual que la especie D. heloicum, esta solo fue registrada para la
Formacion Dolores. A nivel regional, se encuentra en el Holoceno de la

region pampeana de Argentina (Steffan et al., 2014).

Medidas: Ejemplar FCDPI 9000, AnC 1,571 mm, AA 0,693 mm, LA 0,444
mm (figuras 4.8L-M).

Tribu Helisomatini Baker, 1928

Género Biomphalaria Preston, 1910

Biomphalaria peregrina (d'Orbigny, 1835)

Planorbis peregrinus d'Orbigny, 1835

Descripcion original: “Conchilla baja, delicada, corneo-verdosa, poco
fragil, zona superior plana, zona inferior concava, [con| forma de embudo;
ombligo grande; cinco vueltas; suturas profundas; abertura redondeada,
oblicua. Altura 4 mm, diametro 13 mm.” (original en latin, d’Orbigny,

1835 :26-27).

Material: FCDPI 2097 (17 ejemplares), 2589 (siete ejemplares), 8770 (85
ejemplares), 8776 (76 ejemplares), 8784 (cuatro ejemplares), 8791 (dos
ejemplares), 8840 (un ejemplar), 8862 (77 adultos y 46 juveniles), 8882
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(un ejemplar fragmentado), 8884 (tres ejemplares), 8892 (dos ejemplares),
8914 (un ejemplar), 8938 (48 ejemplares), 8939 (15 ejemplares), 8961 (un

ejemplar), 8975 (tres ejemplares), 8979 (un ejemplar y fragmentos).
Jemp Jemp jemplar y irag

Ocurrencia geografica y geologica: Paso Colman (Curtina,
Tacuarembd). Formacion Sopas. Arroyo Gutiérrez Chico (Rio Negro);
Canada Nieto, Estancia Calcaterra, Canada La Paraguaya, Arroyo
Perdices y Canada Farias (Dolores, Soriano); Jones 2 (Canelones).

Formacion Dolores.

Comentarios: Las especies del género Biomphalaria poseen una
conchilla simple, planoespiral, y en general considerada no informativa a
la hora de identificar especies (Paraense & Deslandes, 1959; Luz et al.,
1998; Spatz et al., 1999; Vidigal et al., 2000, 2004; DeJong et al., 2001).
A su vez, algunas de las especies de este género estan largamente
estudiadas por su participacion en el ciclo de vida del parasito
Schistosoma mansoni (e.g. Paraense, 1970; Paraense, 1975; DeJong et
al., 2001; Jarne et al., 2011). Mas alla de lo poco informativo de la
conchilla, las dos especies reconocidas para el Cuaternario de Uruguay
tienen caracteristicas propias que permiten su identificaciéon. Los
ejemplares se corresponden con la especie Biomphalaria peregrina por su
conchilla con vueltas redondeadas, y tanto la zona apical como umbilical
estan ligeramente deprimidas (d’Orbigny, 1835; Simone, 2006). Esta
especie fue la mas abundante de las dos de Biomphalaria identificadas, y
se registré en la mayoria de las localidades de la Formacion Dolores, y
unicamente en Paso Colman de la Formacion Sopas. En el Cuaternario
regional, esta especie se encuentra en el Cuaternario de las regiones
andina y pampeana de Argentina (De Francesco et al., 2007; De

Francesco et al., 2013; Steffan et al., 2014; Pisano & Fucks, 2015).
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Medidas: Ejemplar FCDPI 8840 AnC 9,496 mm, AA 3,238 mm (figura
4.9A, B); ejemplares FCDPI 2097 AnC 8,706 mm, AA 2,519 mm, AnC
10,792 mm, AA 3,454, AnC 10,216 mm, AA 3,238 mm (figuras 4.9C-H);
ejemplares FCDPI 8791 AnC 10,688 mm, AA 3,641 mm, LA 3,653 mm,
AnC 17,461mm, AA 5,931 mm, LA 5,928 mm (figuras 4.91-N).

Biomphalaria tenagophila (d'Orbigny, 1835)

Planorbis tenagophilus d'Orbigny, 1835

Descripcion original: “Conchilla baja, delicada, céornea, castana, estrias
tenues, zona superior plano-concava, algo carenada; zona inferior
carenada, ampliamente umbilicada, con forma de embudo; cinco vueltas;
suturas angulosas, profundas; abertura oblicua, [con forma de| semi
luna, Altura 8 mm, diametro 16 mm.” (original en latin, d’Orbigny, 1835:

26).

Material: FCDPI 2127 (un ejemplar), 8874 (un ejemplar), 8915 (dos
ejemplares), 8978 (un ejemplar), 8997 (nueve ejemplares), 9001 (11

ejemplares juveniles).

Ocurrencia geografica y geoldgica: Arroyo Catalan Grande (Paso
Urumbeba, Artigas). Formacion Sopas. Arroyo El Bravio, Canada Nieto y

Canada Farias (Dolores, Soriano). Formacion Dolores.

Comentarios: Los ejemplares se corresponden con la descripcion original
de la especie y posteriores (d’Orbigny, 1835, Olazarri, 1981a; Luz et al.,
1998; Jarne et al., 2011) y ejemplares actuales colectados en campo
(s/n). Esta especie es diferente de la anterior por presentar una carena
marcada que se ubica tanto en el margen superior como en el inferior de

las vueltas, mas notoria en el margen inferior, y en general también tiene
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una conchilla relativamente mas gruesa que B. peregrina. En el
Cuaternario se registro en varias localidades de la Formacion Dolores, y
unicamente en la localidad del Arroyo Catalan Grande de la Formacion
Sopas (registro en coleccion, FCDPI 2127). En la region, esta registrada

para el Holoceno del Rio Lujan (Prieto et al., 2004).

Medidas: Ejemplar FCDPI 8978 AnC 11,903 mm, AA 3,44 mm, LA 5,033
mm (figura 4.90-Q); ejemplares FCDPI 8997 AnC 12,324 mm, AA 3,659
mm, LA 5,996 mm, AnC 5,212 mm, AA 1,995 mm, LA 3,648 mm (figuras
4.9R-W).

Superorden Eupulmonata Haszprunar & Huber, 1990
Orden Stylommatophora Schmidt, 1855
Suborden Scolodontina Baker, 1925
Superfamilia Scolodontoidea Baker, 1925
Familia Scolodontidae Baker, 1925

Subfamilia Tamayoinae Tillier, 1980

Género Miradiscops Baker, 1925

Miradiscops cf. M. brasiliensis (Thiele, 1927)

Microhappia brasiliensis Thiele, 1927

Descripcion original: “Conchilla muy pequena, ampliamente
umbilicada, abultada en la parte superior, con 4-5 vueltas redondas,
densamente estriada; abertura con forma general de media luna (...)
Conchilla con muchas estrias estilo costillas, sin pequenas fosas o

nodulos”. (original en aleman e inglés, Thiele, 1927; Thiele, 1929-1935).

Material: FCDPI 8847 (un ejemplar), 8850 (un ejemplar), 8937 (un

ejemplar), 9003 (cuatro ejemplares).
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Ocurrencia geografica y geoldgica: Arroyo El Bravio, Canada Nieto y

Canada Farias (Dolores, Soriano). Formacion Dolores.

Comentarios: La mayoria de los Scolodontidae es de dificil
reconocimiento cuando no se cuenta con partes blandas (Miquel &
Bellosi, 2007; Miquel et al., 2007; Miquel & Aguirre, 2011). Los
ejemplares sin duda corresponden a la familia (Baker, 1925) por el
pequeno tamano, lineas de crecimiento notorias y apice apenas elevado,
pero luego coinciden con dos especies diferentes, por un lado a la que
finalmente fueron asignados: Miradiscops brasiliensis (Thiele, 1927), y
por otro coinciden parcialmente con la descripcion de Scolodonta
eliseoduartei (Weyrauch, 1966). La diferencia de nuestros materiales con
esta ultima es que Weyrauch (1966) describe ornamentacion espiral muy
fina, perpendicular a las lineas de crecimiento, ausente en los restos
fosiles. Adicionalmente, si bien esta especie esta descripta para Uruguay
(el holotipo procede del Cerro de las Animas, Departamento de
Maldonado), desde la descripcion original no se han realizado nuevos
registros de la especie (Clavijo & Scarabino, 2013). Por otro lado, M.
brasiliensis si se ha encontrado recientemente (Scarabino, 2003; Clavijo
& Scarabino, 2013). En el Cuaternario regional, esta especie se registra
para la cuenca del Rio Salado (Pisano & Fucks, 2015) y el Holoceno de

Argentina (Steffan et al., 2014).

Medidas: Ejemplar FCDPI 9003 AnC 1,669 mm, LC 0,835 mm, AA 0,658
mm, LA 0,614 mm; ejemplar FCDPI 8937 AnC 4,633 mm, LC 2,144 mm,
AA 1,914 mm, LA 1,813 mm (figura 4.10A-C).

Suborden Helicina [“Non-Achatinoid Clade”] Bouchet et al., 2017
Infraorden Succineoidei [Elasmognatha] Bouchet et al., 2017

Superfamilia Succineoidea Beck, 1837
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Familia Succineidae Beck, 1837

Subfamilia Succineinae Beck, 1837

Género Omalonyx d'Orbigny, 1838

Omalonyx convexus (Martens, 1868)

Succinea (Pellicula) convexa Martens, 1868

Descripcion original: “Conchilla oval, convexa, groseramente estriada,
moderadamente transparente, amarillenta; espira corta, elevada; dos
vueltas; columela callosa, torcida; paredes aperturales con escasos
apéndices, plegados; abertura oblongo-oval; peristoma simple, margen
externo subsinuoso en la parte superior. Largo 12, diametro mayor 7,
menor 4 Y, largo abertura 11 mm.” (original en latin y aleman, von

Martens, 1868 :183).
Material: FCDPI 8786 (un ejemplar).

Ocurrencia geografica y geologica: Estancia Calcaterra (Dolores,

Soriano). Formacion Dolores.

Comentarios: El ejemplar coincide con la descripcion de Martens (1868),
salvo que la estriacion es mas delicada que lo alli establecido, y es
identificable con otros ejemplares de la especie (Simone, 2006; Arruda &
Thomeé, 2011). El espécimen tiene una espira corta, de una vuelta y
media, abertura ovalada, grande, que ocupa todo el largo de la conchilla
(LC), estriacion delicada. Se encuentra actualmente en la region (Sur de
Brasil, Argentina y Uruguay) (Scarabino, 2003; Arruda & Thomé, 2011;
Arruda & Barker, 2020) y para el Cuaternario se registré en la Formacion

Dolores.
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Medidas: Ejemplar FCDPI 8786 LC 9,691 mm, AnC 5,656 mm, E 1,207
mm, LUV 9,107 mm, LA 8,525 mm, AA 5,134 mm (figura 4.10D-E).

Género Succinea Draparnaud, 1801

Succinea meridionalis d'Orbigny, 1837

Succinea oblonga d’Orbigny, 1837

Succinea meridionalis d’Orbigny, 1837

Descripcion original: “Conchilla oval-oblonga, fragil, subestriada
irregularmente y longitudinalmente, blancuzca a ambarina; cuatro
vueltas convexas; suturas excavadas; abertura apenas mas grande que

la espira” (original en latin, d’Orbigny, 1837 :231-232, 711).

Material: FCDPI 8789 (dos ejemplares), 8916 (un ejemplar), 8940 (dos
ejemplares), 8962 (un ejemplar), 8969 (un ejemplar), 8980 (dos

ejemplares), 9002 (un ejemplar juvenil).

Ocurrencia geografica y geologica: Canada Nieto, Estancia Calcaterra

y Canada Farias (Dolores, Soriano). Formacion Dolores.

Comentarios: Los ejemplares se corresponden con la descripcion original
de la especie (d’Orbigny, 1837), y las figuras de otros autores (Simone,
2006: pp. 236; Steffan et al., 2014: fig. 4). Succinea meridionalis es una
especie muy extendida, y los succineidos en general tienen una
distribucion global (Arruda & Barker, 2020). La especie se encuentra
actualmente presente en la zona. En el caso del Cuaternario de Uruguay,
se la registré6 unicamente para la Formacion Dolores. En la region, la

especie se encuentra en el Cuaternario pampeano y andino de Argentina
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(De Francesco et al., 2007; De Francesco et al., 2013; De Francesco &

Hassan, 2013; Steffan et al., 2014; Pisano & Fucks, 2015).

Medidas: Ejemplar FCDPI 8789 LC 7,814 mm, AnC 5,256 mm, E 0,836
mm, LUV 7,059 mm, LA 5,629 mm, AA 3,231 mm (figura 4.10F, G).

Infraorden [Sin asignar] clado de posicion incierta (ver Bouchet et
al., 2017)

Superfamilia Punctoidea Morse, 1864

Familia Charopidae Hutton, 1884
Subfamilia Trachycystinae Schileyko, 1986

Género Zilchogyra Weyrauch, 1965

Zilchogyra costellata (d'Orbigny, 1835)

Helix costellata d'Orbigny, 1835

Descripcion original: “Conchilla redondo-convexa, umbilicada, baja,
delicada, con costillas, oscura; espira obtusa, cinco vueltas; abertura
redonda; labio delicado, afilado. Longitud 3 mm, alto 2 mm.” (original en

latin, d’Orbigny, 1835 :5).
Material: FCDPI 8965 (un ejemplar), 9019 (un ejemplar).

Ocurrencia geografica y geologica: Arroyo Itapebi Grande (Salto).
Formacion Sopas. Estancia Calcaterra (Dolores, Soriano). Formacion

Dolores.

Comentarios: Ambos ejemplares pueden ser asignados a la especie de
acuerdo con la descripcion original (d’Orbigny, 1835), y con otros

materiales graficos (Steffan et al., 2014: fig. 4). La mayor caracteristica es
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la ornamentacion que consta de costillas axiales paralelas, poco oblicuas.
Actualmente la especie se encuentra presente en Uruguay (Scarabino,
2003; Clavijo & Scarabino, 2013). Para el Cuaternario se registréo un
ejemplar en cada unidad (Sopas y Dolores). En la region esta registrada

para el Holoceno pampeano de Argentina (Steffan et al., 2014).

Medidas: Ejemplar FCDPI 8965, AnC 2,787 mm, AA 0,718 mm (figura
4.10H).

Infraorden Orthalicoidei Bouchet et al., 2017
Superfamilia Orthalicoidea von Martens, 1860
Familia Bulimulidae Tryon, 1867
Subfamilia Bulimulinae Tryon, 1867

Género Bulimulus Leach, 1814

Bulimulus rushii Pilsbry, 1897

Descripcion original: “Conchilla umbilicada, globosa-ovalada, bastante
delgada pero solida, clara amarillenta. Superficie con lineas de
crecimiento inconspicuas y extremadamente finas, estrechas estrias
espirales incisas, solo visibles sobre la periferia. Espira muy corta,
conica, apice obtuso. Apenas mas de 6 vueltas, moderadamente
convexas, la sutura poco profunda pero bien marcada. Abertura apenas
oblicua, oval, apenas mas de la mitad del total del largo de la conchilla;
peristoma simple, sin expandir, el margen columelar en general dilatado
en la parte superior. Altura 19 1/3, diametro 14 mm, altura de la

abertura 10 mm.” (original en inglés, Pilsbry, 1897 :18).
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Material: FCDPI 2290 (un ejemplar).

Ocurrencia geografica y geoldgica: Arroyo Malo (Curtina, Tacuarembod).

Formacion Sopas.

Comentarios: El material corresponde con la descripcion de la especie
(Pilsbry, 1897), y coincide también con ejemplares de la misma especie
descriptos en otros trabajos (Simone, 2006; Cabrera et al., 2021). Por
ahora es el tnico registro de esta especie para el Cuaternario de Uruguay,
y corresponde a la Formacion Sopas. Actualmente la especie se encuentra

en la region.

Medidas: Ejemplar FCDPI 2290, LC 21,992 mm, AnC 15,001 mm, E
4,417 mm, LUV 17,526 mm, LA 12,443 mm, AA 7,736 mm (figura 4.10I,
J).

Familia Odontostomidae Pilsbry & Vanatta, 1898

Género Plagiodontes Doering, 1876

Plagiodontes dentatus (Wood, 1828)

Pupa dentata Wood, 1828
Descripcion original: No tiene (Wood, 1828: 50, pl. 8 fig. 71).

Descripcion (Piza & Cazzaniga, 2003): “Conchilla de 15-23 mm de
largo, 7-10 mm de ancho, profundamente perforada, estriada, ovalada,
marcada con lineas de crecimiento (...) 6-8 vueltas convexas, la espira es
aproximadamente el 15% del largo total de la conchilla, conica, con apice
obtuso. La protoconcha tiene estrias onduladas (...), apenas cruzadas por
lineas espirales en animales jovenes. Abertura 6-9 mm de largo, 5-8 mm

de ancho, subvertical ovalada, con 9-14 dientes (lamelas + pliegues) (...).
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Una lamela parietal profunda con forma de L o C; la parte externa de este
diente es algo cuadrada y generalmente se une con el pequeno,
comprimido diente angular. Una lamela columelar desplegada y
parcialmente vertical, que es el diente mas grande cerrando la abertura.
Un pliegue basal, en el limite entre el labio externo (palatal) y el labio
interno (columelar), es pequeno y comprimido agudamente. Uno a tres
(usualmente dos) pliegues subpalatales, en la zona derecha del pliegue
basal, son paralelos, iguales o semi-iguales en tamano. Una lamela
transversa bien desarrollada, detras de los pliegues sub-basales. Una
lamela suprapalatal, girada hacia adentro, en el medio del labio externo,
casi tan larga como la lamela columelar. Dos dientes suprapalatales,
conectados a su base. Peristoma engrosado y extrechamente replegado

en adultos.” (original en inglés, Piza & Cazzaniga, 2003).

Material: FCDPI 8787 (un ejemplar), 8839 (un ejemplar), 8841 (un
ejemplar), 8977 (un ejemplar).

Ocurrencia geografica y geologica: Estancia Calcaterra, Canada La

Paraguaya y Canada Farias (Dolores, Soriano). Formacion Dolores.

Comentarios: Los ejemplares se corresponden con las figuras de la
descripcion original (Wood, 1828), y con la descripcion de Piza &
Cazzaniga (2003), también con material actual colectado en campo y con
otras referencias bibliograficas (Simone, 2006). La especie se encuentra
hoy en dia en el territorio uruguayo (Scarabino, 2003; Clavijo &
Scarabino, 2013). Para el Cuaternario se registréo unicamente para la

Formacion Dolores.

Medidas: Ejemplar FCDPI 8977 LC 18,611 mm, AnC 8,78 mm, E 6,723
mm, LUV 12,059 mm, LA 7,5 mm, AA 6,278 mm (figura 4.10K); ejemplar
FCDPI 8839 LC 17,729 mm, AnC 7,556 mm, E 6,779 mm, LUV 10,84
mm, LA 6,778 mm, AA 4,725 mm (figura 4.10L).
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Tabla 10. Medidas en milimetros (mm) de las especies de gasterépodos (figuras 4.6-4.10)
organizados por morfologia. Abreviaciones: LC: largo conchilla, AnC ancho, E espira, LUV
largo ultima vuelta, LA largo apertura, AA ancho apertura, AlC alto conchilla.

Conoespirales

LC AnC E LUV LA AA
Asolene platae a 13,082 10,901 1,446 11,69 9,704 6,494
Asolene platae b 13,059 10,845 1,372 11,58 10,063 6,086
Asolene spixii 12,7 13,89 2,14 11,91 9,52 7,46
Pomacea canaliculata a 49,991 45,508 4,29 46,521 38,802 27,138
Pomacea canaliculata b 37,137 34,075 3,469 34,483 28,566 21,02
Pomacea lineata 34,48 27,528 5,973 28,31 20,149 15,39
Heleobia cf. H. australis a 6,135 3,113 2,135 3,98 2,361 1,578
Heleobia cf. H. australis b 5,753 2,887 1,982 3,794 2,103 1,515
Heleobia cf. H. australis ¢ 5,734 2,928 2,021 3,681 2,309 1,526
Heleobia cf. H. australis d 5,057 2,495 1,887 3,167 2,062 1,402
Heleobia cf. H. parchappii 4,341 1,943 1,75 2,568 1,364 0,943
Heleobia cf. H. piscium a 4,01 1,981 1,677 2,334 1,333 1,051
Heleobia cf. H. piscium b 4,134 2,162 1,243 2,92 1,505 1,051
Heleobia robusta a 5,272 3,653 1,017 4,22 3,156 1,884
Heleobia robusta b 3,55 2,509 0,601 2,936 2,139 1,318
Potamolithus catharinae a 5,651 4,651 0,873 4,756 3,419 2,466
Potamolithus catharinae b 5,024 3,989 0,733 4,292 3,105 1,849
Potamolithus lapidum a 3,845 4,155 0,511 3,322 2,1 2,166
Potamolithus lapidum b 3,577 3,777 0,355 3,255 1,957 1,6
Chilina parva a 12,307 8,101 1,038 11,271 8,717 4,568
Chilina parva b 11,162 7,128 0,91 9,999 8,604 3,657
Chilina parva c 10,623 7,017 0,786 9,948 8,414 3,47
Chilina parva d 13,529 9,812 1,162 12,482 10,427 5,368
Stenophysa marmorata 8769 ~9,916 5,373 ~1,313 8,603 7,226 3,367
Stenophysa marmorata 8995 a ~16,248 8,839 ~1,719 14,529 11,18 4,798
Stenophysa marmorata 8995 b ~414,293 7,916 ~1,596 12,697 9,983 4,95
Omlaonyx convexus 9,691 5,656 1,207 9,107 8,525 5,134
Succinea meridionalis 7,814 5,256 0,836 7,059 5,629 3,231
Bulimulus rushi 21,992 15,001 4,417 17,526 12,443 7,736
Plagiodontes dentatus 8977 18,611 8,78 6,723 12,059 7,5 6,278
Plagiodontes dentatus 8839 17,729 7,556 6,779 10,84 6,778 4,725
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Pateliformes

LC AnC AlC
Anisancylus cf. A. obliquus 4,955 4,148 3,023
Gundlachia sp. 1,94 1,038 0,559
Hebetancylus cf. H. moricandi 3,594 2,503 -
Uncancylus cf. U. concentricus a 8,159 3,91 2,776
Uncancylus cf. U. concentricus b 6,587 3,117 -

Planoespirales

AnC AA LA LC
Drepanotrema heloicum 4,124 1,182 1,333 -
Drepanotrema kermatoides 1,571 0,693 0,444 -
Biomphalaria peregrina 8840 9,496 3,238 - -
Biomphalaria peregrina 2097 a 8,706 2,519 - -
Biomphalaria peregrina 2097 b 10,792 3,454 - -
Biomphalaria peregrina 2097 c 10,216 3,238 - -
Biomphalaria peregrina 8791 a 10,688 3,641 3,653 -
Biomphalaria peregrina 8791 b 17,461 5,931 5,928 -
Biomphalaria tenagophila 8978 11,903 3,44 5,033 -
Biomphalaria tenagophila 8997 a 12,324 3,659 5,996 -
Biomphalaria tenagophila 8997 b 5,212 1,995 3,648 -
Miradiscops brasiliensis 9003 1,669 0,658 0,614 0,835
Miradiscops brasiliensis 8937 4,633 1,914 1,813 2,144
Zilchogyra costellata 2,787 0,718 - -
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Figura 4.6. A-B Asolene platae FCDPI 8768; C Asolene spixii FCDPI 8974; D-G Pomacea
canaliculata FCDPI 7193, D, F vista apertural, E, G vista posterior; H-l Pomacea lineata FCDPI

8970, H vista apertural, | vista posterior.
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Figura 4.7. A-D Heleobia cf. H. australis FCDPI 9032; E H. cf. parchappii FCDPI 8811; F-G H. cf.
piscium FCDPI 9033, H-l H. robusta FCDPI 8935; J-K Potamolithus catharinae FCDPI 9031; L-M P.
lapidum FCDPI 9030; N-Q Chilina parva FCDPI 6389; R-W Stenophysa marmorata, R-S ejemplar
FCDPI 8769 vista posterior y apertural, T-W ejemplares del lote FCDPI 8995, vista apertural y
vista posterior.
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Figura 4.8. A-B Anisancylus obliquus FCDPI 2591, A vista apical, B vista lateral derecha; C-D
Gundlachia sp. (juvenil) FCDPI 9035, C vista apical, D vista basal-derecha con detalle del septum
y su abertura; E Hebetancylus moricandi FCDPI 8992; F-H Uncancylus concentricus FCDPI 8993,
F-G vista apical, H vista lateral derecha de F; I-K Drepanotrema heloicum FCDPI 8774; | vista
apical, J vista umbilical, K vista apertural; L-N D. kermatoides FCDPI 9000, L vista apical, M vista

umbilical, N vista apertural.
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Figura 4.9. A-N Biomphalaria peregrina, A-B FCDPI 8840, A vista apical, B vista umbilical; C-H
FCDPI 2097, C-E vista apical, F-H vista umbilical; I-N dos ejemplares de lote FCDPI 8791, I, L vista
apical, J, M vista umbilical, K, N vista apertural; O-W Biomphalaria tenagophila, 0-Q FCDP1 8977,
O vista apical, P vista umbilical, Q vista apertural, R-W dos ejemplares del lote FCDPI 8997, R,
U vista apical, S, V vista umbilical, T, W vista apertural.
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Figura 4.10. A-C Miradiscops brasiliensis FCDPI 8937, A vista apical, B vista umbilical, C vista
apertural; D-E Omalonyx convexus FCDPI 8786, D vista apertural, E vista posterior; F-G Succinea
meridionalis FCDPI 8789, F vista apertural, G vista posterior; H Zilchogyra costellata FCDPI 8965
vista apical; I-J Bulimulus rushi FCDPI 2290, | vista apertural, J vista posterior; K-L Plagiodontes
dentatus, K ejemplar FCDPI 8977 vista apertural, L ejemplar FCDPI 8839 vista apertural.

123



Otros fosiles

Si bien el énfasis de la tesis es exclusivamente en los moluscos, se
destacan algunos registros de otros grupos taxonomicos identificados
durante el analisis de las muestras en el laboratorio o colectados en
campo. Algunos de estos registros se realizan por primera vez para el

Cuaternario continental de Uruguay.

Decapoda

Se identifico un dactylus de decapodo en la localidad Paso del
Potrero de la Formacion Sopas (figura 4.11A-C). Este material es el primer
registro de fosil de cuerpo de Decapoda para el Cuaternario continental
de Uruguay. De acuerdo con su morfologia corresponde a un dactylus de
quela anterior izquierda, pero debido al desgaste que presenta, y por no
poseer otros caracteres diagnosticos aun, no se ha podido determinar si
corresponde al género Parastacus Huxley, 1869 (Parastacidae) o a
Trichodactylus Latreille, 1828 (Trichodactylidae). Se descarta el género
Aegla Leach, 1820 (Aeglidae) del que difiere en la forma, y en la presencia
de dientes grandes sobre la superficie cortante (la cara dorsal no esta
preservada); dichos dientes son los que lo ubican en alguno de los otros
dos géneros. El material preserva parte de la zona de articulacion, con
dos condilos articulares preservados. El ejemplar fue comparado con

ejemplares actuales de Parastacus, Aeglay Trichodactylus.

Tanto Parastacus como Trichodactylus estan presentes hoy en dia
en la region, habitando ambientes de agua dulce, loticos (ambos géneros)
y lénticos (sd6lo Parastacus) (Verdi, 2007; Mossolin & Mantelatto, 2008;
Collins et al., 2011; Almerao et al., 2014; Ribeiro, 2017; Ribeiro et al.,
2017; Huber et al., 2018).
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Ostracoda

En los residuos de tamiz de las muestras de las localidades Canada
Nieto y Farias Atras 2 (Formacion Dolores), se recuperaron restos de
ostracodos. Si bien el estado de preservacion de varios de los ejemplares
no permitio una identificacion adecuada, de acuerdo con la
ornamentacion externa de uno de los morfotipos (figura 4.11D), la forma
de las valvas (figuras 4.11E) y el patron de las cicatrices de insercion de
los musculos (figura 4.11F) permite asignar al conjunto tentativamente a
la superfamilia de ostracodos dulceacuicolas Cypridoidea (Ostracoda,

Podocopa) (Horne et al., 2002; Martens et al., 2008).

Vertebrata

Durante las prospecciones en campo se identificaron en varias
localidades algunos restos de macrovertebrados, principalmente
mamiferos, correspondientes a taxones ya registrados en la literatura (ver
Introduccion). Se destacan los restos de una tortuga de gran tamano (aff.
Geochelone) en la localidad de la Estancia Calcaterra (punto “Tortuga”,
Formacion Dolores) colectada por aficionados locales, y una cola de
Glyptodon reticulatus en el punto de Canada Nieto, también colectada por
los mismos aficionados de la ciudad de Dolores. Ambos restos seran

depositados en el Museo Paleontologico Lacan-Guazu de esta ciudad.

Durante los trabajos de laboratorio, se encontraron en los restos
del tamizado dientes de roedores de la localidad Paso del Potrero de la
Formacion Sopas (Salto). También se hallaron restos microscopicos de
peces actinopterigios (huesos y dientes) en las localidades Canada Nieto

y Canada Farias (Formacion Dolores).
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Restos vegetales

En el caso de restos vegetales, se identificaron Gilnicamente restos
de plantas acuaticas en la forma de estructuras reproductoras femeninas
calcificadas (girogonitos) de carofitas (Characeae: Charales) (figura
4.11G). Los girogonitos se colectaron en el residuo de las muestras de

Canada Nieto y Canada Farias, en conjunto con los ostracodos. Al ser

Figura 4.11. A-C Dactylus de quela anterior izquierda de Decapoda, A vista borde
cortante, B vista lateral, C detalle de la morfologia; D-F Ostracoda, Cypridoidea, D-E
detalle de dos morfotipos diferentes, F detalle del patrén de las cicatrices
musculares; G girogonitos de carofitas.
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estructuras de resistencia calcificadas, es muy frecuente encontrarlas en
ensambles fosiles dulceacuicolas, siendo los registros mas antiguos a
nivel mundial en el Silurico (Feist et al., 2005) y para Uruguay en el

Cretacico Tardio (Cabrera et al., 2018).

Discusion

Nuevas especies registradas

En la tabla 11 se detallan las especies que ya estaban registradas
para cada formacion y las 17 nuevas especies para el Cuaternario de
Uruguay mencionadas en esta tesis, que son: Pisidium sterkianum, P. vile,
Pomacea lineata, Asolene platae, A. spixii, Stenophysa marmorata,
Drepanotrema heloicum, D. kermatoides, Heleobia robusta, Potamolithus
catharinae, = Hebetancylus  moricandi, @ Uncancylus concentricus,
Miradiscops brasiliensis, Zylchogira costellata, Omalonyx convexus,
Succinea meridionalis y Plagiodontes dentatus. Desde el punto de vista de
las unidades estudiadas, la Formacion Sopas registra ocho especies
nuevas a partir de esta tesis, y la Formacion Dolores presenta 23 nuevas

especies (tabla 11).

El Unico género citado para el Cuaternario que no se pudo
corroborar fue Monocondylaea, que habia sido mencionado por Martinez
& Rojas (2004). En dicha publicacion no esta indicado a que coleccion
pertenecia y no se registra en las colecciones visitadas, asi como tampoco

se colectd ningun ejemplar en el campo.

La frecuencia de las especies por localidad se analizara en detalle

en el capitulo 6 (Composicion de los ensambles).
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Formacion
Sopas

Formacion
Dolores

Holoceno

Musculium argentinum

X

X

Afropisidium sterkianum*

Pisidium vile*

Pisidium indet.

Cyanocyclas cf. C. limosa

X
X
X
X

Anodontites sp.

Diplodon charruanus

Diplodon paralellepipedon

Diplodon peraeformis

Diplodon rhuacoicus

Diplodon wymanii

Monocondylaea sp.

XXX |X|X|X|X|X|X|X|X

Asolene platae*

Asolene spixii*

Pomacea canaliculata

Pomacea lineata*

Heleobia cf. H. australis

Heleobia cf. H. parchappi

Heleobia cf. H. piscium

XX | X | X[ X |X

Heleobia robusta*

XX | X |X|X|X|X|X

Potamolithus catharinae*

Potamolithus lapidum

Potamolithus sp.

>

Anisancylus obliquus

>

Chilina parva

XX | X[ X |[X

Stenophysa marmorata*

Gundlachia sp.

Hebetancylus cf. H. moricandi*

Uncancylus cf. U. concentricus*

Drepanotrema heloicum*

Drepanotrema kermatoides*

Biomphalaria peregrina

Biomphalaria tenagophila

Miradiscops brasiliensis*

Omalonyx convexus*

Succinea meridionalis*

Zylchogira costellata*

XIX|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X

Bulimulus rushi

Plagiodontes dentatus*

>

Tabla 11. Listado de
especies y su registro
en cada unidad. Las
registradas
por primera vez para el

especies

Cuaternario de
Uruguay se indican con
asterisco  (*); las
especies que se
registran por primera
vez para cada unidad se
indican con wuna X
negra; las especies ya
registradas estan

sefialadas con X rojas.
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Respecto a los ejemplares de Heleobia cf. H. australis, se analizaron
morfologicamente respecto a especimenes de las especies H. charruana,
H. piscium, H. ameghiniy H. parchappii (datos de C.G. De Francesco com
pers; Silva & Davis, 1983; De Francesco & Blasi, 2012). Los resultados
(figura 4.12) indican que el morfotipo registrado para el Cuaternario de
Uruguay se ubica morfologicamente entre las especies H. australis y H.
ameghini, por lo que a partir de esta informacion tnicamente y dada la
plasticidad fenotipica que presentan las especies de este género, no es
posible asignar fehacientemente el morfotipo a alguna de esas especies,
y obviamente tampoco es suficiente para determinar si se trata de una
nueva especie. Entonces, se ha optado por llamarla en este trabajo como
Heleobia cf. H. australis, al estar ya mencionada en la literatura (Martinez

& Rojas, 2004), y en el entendido de que es una denominacion provisoria.

De todas maneras, es interesante destacar que si en estudios
futuros se determinara que este morfotipo corresponde a H. ameghini,
fosil guia del Lujanense (De Francesco & Blasi, 2012), seria otro indicador
de edad para las localidades en las que se registra. Por otro lado, si se
trata de una nueva especie, seria endémica de las formaciones Sopas y

Dolores.
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Figura 4.12. Relacion AnC/LC vs. LUV/LC de las especies de Heleobia H. charruana, H.
piscium, H. ameghini'y H. parchappii y Heleobia cf. H. australis del Cuaternario de Uruguay
(datos de las especies actuales tomados de C.G. De Francesco com pers; Silva & Davis,
1983; De Francesco & Blasi, 2012).
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5. Andlisis estadisticos

Principales resultados y discusion parcial de los andlisis estadisticos

aplicados.

Analisis de diversidad

Se obtuvieron indices de diversidad para todas las localidades
excepto Las Canas y Urumbeba (Formacion Sopas), Solis Chico y La
Paraguaya (Formacion Dolores) por no cumplir con las condiciones
minimas establecidas en Materiales y métodos (capitulo 2). Los indices
utilizados fueron Simpson (1-D), Shannon (H) y Equitatividad (J), ademas
del conteo del numero de taxones (S) (figuras 5.1-5.8). Para todos los
indices se aplico Bootstrap = 9999, y se obtuvieron estimaciones

maximas y minimas para todos los resultados.
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Formacion Sopas

Cabe destacar que para esta unidad fueron muestreadas en el
marco de la tesis las localidades de Itapebi (Itapebi, SSO4 y SS05), Paso
Farias (ASO1), Tres Arboles, Paso del Potrero y Arroyo Malo, siendo por lo
tanto las que tienen menor sesgo en el muestreo. Las localidades
restantes se analizan por registro en colecciones, colectas de otros
investigadores y bibliografia, por lo que los resultados de este ultimo

conjunto son exploratorios, y brindan una idea aproximada de lo que se

puede esperar si se realizan muestreos exhaustivos (tabla 12).

Tabla 12. Resultados de los indices de diversidad para las localidades de la Formacién Sopas.
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Paso
Tres Paso Sitio Itapebi Itapebi Arape Paso del Farias
Arboles Malo Colman Baeza Itapebi SS04 SS05 y Gde Potrero ASO1
Riqueza (S) 11 18 6 3 3 14 8 3 12 9
Simpson (1-
D) 0,85 0,74 0,77 0,80 0,43 0,55 0,62 0,50 0,78 0,05
Shannon (H) 2,20 1,90 1,59 1,26 0,73 1,30 1,26 0,88 1,75 0,17
Equitatividad
()] 0,92 0,66 0,89 1,14 0,67 0,49 0,60 0,80 0,71 0,08
Figura 5.1. Riqueza
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Analizando la riqueza (S) (figura 5.1), se desprende que las
localidades con mayor numero de taxones fueron el Arroyo Malo con 18,
seguida por Itapebi SS04 (14) y Paso del Potrero (12). Las que presentaron
menor numero de taxones fueron Sitio Baeza, Itapebi (R31) y Arapey

Grande con tres cada una.

En cuanto al indice de Simpson (1-D) (figura 5.2), la localidad que
presenté mayor dominancia fue Paso Farias (ASO1) con un valor 1-D =
0,049. Le siguen las tres localidades del Arroyo Itapebi (Itapebi, SS04 y
SS05) junto con Arapey Grande con valores de 1-D entre 0,43 a 0,62. Las
localidades con menor dominancia son Tres Arboles, Arroyo Malo, Paso

Colman, Sitio Baeza y Paso del Potrero, 1-D entre 0,74 a 0,85.

1.05 Figura 5.2. indice de
0.50 Simpson (1-D) para
% las localidades de Ia
L ‘.
0.75 1 ¢ + Formacién Sopas.
0.60 1 ¢
9 ¢
" 045
0.30
0.15
0.00 .
s > 3 & o 3
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La diversidad estimada a partir del indice de Shannon (H) (figura
5.3), da como la localidad mas diversa a Tres Arboles H = 2,203, seguida
por Arroyo Malo H = 1.904 y Paso del Potrero H = 1,753. La localidad que
presento la menor diversidad es Paso Farias H = 0,167, seguida de Itapebi

H = 0,731 y Arapey Grande H = 0,88.
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Por ultimo, la equitatividad (J) (figura 5.4) presentada por la
mayoria de las localidades es similar, entre J = 0,9 a 0,6, en los extremos
se ubican Paso Farias con el menor valor J = 0,076 y Sitio Baeza con el

mayor J = 1,142.

20 Figura 5.4. Equitatividad
18- (J) para las localidades de
1.6 la Formacién Sopas.
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Formacion Dolores

Las localidades de la Formacion Dolores que se analizan fueron
todas muestreadas de forma aleatoria, aunque solo en el caso de Canada
Farias y Estancia Calcaterra se pudo tomar mas de una muestra, las que
seran presentadas de forma independiente. En el caso de los Arroyos
Gutiérrez y Arroyo El Bravio, como los fosiles se encuentran de forma
esporadica se analizan como un solo conjunto a pesar de que los

ejemplares se tomaron a diferentes intervalos.

Tabla 13. Resultados de los indices de diversidad para las localidades de la Formacién Dolores.

Calcaterra Calcaterra Farias Farias
Jones Nieto Tortuga 1 El Bravio Perdices Atrds2 Puente Gutiérrez
Riqueza (S) 3 23 10 10 12 7 14 16 8
Simpson (1-D) 0,70 0,62 0,30 0,89 0,79 0,86 0,59 0,80 0,59
Shannon (H) 1,15 1,55 0,65 2,25 1,89 1,97 1,33 2,22 1,24
Equitatividad (J) 1,05 0,49 0,28 0,98 0,76 1,01 0,50 0,80 0,59

La localidad con riqueza especifica (S) mayor fue Cannada Nieto con
23 especies, le siguen las dos localidades de Canada Farias, puente y
atras 2 con 16 y 14 taxones respectivamente. La localidad con menor

riqueza fue Jones con solo tres registros (tabla 13, figura 5.5).
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En cuanto a la dominancia de especies, representada por el indice
de Simpson (1-D) (figura 5.6), la localidad que presenta mayor
prevalencia de una especie sobre otras es Estancia Calcaterra tortuga,
con 1-D = 0,3. Canada Nieto, Canada Farias atras 2 y los Gutiérrez se
ubican todas en el entorno de 1-D ~ 0,6, y las localidades que presentaron
menor dominancia fueron Estancia Calcaterra, Arroyo El Bravio, Canada

Perdices y Canada Farias puente 1-D ~ 0,83.
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El indice de diversidad de Shannon (H) (figura 5.7) indica que las
localidades con mayor diversidad son Estancia Calcaterra 1 y Canada
Farias Puente H = 2,249 y 2,221 respectivamente. Le siguen Canada
Perdices y Arroyo El Bravio con H = 1,965 y 1,89. La localidad que tiene
presenta menor diversidad de acuerdo con el indice es Estancia

Calcaterra Tortuga con H = 0,648.
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En cuanto a la equitatividad (J) (figura 5.8), la localidad con menor
equitatividad es Estancia Calcaterra Tortuga con J = 0,2814. En el otro
extremo se encuentran Jones, Canada Perdices y Estancia Calcaterra 1

con valores de J = 1,047, 1,01 y 0,9766 respectivamente.

1.20] Figura5.8.
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En el caso de la localidad holocénica, presenta una riqueza de cinco
taxones, con una diversidad H = 1,31, un indice de Simpson de 0,68 y

equitatividad J = 0,814.

Estimadores de diversidad

Rarefaccion
Se realizaron curvas de rarefaccion para cada localidad de las
Formaciones Sopas (figura 5.9) y Dolores (figura 5.10) con muestreo

masivo, y se observaron las tendencias para la riqueza (S), diversidad a
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través del indice de Shannon (H) y dominancia de especies con el indice

de Simpson (1-D).

Formacion Sopas

Riqueza (S). Para el numero de taxones, solo las localidades de
Itapebi (SS04 y SS095) llegan a una asintota. Todas las demas
curvas aun no llegan a un equilibrio asintoético, lo que indica
que, aumentando el nimero de especimenes podria aumentarse

el nimero de especies.

Shannon (H). En el caso de la diversidad, todas las localidades
excepto Tres Arboles han alcanzado una asintota o tienden a
ello (Ej. Arroyo Malo), por lo que aumentar el numero de
ejemplares no cambiaria la relacion entre la riqueza y la
abundancia, por mas que la riqueza aumente en estas

localidades. No seria el caso de Tres Arboles.

Simpson (1-D). Ocurre la misma situacion que con el indice de
Shannon, excepto para la localidad de Tres Arboles, todas las
demas localidades alcanzaron el equilibrio en cuanto a la

dominancia de especies.

Formacion Dolores

Riqueza (S). Para el caso del numero de especies, ninguna de las
localidades muestreadas de la Formacion Dolores alcanza una
asintota. Solo El Bravio aparenta estar mas proximo al

equilibrio, sin haberlo alcanzado aun.
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- Shannon (H). En el caso del indice de diversidad, Canada Nieto,
Farias atras 2 y Calcaterra tortuga alcanzaron un equilibrio
para la diversidad. Mientras que Farias Puente y Estancia
Calcaterra no lo hacen. El Bravio a pesar del bajo numero de
especimenes, aparenta un crecimiento asintoético al final de la

curva.

- Simpson (1-D). Ocurre algo similar a lo que ocurre con el indice
de Shannon, Farias Puente y Estancia Calcaterra no llegan al
equilibrio, mientras que las restantes alcanzan una relacion

asintotica respecto a la dominancia de especies.

indice de Chao 1

Al igual que la rarefaccion, este indice se realizé Ginicamente para
las localidades que tuvieron muestreos masivos en ambas unidades
litoestratigraficas. Se empledé Bootstrap con 9999 repeticiones, y se
grafico el intervalo de confianza analitico (95 %) (ver Capitulo 2 -

Materiales y métodos para la explicacion teorica).
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Figura 5.9. Curvas de rarefaccidén para las localidades de la Formacién Sopas. A
riqueza (S). B indice de Shannon (H). C indice de Simpson (1-D).
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Simpson (1-D).
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Tabla 14. indice de Chao 1 con intervalo de confianza analitico, para las localidades con
muestreo masivo de las formaciones Sopas y Dolores.

Sopas
Tres Arboles Malo Itapebi SS04 Itapebi SS05 Paso del Potrero ASO1
Taxones 11 18 14 8 12 9
(S)
33 30 19 9 28 77
Chaol —,, 20 14 8 —— 14 — 2
méx/min 11 18 14 8 12 12
Dolores
Nieto Calcaterra Calcaterra tortuga El Bravio Farias atras 2 Farias puente
Taxones 23 10 10 12 14 16
(s)
32 32 42 20 29 60
Chaol ., 13 15 3 — 16 —— 25
méx/min 23 10 11 12 14 18

Formacion Sopas

Para el indice de Chao 1 (tabla 14, figura 5.11), las localidades que
alcanzaron el numero de especies esperado son las dos localidades de
Itapebi (SS04 y SS05) S = 14, Chao 1 = 14 para la primeray S = 8, Chao
1 = 8 para la segunda, el intervalo de confianza maximo es de 19 y 9
respectivamente. Tres Arboles (S = 11, Chao 1 = 14), Arroyo Malo (S = 18,
Chao 1 = 19) y Paso del Potrero (S = 12, Chao 1 = 14) estan apenas por
debajo del numero optimo de taxones, y en la proyeccion del intervalo de
confianza maximo, podria haber incluso hasta unas 10 especies mas. En
el extremo se encuentra la localidad de Artigas, Paso Farias (ASO1), en
esta localidad se registraron nueve taxones, pero de acuerdo con el indice
de Chao 1, podria haber 24 especies, y el intervalo de confianza indica

que al menos deberia haber entre 12 y 77 taxones para esta localidad.
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Figura 5.11. indice de Chao 1 con intervalo de confianza analitico, para las localidades con
muestreo masivo de la Formacién Sopas. En negro Chao 1, en rojo nimero de taxones (S).
Nota: las lineas no indican continuidad, son solo para facilitar la visualizacidn.

Formacion Dolores

En el caso de la Formacion Dolores (tabla 14, figura 5.12), las
localidades que se aproximan al numero de taxones esperados por el
indice de Chao 1 son, Canada Nieto (S = 23, Chao 1 = 24) y Arroyo El
Bravio (S = 12, Chao 1 = 13), sin embargo, el intervalo de confianza
maximo para ambos es mucho mayor, 32 para Nieto y 20 para El Bravio.
Les siguen Farias atras 2 (S = 14, Chao 1 = 16) y las localidades de
Estancia Calcaterra (Calcaterra y tortuga: S = 10 ambas, y Chao 1 = 13

y 15 respectivamente). Por ultimo, Farias puente es la que tiene la menor
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relacion entre los taxones encontrados y los esperados por el indice: S =

16, Chao 1 = 25, con un intervalo de confianza maximo de 60.
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Figura 5.12. indice de Chao 1 con intervalo de confianza analitico, para las localidades con
muestreo masivo de la Formacién Dolores. En negro Chao 1, en rojo nimero de taxones
(S). Nota: las lineas no indican continuidad, son solo para facilitar la visualizacién.

Discusion

En el caso de la Formacion Sopas, solo las localidades de Itapebi
SS04 y SSO05 no aumentarian estadisticamente la riqueza, diversidad, ni
la dominancia de especies si se realizaran mas muestreos. La localidad
que esta muy por debajo de lo esperado es Paso Farias (ASO1l), que
presenta una dominancia muy alta dada por la especie Cyanocyclas cf.
C. limosa, y tanto el analisis de rarefaccion como el indice de Chaol

indican que el numero de taxones esta subestimado. Sin embargo, en
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cuanto a los indices de dominancia y de diversidad (rarefaccion), es muy
probable que, aunque aumente S, la dominancia de la especie C. limosa
respecto a otras especies se mantenga. En el caso de las localidades Tres
Arboles, Arroyo Malo y Paso del Potrero, ambos analisis indican que es
muy probable que las tres aumenten la riqueza con mas muestreos, y en
el caso de Tres Arboles, ademas mejore la relacion de la abundancia con
la riqueza de especies, dado que ni el indice de Shannon, ni el de Simpson

alcanzan la asintota en el analisis de rarefaccion (figura 5.9).

La estimacion para la Formacion Dolores indica que, en cuanto a
la riqueza, ninguna localidad alcanz6 los valores esperados. Las que
estuvieron mas cerca fueron Canada Nieto, Farias Atras 2 y El Bravio
para ambos indices, y Calcaterra (Tortuga) para la rarefaccion, pero no
para el indice de Chaol. Esta ultima localidad alcanzo6 el equilibrio para
todos los indices en la rarefaccion, pero de acuerdo con el indice de
Chaol, los valores de riqueza reales estuvieron por debajo de las
estimaciones estadisticas. El caso contrario ocurrié con Calcaterra 1, la
rarefaccion indicé que esta localidad no estaria cerca de alcanzar la
asintota, pero Chaol dio valores un poco menores en cuanto a lo
esperado. En el extremo se encuentra Canada Farias (Puente), en la que
ambos estadisticos indican que aumentar el niumero de muestras para
esta localidad aumentaria tanto la riqueza, como la diversidad y la

prevalencia de especies sobre otras.

Analisis multivariados
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Coordenada 2

Non-metric Multidimensional Scaling

E1 NMDS se realizo para las tablas de abundancias (tabla 5 anexo,

figura 5.13) y de frecuencias (tabla 6 anexo, figura 5.14), mediante un

analisis de tres dimensiones e indice de Manhattan. Asimismo, a los

resultados del NMDS (scores) se les testeo la rotacion y fidelidad a los ejes

del NMDS mediante un Analisis de Componentes Principales (ACP)
(figuras 5.13 y 5.14, tablas anexo 15-20).
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Figura 5.13. Non-metric Multidimensional Scaling (NMDS) para la matriz de abundancias. A grafico de
dispersién del NMDS. B ordenamiento de los rangos, stress = 0,06907. C y D graficos de dispersion
del Analisis de Componentes Principales (ACP) a partir de los scores del NMDS. C Componente 1 vs
Componente 2. D Componente 2 vs Componente 3. Puntos verdes, localidades de Formacion
Dolores, puntos naranjas, localidades de Formacidn Sopas. Sombreado verde, ensamble Dolores;

sombreado naranja, ensamble Sopas.
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Abundancias

Para la matriz de abundancias, el resultado del NMDS muestra dos
grandes agrupaciones. Por un lado, las localidades de la Formacion
Sopas y por el otro las localidades de la Formacion Dolores. Sélo una
localidad de cada unidad se encuentra dentro del area de la otra, los
Arroyos Gutiérrez para la Formacion Dolores y Paso Colman para la
Formacion Sopas. En el caso de Buey Negro (Holoceno), esta dentro del

area de la Formacion Sopas.

En cuanto a la validez del ordenamiento, el stress tiene un valor de
0,06907 y el ordenamiento de los rangos es lineal (figura 5.13B), lo que
indica que no hay arbitrariedad en la distribucion de los ejes del NMDS
y los resultados son confiables. Por otro lado, el ACP indica que las dos
primeras dimensiones del NMDS explican el 83,9 % del ordenamiento
(tabla 17 anexo), mientras que la distribucion espacial de las localidades
en el grafico de dispersion del ACP es similar a la del NMDS, por lo que
el ordenamiento de este ultimo es fiable. En el caso del ACP, el primer eje
del NMDS explica la distribucion en el CP1, mientras que los ejes 2 y 3
aportan por igual a la distribucion en los CP 2 y 3 (figuras 5.13Cy 5.13D;

tabla 16 anexo).

Frecuencias

El resultado del NMDS para la matriz de frecuencias da un
resultado similar al del de la matriz de abundancias. Las localidades de
las dos unidades se separan en dos grandes grupos, con Paso Colman y
los Gutiérrez cruzados en el area contraria. Buey Negro se ubica

nuevamente dentro del area de las localidades de la Formacion Sopas.
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En cuanto a la fiabilidad del analisis el stress tiene un valor de

0,1445 y los rangos se ordenan con una tendencia lineal global, por lo

que el ordenamiento del NMDS no es arbitrario. E1 ACP para los scores

del NMDS, repite la distribucion de las localidades en el grafico de

dispersion (figura 5.14), y los dos primeros ejes explican el 80,5 % del

ordenamiento. El eje 1 y el CP 1 son correlativos (tablas 18-20 anexo),

por lo que el ordenamiento del NMDS es confiable.
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Analisis de correspondencia
El analisis de correspondencia (AC) se aplico Glnicamente para la
matriz de frecuencias, como complemento al NMDS. Los resultados del

ordenamiento se visualizan en la figura 5.15.

Nuevamente, las localidades se ordenan en dos grandes grupos,
por un lado, las localidades de la Formacion Sopas, Los Arroyos Gutiérrez
(Fm. Dolores) y Buey Negro (Holoceno), y por el otro las localidades de la

Formacion Dolores y Paso Colman (Fm. Sopas).

La distribucion de los taxones respecto a los ejes del AC coincide
con aquellas localidades (o Formaciones) en las que estan mas presentes,
por ejemplo, las especies de Potamolithus se ubican hacia los valores
negativos del eje 1, coincidiendo con la mayoria de las localidades de la
Fm. Sopas, mientras que Plagiodontes dentatus se ubica en el extremo
positivo del eje 1 y el negativo del eje 2, coincidiendo con parte de la

distribucion de las localidades de la Formacioén Dolores.
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Analisis de agrupamiento

Para el analisis de agrupamiento se utilizo el ligamiento mas clasico
(UPGMA Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) y se aplico
para las matrices de frecuencias (tabla 6 anexo) y presencia-ausencia
(tabla 7 anexo). Para las frecuencias se usaron dos indices, Chord para
valorar las distancias euclidianas entre los datos y Bray-Curtis para
evaluar la similaridad de los datos. Para la matriz de presencia-ausencia
se uso el indice de similaridad de Kulczynski. Hacia el final del capitulo
se discutiran las relaciones entre las grandes agrupaciones, pero las
relaciones dentro de estas se discutiran en detalle en el Capitulo 6

(Paleoecologia).

Frecuencias

El indice de Chord (figura 5.16) separa las localidades en dos
grupos, por un lado, todas las localidades de Formacion Dolores
(ensamble Dolores) menos los Arroyos Gutiérrez, y por el otro lado todas
las localidades de Formacion Sopas (ensamble Sopas) menos Paso
Colman. Paso Colman y los Arroyos Gutiérrez se ubican en los grupos
opuestos a la unidad a la que pertenecen. La localidad holocénica (Buey

Negro) se ubica dentro del grupo de la Formacion Sopas.
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Dentro del “ensamble Sopas”, Sitio Baeza y Tres Arboles se
encuentran como grupo hermano del resto. Las demas se separan en dos
subgrupos: por un lado, Itapebi, Paso Farias (ASO1) y Gutiérrez, y por el
otro las restantes localidades de Formacion Sopas junto a Buey Negro
(Holoceno). En el ensamble Dolores, La Paraguaya se ubica como grupo
hermano a las demas localidades. Luego se reconocen tres subgrupos,
uno compuesto por Jones y Canada Perdices, otro por Calcaterra
(Tortuga), Canada Farias (Atras 2) y Arroyo El Bravio, y el ultimo con las

restantes localidades y Paso Colman (Formacion Sopas).

El indice de Bray-Curtis (figura 5.17), genera los dos mismos
grupos observados en el indice anterior, ensamble Sopas y ensamble
Dolores, pero ahora los Arroyos Gutiérrez se ubican dentro de su misma
unidad, Paso Colman (Formacion Sopas) vuelve a ubicarse dentro del

grupo Dolores.
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En el ensamble Sopas se reconocen tres subgrupos, uno formado

por Sitio Baeza y Tres Arboles, otro por Itapebi y Paso Farias (ASO1), y el

tercero formado por el resto de las localidades mas Buey Negro del

Holoceno. En el ensamble Dolores también se reconocen tres subgrupos,

el mas externo esta conformado por La Paraguaya, Gutiérrez, Perdices y

Jones, el siguiente esta conformado por Calcaterra 1 y Paso Colman

(Formacion Sopas), y el tercero con las restantes localidades de la

Formacion Dolores.
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Presencia-ausencia

La matriz de presencia-ausencia se analizo mediante el indice de
similaridad de Kulczynski (figura 5.18). Para esta matriz, las localidades
se ordenan en tres grupos. El grupo externo esta dado por las dos
localidades de Estancia Calcaterra: Calcaterra 1 y Tortuga. Luego se
forman los dos grupos que se venian observando hasta ahora para la
matriz de frecuencias, el ensamble Dolores compuesto por el resto de las
localidades de Formacion Dolores y Paso Colman de Formacion Sopas, y
por el otro lado, el resto de las localidades de Formacion Sopas y Buey
Negro del Holoceno. Dentro del ensamble Dolores hay dos subgrupos,

uno compuesto por Perdices y Arroyos Gutiérrez, y el otro por el resto de
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las localidades mas Paso Colman (Formacion Sopas). En el ensamble
Sopas hay diferenciados tres subgrupos, Paso Farias (ASO1) con Itapebi,
otro compuesto por Buey Negro (Holoceno) y Tres Arboles, y el tercer

grupo con las restantes localidades de Sopas.

Discusion

Todas las técnicas estadisticas utilizadas, ya sea indices, analisis
de ordenamiento (NMDS, AC) o de agrupamiento, muestran claramente
dos grandes grupos: por un lado, el ensamble Sopas, compuesto por las
localidades de la Formacion Sopas: Itapebi R31, SS04 y SS05, Paso del
Potrero, Arroyo Malo, Tres Arboles y Paso Farias, y con ellas Buey Negro
(Holoceno) y a veces los Arroyos Gutiérrez (Formacion Dolores). La
segunda agrupacion, ensamble Dolores, se compone de las localidades de
la Formacion Dolores (a veces sin los Arroyos Gutiérrez), y se agrega la
localidad de Paso Colman de la Formacion Sopas. Los Arroyos Gutiérrez
(Fm. Dolores), se ubican en el indice de distancias de Chord y en los
ordenamientos (NMDS y AC) dentro del ensamble Sopas. Esto
probablemente se deba a que es la Unica localidad de la Formacion
Dolores que registra presencia del género Cyanocyclas, la cual esta
presente en la mayoria de las localidades de la Formacion Sopas, pero en
ninguna otra de la Formacion Dolores. El caso de Paso Colman
(Formacion Sopas) que se ubica siempre en el ensamble Dolores, se
explica por la presencia de Biomphalaria peregrina, especie que no se
registra en el resto de las localidades de la Fm. Sopas y si lo hace en

varias de la Fm. Dolores.
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6. Paleoecologia

Composicidn de los ensambles

De acuerdo con los resultados cuantitativos del capitulo anterior,
hay una clara division en dos ensambles a partir del contenido
taxonomico de las localidades. Por un lado, el ya denominado ensamble
Sopas que integra a la mayoria de las localidades de la Formacion Sopas
(excepto Paso Colman) de los Departamentos Rio Negro, Paysandu, Salto,
Tacuarembéd y Artigas, la localidad holocénica Buey Negro (Salto) y la
localidad los Arroyos Gutiérrez de la Formacion Dolores (Rio Negro). Por
otro lado, esta el ensamble Dolores, compuesto por la mayoria de las
localidades de Formacion Dolores (excepto los Arroyos Gutiérrez) de los
Departamentos de Soriano y Canelones y la localidad Paso Colman de la

Formacion Sopas (Departamento de Tacuarembo).

Ambos ensambles presentan un conjunto de especies caracteristico

y diferente del otro como se detalla a continuacion.
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Ensamble Sopas

El ensamble Sopas esta dominado principalmente por tres
familias: el 36% de los registros corresponde a Cyrenidae (Cyanocyclas),
el 32 % a Tateidae (Potamolithus) y el 26 % a Cochliopidae (Heleobia);
estas tres familias representan el 94 % de los registros de este grupo
(figura 6.1). En menor medida se registra el orden Unionida (Diplodon,
Anodontites) con un 2 % de representacion; y las familias Spheridae
(Pisidium, Afropisidium, Musculium) con 1,4 % y Ampullariidae (Pomacea,
Asolene) con 1 % de presencia en este ensamble. Por ultimo, las familias
Chilinidae, Ancylinae, Planorbinae y Odontostomidae se encuentran con

menos del 1 % de presencia.

Otros fosiles identificados fueron restos de decapodos
continentales (fragmento de quela); ostracodos de la superfamilia
Cypridoidea; girogonitos de plantas acuaticas (Characea); restos de

mamiferos (Rodentia) y restos de peces (dientes, espinas).

Ancylinae Otros
0.32 0.11

Tateidae
32 Cyrenidae
36.1

Unionida
Cochliopidae 2
26.1 Sphaeridae
1.4
Ampularidae

1

Figura 6.1. Porcentaje de representacion de las familias de moluscos en el Ensamble Sopas.
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Ensamble Dolores

El ensamble Dolores esta dominado por tres familias también; el
54,4 % de los registros corresponde a Cochliopidae (Heleobia), el 20,2 %
a Planorbinae (Biomphalaria, Drepanotrema) y el 16 % a Sphaeridae
(Pisidium, Afropisidium, Musculium). En otras palabras,
aproximadamente el 90% de los registros corresponde a estas tres
familias (figura 6.2). Con menor registro, tenemos a Ancylinae con 4,5 %
de representacion; Ampullariidae (1,8 %) y Unionida (1,3 %), y por ultimo
Succineidae, Physidae, Tateidae y otros taxones de gasteropodos

terrestres estan registrados con menos del 1 %.

Otros fosiles presentes corresponden a elementos dulceacuicolas:

ostracodos, girogonitos de carofitas y restos de peces de pequefio tamano.

Succineidae Otros

Ancylinae
4.45

Unionida

1.33

Tateidae
0.14

Sphaeridae Ampularidae
16 1.83

Physidae
0.5
Planorbinae

Cochliopidae 20.2

54.4

Figura 6.2. Porcentaje de representacidn de las familias de moluscos en el Ensamble
Dolores.
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Discusion

Ambos ensambles difieren notoriamente. Si bien tienen elementos
en comun (Cochliopidae, Unionida, Ampullariidae), las proporciones son
diferentes. El ensamble Sopas se caracteriza por la presencia de los
géneros Cyanocyclas (Cyrenidae) y Potamolithus (Tateidae); en el caso del
primero es exclusivo del ensamble Sopas, y el segundo se encuentra alli
en una proporcion del 32 %, mientras que en el ensamble Dolores apenas
se registra con menos del 1 %. Otro elemento exclusivo del ensamble

Sopas, aunque menos abundante, es la presencia del género Chilina.

Por otro lado, el ensamble Dolores se caracteriza por la presencia
de Planorbinae (Biomphalaria y Drepanotrema) y Sphaeridae (Pisidium,
Afropisidium y Musculium). Heleobia (Cochliopidae) es un elemento
abundante en ambos ensambles, aunque la proporcion en el ensamble
Dolores duplica la del ensamble Sopas. Los planoérbinos, Pisidium y
Musculium estan presentes en ambos ensambles, pero mientras que son
elementos dominantes en el ensamble Dolores, en el ensamble Sopas se
registran en el entorno del 1 % respecto al total de especies. Los
elementos exclusivos del ensamble Dolores son las familias Physidae y

Succineidae.

En cuanto a los otros gasteropodos terrestres, el género Zylchogira
esta registrado con un ejemplar para cada ensamble. El género Bulimulus
se encuentra Unicamente en el ensamble Sopas, mientras que el
ensamble Dolores registra las especies Miradiscops brasiliensis y

Plagiodontes dentatus.

159




Distribucidn de las especies por edad

En esta seccion se analizara cualitativamente la distribucion
temporal de las especies, para luego evaluar su relevancia en la
reconstruccion paleoambiental. Es de rigor hacer notar que no es el
objetivo de esta seccion hacer un analisis del recambio especifico a lo
largo del tiempo, ya que para esto se necesitaria tener secuencias
correlativas dentro de los mismos yacimientos, ademas de que en el caso
del Holoceno solo hay una localidad registrada y con muy pocos fosiles.
Tampoco se cuenta con dataciones para todas las localidades, por lo que
pueden quedar especies no representadas en un rango de edad

determinado.

Las edades se dividieron en tres grupos (tabla 8, capitulo 3): el
primero comprende las localidades con edades minimas entre 38.000 a
48.000 anos (todas localidades de Formacion Sopas); el segundo esta
compuesto por las localidades con edades entre 13.000 a 20.000 anos
(algunas de Formacion Sopas y todas las de Formacion Dolores) y el
tercer grupo es en los hechos una sola localidad de 6.500 anos (tabla 21
anexo, figura 6.3). Solo se consideraron las especies con al menos dos
registros para una misma edad y que estuvieran identificadas a ese nivel

taxonomico (se descartaron los registros a nivel de género y/o familia).

38.000 a 48.000 aios
Solo cuatro especies se registran en este rango de forma exclusiva:
Bulimulus rushi, Diplodon wymanii, D. charruanus y Heleobia parchappii.

Las especies que tienen mayoritariamente sus registros en esta edad (~90
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%) son las dos de Potamolithus (P. viley P. lapidum) y el bivalvo Diplodon

peraeformis.

Los gasterépodos Chilina parva, Asolene spixii, Heleobia cf. H.
australis, Anisancylus cf. A. obliquus, y los bivalvos Cyanocyclas cf. C.
limosa, Musculium argentinum y Diplodon rhuacoicus tienen una
representacion cercana al ~40 - 50 % de sus registros en este rango de

edades.

Por ultimo, las especies con pocos registros en esta edad (< 10%)
son Pisidium vile, Afropisidium sterkianum, Pomacea canaliculata, P.

lineata y Uncancylus concentricus.

Plagiodontes dentatus
Bulimulus rushi
Succinea meridionalis
Miradiscops brasiliensis
Uncancylus concentricus
Hebetancylus moricandi
Anisancylus obliquus
Potamolithus lapidum
Potamolithus catharinae
Heleobia robusta
Heleobia piscium
Heleobia parchappi
Heleobia australis
Chilina parva
Drepanotrema kermatoides
Drepanotrema heloicum
Biomphalaria tenagophila
Biomphalaria peregrina
Stenophysa marmorata
Asolene spixii

Asolene platae
Pomacea lineata
Pomacea canaliculata
Pisidium vile
Afropisidium sterkianum
Musculium argentinum
Diplodon rhuacoicus
Diplodon peraeformis
Diplodon charruanus
Dipldon wymanii
Cyanocyclas limosa

o
ES

20% 40% 60% 80% 100%

m38.000 - 48.000 m=13.000 -20.000 m6.500

Figura 6.3. Distribucidn de las especies por conjunto de edades.
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13.000 a 20.000 aiios

Al igual que en el grupo de edades anterior, hay especies exclusivas
de este rango: los gasteropodos Plagiodontes dentatus, Succinea
meridionalis, Miradiscops brasiliensis, Hebetancylus moricandi, Heleobia
robusta, todas las especies de plandorbidos (Biomphalaria y
Drepanotrema), Stenophysa marmorata y Asolene platae. Especies con
una presencia dominante en esta edad (~80 a 90 % de su registro) son
los bivalvos Pisidium vile y Afropisidium sterkianum, las especies de

Pomacea (P. canaliculata y P. lineata) y Uncancylus concentricus.

Las especies con un registro del ~40 a 50% son las mismas que
para el rango anterior: Chilina parva, Asolene spixii, Heleobia cf. H.
australis, Anisancylus cf. A. obliquus, y los bivalvos Cyanocyclas cf. C.
limosa, Musculium argentinum 'y Diplodon rhuacoicus. Cyanocyclas tiene
mayor registro en este rango de edades respecto al rango anterior, y lo

opuesto ocurre con Diplodon rhuacoicus.

Diplodon peraeformis y Potamolithus lapidum tienen registros

menores al 10% para esta edad.

6.500 aios
En este rango de edad no hay especies exclusivas y tampoco con
registros del entorno de 50%, lo que es esperable porque es un grupo con

una sola localidad.

La especie mas representada (con el 10 % de su registro) es
Diplodon rhuacoicus. Le sigue Pomacea canaliculata con el 5 % de su
registro en esta edad. Por ultimo, las especies Cyanocyclas cf. C. limosa,
Potamolithus catharinae y Heleobia piscium tienen muy bajo registro en

este rango (<3 %).
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Discusion

La distribucion temporal mas llamativa es la del género
Cyanocyclas y la especie Chilina parva. Ambas fueron registradas
exclusivamente en el ensamble Sopas (ver inicio de este capitulo), que
tiene mayoria de especies caracteristicas de la Formacion Sopas, y que
presenta en la mayoria de sus localidades un rango de edades ~38.000-
48.000. Por otra parte, ambas especies estan representadas con casi el
50% de su registro en los otros dos grupos de edades mas jovenes. Si bien
el resultado es llamativo, tiene una explicacion bastante simple. Se debe
a que las localidades Paso Farias (ASO1) y Tres Arboles (Formacion Sopas)
tienen las edades mas recientes dentro de la Formacion Sopas, en el
entorno de los 14.000 a 20.000 anos. Paso Farias tiene una dominancia
de mas del 90% de C. limosa (ver capitulo 5) conteniendo entonces esta
localidad la mayoria de los registros de la especie. Asimismo, la mitad de
los registros de C. parva estan en la localidad de Tres Arboles. Entonces,
si bien ambas especies son exclusivas del ensamble Sopas, se reparten

casi equitativamente entre los dos rangos de edades.

El resto de la distribucion de las especies por edad es congruente
con la correlacion entre los conjuntos de localidades que integran cada

grupo de edad y la Formacion a la pertenecen.

Paleoambientes

Como se adelanto en el Capitulo 1 (Introduccion), las asociaciones
de moluscos en general, y los ensambles de moluscos continentales en

particular, son buenos indicadores ambientales y permiten identificar
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distintos paleoambientes a partir de los requisitos ecologicos del conjunto
de especies presente en un lugar y momento dados (De Francesco, 2007;

De Francesco & Hassan, 2013; Steffan et al., 2014; Cabrera et al., 2018).

En el caso del Cuaternario de Uruguay se identificaron dos
ensambles claramente distintos en cuanto a su composicion fosilifera,
que también representan diferentes ambientes y subambientes

asociados.

En esta seccion se analizaran los parametros ambientales
asociados a los taxones identificados y su aplicacion posterior en la

reconstruccion del paleoambiente vinculado a cada ensamble.

Bivalvos

Los bivalvos dulceacuicolas tienden a ser bastante adaptables a
una variedad de entornos (Dillon, 2004); sin embargo, tienen una cierta
preferencia en cuanto al tipo de sustrato y velocidad de corriente, lo que
los lleva a ordenarse espacialmente en los ambientes considerando estos
dos factores (Stern, 1983; Huehner, 1987; Dillon, 2004; Cummings &
Graf, 2015). Debido a que la mayoria de los bivalvos son filtradores, la
turbidez y contaminacion del medio son también condicionantes para su
presencia, especialmente la contaminacion, siendo bioindicadores por
ejemplo de metales pesados (Waykar & Deshmukh, 2012; Premalatha et
al., 2020).

Unionida
Los bivalvos unionidos (Diplodon, Anodontites), si bien tienen una
gran adaptacion a variados ambientes, suelen ser mas frecuentes en

ambientes 16ticos, con corrientes moderadas a semi rapidas, y se
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distribuyen mayoritariamente en el entorno de un metro de profundidad
(Stern, 1983; Huehner, 1987). Tienen habito semiinfaunal, y tienden a
habitar una variedad de sustratos desde relativamente firmes a algo
blandos (pero no muy blandos), y con variedad granulométrica, desde
sedimentos gruesos (grava), a arenosos y peliticos (Stern, 1983; Huehner,
1987; Dillon, 2004; Cummings & Graf, 2015). Al mismo tiempo, se ha
notado una seleccion en cuanto a la granulometria y firmeza del sustrato,
en general aquellas especies con conchillas gruesas y pesadas estan
adaptadas a habitar en las granulometrias mas gruesas (grava) y
sustratos relativamente firmes, en ambientes con velocidad de corriente
moderada a alta. Ademas, tienden a habitar formando grupos densos
(Cummings & Graf, 2015). Todo esto se observa en los ensambles en los
que se registran las especies D. charruanus, D. peraeformisy D. wymanii;
las tres son especies con conchillas gruesas y pesadas, de gran tamano,
las cuales se registran en grandes acumulaciones en los niveles
granulomeétricos mas gruesos (ej. Arroyo Malo, Itapebi SSOS5, ver capitulo

3). Estas tres especies son exclusivas del ensamble Sopas.

Las especies de uniénidos con conchillas mas livianas y delgadas
(ej. Anodontites, D. rhuacoicus), estan adaptadas a habitar en sedimentos
finos, peliticos o arena fina, y ambientes con menor velocidad de corriente
(Cummings & Graf, 2015). En el caso de D. rhuacoicus, lo encontramos
en los dos ensambles, pero es el inico unionido que se registra para el

ensamble Dolores.

Cyrenidae
La familia Cyrenidae comprende numerosos géneros, entre ellos
Cyanocyclas y Corbicula. El género Cyanocyclas es endémico de América

del Sur (Clavijo, 2014), y para el Cuaternario de Uruguay se registro
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como-Cyanocyclas cf. C. limosa. Hay muy pocos trabajos acerca de la
ecologia de las especies de Cyanocyclas, ya que por lo general se enfocan
en aspectos taxonomicos y de distribucion biogeografica (Clavijo, 2014;
Clavijo & Carranza, 2018). Por otro lado, el género Corbicula, originario
de Asia, tiene hoy en dia una distribucion mundial debido a su gran
capacidad de colonizacion y presenta especies invasoras en varias partes
del mundo, compitiendo con la fauna local, especialmente las
poblaciones de bivalvos (Clavijo & Carranza, 2018). Dado que Corbicula
es de la misma familia que Cyanocyclasy tiende a desplazar a esta ultima
ocupando sus nichos, pueden servir de referencia los requisitos de la
especie invasora (mas estudiada) respecto a la autoctona de la que hay
menos informacion. De acuerdo con Clavijo (2014), ambos géneros son
tanto infaunales como semiinfaunales, pero Corbicula es mas superficial
(en caso de estar enterrada) que Cyanocyclas, que posee sifones mas
largos y que por lo tanto puede adaptarse a sustratos blandos, aunque
en ausencia de la especie invasora, ocupa las areas de sustrato firme. En
resumen, Cyanocyclas seria capaz de adaptarse a variedad de sustratos,
y tiende a habitar ambientes l6ticos con corrientes moderadas a bajas
(Clavijo, 2014). Al no tener competencia en el pasado, podria
encontrarsele en ambientes tanto con sustrato firme como blando,
mientras que hoy en dia se encuentra relegada a ambientes con sustrato
blando que la especie invasora no puede colonizar (Scarabino, 2004b;
Scarabino & Mansur, 2007; Clavijo et al., 2010; Clavijo, 2014; Clavijo &
Carranza, 2018).

Comparando con el registro fosil, en general los hallazgos de
Cyanocyclas se asocian a niveles de grava fina, arena o pelitas,
diferenciados de los niveles de Diplodon (ej. Arroyo Malo); lo mismo se

observa en las localidades SS04 y SSOS5 del Arroyo Itapebi Grande, donde
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en la primera encontramos niveles de Cyanocyclas en posicion de vida y
ausencia de Diplodon en sedimentos arenosos, mientras que en SS05
tenemos niveles de grava con matriz arenosa con Diplodon, y niveles mas
finos, arenosos, con Cyanocyclas, ésta ultima es exclusiva del ensamble

Sopas.

Spheridae

La familia Spheridae tiene una distribucion mundial, con un
registro fosil que data del Mesozoico (Tanke & Brett-Surman, 2001; de
Kock & Wolmarans, 2008). Las especies de esta familia son de pequeno
tamano (unos pocos milimetros o menos). En cuanto al ambiente, Dillon
(2004) resume: “...But as a broad generalization, Pisidium are more
characteristic of calmer (perhaps deeper) regions with fine sediment,
Sphaerium more characteristic of coarse sediments and higher flows, and
Musculium intermediate.”. En el caso del género Pisidium, presenta la
capacidad de habitar en ambientes de sedimento muy fino e incluso con
cierta turbidez en el agua (Dillon, 2004). Debido a su pequeno tamano,
los fluidos a su alrededor se comportan fisicamente en forma diferente a
como lo hacen en bivalvos mas grandes; para un organismo de muy
pequeno tamano, el agua es un medio viscoso. En el caso de Pisidium,
emplea cilias para generar microcorrientes a su alrededor de forma de
generar un flujo que movilice el agua que lo rodea (Dillon, 2004;
Cummings & Graf, 2015). Por otro lado, Heard (1977) reporté que la
mayoria de los Pisidium se encuentran en ambientes permanentes tanto
léticos como lénticos, mientras que el género Musculium tiende a habitar

preferentemente ambientes temporales.

Los esféridos se registraron con tres géneros para el Cuaternario,

Pisidium, Afropisidium y Musculium. La gran mayoria de ellos se
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encuentran en el ensamble Dolores (~90% de los esféridos registrados) en
practicamente todas sus localidades. Mientras tanto, solo el 10% se
encuentra en el ensamble Sopas, y mayoritariamente en dos localidades:
Arroyo Malo (nivel de Cyanocyclas) e Itapebi SS04, también asociados a

Cyanocyclas.

Gasteropodos

Siendo la clase mas diversa y que ha colonizado practicamente
todos los ambientes dentro de los moluscos, no necesariamente puede
ser la mas informativa. En particular los gasteropodos terrestres han
tenido que adaptarse a ambientes fluctuantes, con cambios en materia
de humedad, precipitacion, temperatura, y esta capacidad de adaptacion
hace que puedan dar menos informacién a la hora de determinar un
ambiente. Por otro lado, los gasteropodos de agua dulce tienen
requerimientos especificos o preferencias en cuanto al ambiente que
habitan, lo que permite extrapolar la informacion hacia los ensambles de
fosiles, de modo de poder describir el paleoambiente que habitaban

(Tietze & De Francesco, 2010).

La composicion de las asociaciones de gasterépodos dulceacuicolas
actuales esta principalmente determinada por la competencia y la
predacion, y secundariamente por la concentracion de calcio, la dureza y
el pH del medio (Lodge et al., 1987; Briers, 2003; Turner et al., 2007;
Pyron et al., 2009; Hoverman et al., 2011; Pyron & Brown, 2015), pero
casi ninguno de estos parametros puede ser medido u observado a partir
de los fosiles; sin embargo, algunos de ellos pueden ser inferidos (De
Francesco, 2007; De Francesco & Hassan, 2009; Tietze & De Francesco,

2010; De Francesco et al., 2010; De Francesco et al., 2020).
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Dentro de los grupos taxonémicos identificados para el Cuaternario
de Uruguay, algunos son particularmente informativos en cuanto al
ambiente en que habitaron y la totalidad del ensamble da una idea
general. En esta seccion se hara énfasis y discutiran los ambientes

dulceacuicolas identificados a partir de los restos fosiles.

Ampullaridae

Los ampularidos son un grupo extendido en América, Africa y Asia.
Algunas especies neotropicales han sido llevadas por diversas causas
(acuiculturismo, alimentacion) hacia otras regiones, donde se han
convertido en especies invasoras debido a su gran capacidad de
adaptacion (Thiengo et al., 2020). Una de las caracteristicas de este grupo
es la division de la cavidad paleal, que separa un pulmoén de un lado para
respirar aire directamente y una branquia monopectinada del otro, lo que
les permite un modo de vida anfibio (Hayes et al., 2012; Thiengo et al.,

2020).

Son un grupo extensamente estudiado, tanto por el hecho de ser
especies invasoras en algunas regiones, como por ser biocontroladores
de especies asociadas a enfermedades humanas (planérbidos), y también
como control de macrofitas (Pointier et al., 1988; Simberloff & Stiling,

1996; Dillon, 2004; Barbitta, et al., 2020; Thiengo et al., 2020).

Los ampularidos habitan practicamente cualquier ambiente
dulceacuicola, pero son mas frecuentes en ambientes l6ticos someros, en
general de fondo barroso, con abundante vegetacion y con poca a nula
corriente de agua, incluyendo cuerpos de agua sujetos a desecacion
(Hayes et al., 2015). Se asocian mayormente a macrofitas acuaticas en el

borde de los cuerpos de agua, y necesitan de zonas emergidas de sustrato
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firme, que pueden ser tanto rocas como otras plantas, para depositar sus
huevos y salir a respirar (Turner, 1996). Son de alimentacion generalista;
principalmente se alimentan de macrofitas, pero pueden hacerlo de otros
vegetales, o de invertebrados de pequeno tamano, incluyendo otros

gasteropodos (Dillon, 2004; Hayes et al., 2015; Barbitta, et al., 2020).

Para el Cuaternario se registraron los géneros Pomacea y Asolene
para ambos ensambles, la especie Asolene platae se registré inicamente
en el ensamble Dolores. Toda la informacion ambiental anterior aplica al
género Pomacea; respecto al género Asolene es muy poco lo que sabe
sobre sus preferencias de habitat, mas alla de que se lo ha encontrado

asociado a ambientes similares que Pomacea (Hayes et al., 2015).

Heleobia (Cochliopidae)

El género Heleobia esta muy extendido en Ameérica del Sur, con
numerosas especies y con capacidad de colonizar ambientes con
diferentes grados de salinidad, desde agua dulce a salobres (De
Francesco, 2007; De Francesco et al., 2010; Clavijo et al., 2011; De
Francesco & Blasi, 2012; Collado, 2020). Una caracteristica de este grupo
es la plasticidad morfolégica de su conchilla frente a variaciones de
salinidad del medio. Las poblaciones de Heleobia presentan diferentes
morfotipos de acuerdo con gradiente de salinidad, asi como una zonaciéon
especifica (De Francesco, 2007; De Francesco et al., 2010). Esto por un
lado puede ser importante a nivel de la reconstruccion paleoambiental,
pero a su vez dificulta la identificacion especifica de los fosiles, porque
diferentes especies se vuelven convergentes en cuanto a la forma de su
conchilla, y al mismo tiempo, ejemplares de una misma especie pueden
no parecerse entre si (De Francesco, 2007). Las especies actuales pueden

ser identificadas a partir de las partes blandas, pero estas estan ausentes
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en los restos fosiles. De esta manera, lamentablemente la informacion
paleoambiental de detalle raras veces puede ser confiable a partir de

Heleobia fosiles.

En el caso de los ensambles del Cuaternario de Uruguay, Heleobia
se registr6 para ambos y en abundancia, sobre todo en el ensamble
Dolores, pero todas las especies fueron clasificadas con alguna duda (cf.).
Cabe destacar que Heleobia robusta se registro Unicamente para el
ensamble Dolores; esta especie hoy en dia se registra en lagunas costeras
mixohalinas de Brasil y Uruguay (da Silva & Veitenheimer-Mendes, 2004;
Clavijo et al., 2011).

Potamolithus (7ateidae)

Este género endémico de América del Sur pertenece a la familia
Tateidae, de distribucion gondwanica (Collado, 2020). Esta representado
por cerca de 50 especies, encontrandose muchas de ellas asociadas a la
cuenca del Rio Uruguay (Collado, 2020; Collado et al., 2021; de Lucia et
al., 2021).

En cuanto al ambiente, habitan predominantemente ambientes
loticos de fondo rocoso o firme, en forma epigea o a veces hipogea. Con
mucha menos frecuencia pueden ser encontrados en ambientes
arenosos, lénticos o sobre vegetacion acuatica (Lopez Armengol &
Darrigan, 1998; Gutiérrez Gregoric & de Lucia, 2016; de Lucia &
Gutiérrez Gregoric, 2017; Collado, 2020; de Lucia et al., 2021). Otra
caracteristica del grupo es que en los lugares en que habitan pueden

ocurrir varias especies en simpatria (Lopez Armengol & Darrigan, 1998).
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Este género fue registrado casi con exclusividad para el ensamble
Sopas, donde se registra para la mayoria de las localidades con dos

especies, P. lapidumy P. catharinae.

Chilinidae

La familia Chilinidae, endémica de Ameérica del Sur, esta
compuesta por un unico género (Chilina) (Ovando & Gutiérrez Gregoric,
2012; Gutiérrez Gregoric et al., 2014; Gutiérrez Gregoric, 2020). Sus
especies pueden encontrarse en variados ambientes, desde 16ticos hasta
lénticos, pero particularmente en las cuencas del Rio Uruguay y Rio de
la Plata son frecuentemente de ambiente 16tico, agua cristalina, y con
velocidades de corriente moderadas a altas, encontrandose algunas
especies incluso en rapidos y caidas de agua (Gutiérrez Gregoric & Rumi,
2008; Tietze & De Francesco, 2010; Gutiérrez Gregoric & de Lucia, 2016;
De Francesco et al., 2020; Gutiérrez Gregoric, 2020).

Para el Cuaternario se registro la especie Chilina parva inicamente

para el ensamble Sopas.

Physidae

Los fisidos son un grupo muy adaptable de moluscos
dulceacuicolas. Tienen una distribucion global y se adaptan tanto a
ambientes loticos como lénticos (Dillon, 2004; Albretch et al., 2009;
Cuezzo, 2020). Este grupo posee cierta tolerancia a la desecacion,
principalmente sus huevos (Wood et al., 2011), y es muy conocida su
tolerancia a habitar ambientes estresantes, en particular ambientes con
cierto grado de contaminacion (Taylor, 2003; Albrecht et al., 2009). Un

estudio de Arendt (2015), acerca de la relacion del tamano de la conchilla
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respecto a la temperatura, concluyé que en todas excepto una poblacion
de las especies del género Physa, los individuos presentaron conchillas
mas grandes en ambientes frios (~8 - 6 mm) que en ambientes calidos (<5
mm). Respecto a esto ultimo, comparando el tamano de fisidos del
Cretacico tardio de Uruguay con otros indicadores, se infiri6 una
temperatura calida para unidades de esa edad (Cabrera et al., 2018,

Veroslavsky et al., 2019).

Los ejemplares de fisidos (Stenophysa) identificados para el

Cuaternario corresponden todos al ensamble Dolores.

Ancylinae

La subfamilia Ancylinae engloba a todas las lapas de agua dulce.
Todas se asocian a sustrato firme, por lo que en ambientes lénticos es
frecuente encontrarlas adheridas a restos de hojas en descomposicion,
plantas acuaticas de hoja gruesa y firme y restos de madera, mientras
que en ambientes loticos es frecuente encontrarlas adheridas a rocas y
sobre los tallos de las macrofitas emergentes (Lanzer, 1996; Santos,
2003; Tietze & De Francesco 2010; Santos et al., 2020). Martin & Diaz
(2012) reportan que el tamano de las conchillas en poblaciones de
Uncancylus concentricus esta determinado principalmente por la
temperatura del agua, asi como el reclutamiento de juveniles, que ocurre
principalmente en la primavera y el verano. Algunas generalidades
aplican a este grupo: son siempre indicadores de sustrato firme, viven a
poca profundidad, y requieren de la presencia de peliculas algales que es

de lo que se alimentan (Dillon, 2004; Tietze & De Francesco, 2010).
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Los ancilinos fueron registrados para el Cuaternario de Uruguay
en varias localidades de ambos ensambles, pero fueron mas abundantes

y diversos en el ensamble Dolores.

Planorbinae

A diferencia de otros grupos de gasteropodos, en los que la
informacion sobre su habitat es pobre por falta de estudios, en los
planorbinos pasa lo contrario, es un grupo con una amplia distribucion,
y es especialmente importante por su importancia médica al ser
huéspedes intermediarios de enfermedades sobre todo asociadas a
platelmintos (Paraense, 1970, 1975; Dedong et al., 2001; Yong et al.,
2001; Dillon, 2004; Lopes et al., 2017; Fernandez et al., 2020).

La principal caracteristica que engloba a este grupo en cuanto al
habitat, es que todos se encuentran en ambientes lénticos o loticos de
poca profundidad con muy baja velocidad de corriente (< 30 cm/s) (Rey,
2011; Lopes et al., 2017). Estos ambientes pueden ser banados, charcos
temporales, lagos someros, canadas o remansos de arroyos; el sustrato
en general es barroso, con abundante materia organica y vegetacion, esta
ultima especialmente hacia los margenes del cuerpo de agua, aunque
también puede colonizar areas con sustrato firme si hay presencia de
materia organica en abundancia (Olazarri, 1981a; 1981b; Dillon, 2004;
De Francesco, 2010; Rey, 2011; Lopes et al., 2017). El pH del ambiente
en general es neutro a ligeramente alcalino (pH 6-7) (Rey, 2011), aunque
existen registros de Biomphalaria en localidades con hasta 10,5 (De
Francesco & Hassan, 2009; Tietze & De Francesco, 2010; Hassan et al.,

2012).
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Otra caracteristica importante de este grupo es su capacidad de
enquistarse en caso de que el ambiente les sea desfavorable (por ej.
periodos de desecacion o cambios en la composicion del agua), pudiendo
estar en este estado durante largos periodos, para luego volver a
recolonizar el area una vez que las condiciones les son favorables
nuevamente (Cridland, 1967; Pieri et al., 1980; Bonetto et al., 1982;
Vianey-Liaud & Lancastre, 1986; Ohlweiler & Kawano, 2001; Ohlweiler
& Kawano, 2002; Lopes et al., 2017).

Los planorbinos estan representados por los géneros Biomphalaria
y Drepanotrema, registrados exclusivamente para el ensamble Dolores.
Dentro de Biomphalaria ademas se reconocieron dos especies, de las
cuales la mas abundante fue B. peregrina, mientras que B. tenagophila
tuvo pocos registros, con un pico en la localidad Farias atras 2. La
principal diferencia notada entre esta localidad y las demas donde ocurre
B. peregrina es el sedimento; Farias atras 2 presenta un sedimento
arenoso con poca matriz pelitica, mientras que donde se registro B.

peregrina el sedimento es de arena fina con abundantes pelitas.

Succineidae

Este grupo que comprende a dos de los géneros identificados para
el Cuaternario (Succineay Omalonyx), no es de los mas informativos. Los
succineidos son gasteropodos terrestres, con una distribucion global, y
si bien presentan una gran adaptacion al medio terrestre, especies como
S. meridionalis tienen un habito de vida anfibio, y se encuentran siempre
mas asociados a ambientes acuaticos someros, con abundante barro y

vegetacion (Steffan et al., 2014; Arruda & Barker, 2020).

Esta familia fue registrada unicamente para el ensamble Dolores.
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Otros gasteropodos terrestres

Si los moluscos dulceacuicolas de Ameérica del Sur estan poco
estudiados en cuanto a sus habitos ecologicos, bastante menos
estudiados estan los gasteropodos terrestres. Ademas, globalmente el
ambiente terrestre es aun mas estresante que el dulceacuicola, dado que
no solo la disponibilidad de nutrientes, especialmente el CaCOs, es
escasa, sino que también las condiciones son mucho mas fluctuantes en
cuanto a tasas de humedad, precipitacion, exposicion solar etc. (Dillon,
2004; Pyron & Brown, 2015). Esto lleva a que los gasteropodos terrestres
sean mucho mas adaptables a cambios en el ambiente, y capaces de
colonizar una amplia variedad de nichos (Coppois & Glowacki, 1983;
Cuezzo et al., 2013). Asimismo, esta demostrado que esta capacidad de
colonizacion tiene también como consecuencia la existencia de variacion
morfologica en las conchillas; por ejemplo, en el género Bulimulus se
encuentran para una misma especie diferencias en cuanto a la morfologia
de la conchilla en distintas poblaciones que colonizaron diferentes areas
(Breure, 1974; Miquel, 1991; Parent & Crespi, 2006, 2009; Parent, 2012;
Triantis et al., 2016; Kraemer et al., 2019; Cabrera et al., 2021). Esto
podria ser informativo si hubiera un patron de modificacion de la
conchilla asociado al ambiente como ocurre con ejemplares actuales de

Heleobia, pero no hay estudios al respecto aun.

En cuanto a la temperatura, se puede identificar una cierta
zonacion de diferentes especies, asociadas a rangos de temperatura
(Simone, 2006). Algunos pocos géneros se vinculan a lugares con poca
vegetacion y rocosos (Clausiliidae) (Solem, 1978; Solem, 1979), mientras

que otros son mas frecuentes en ambientes mas humedos y con

176




abundante vegetacion (Megalobulimus, Miradiscops, Plagiodontes)

(Simone, 2006).

Otros fosiles

Otros elementos dulceacuicolas registrados fueron ostracodos
(Cypridoidea), girogonitos de plantas acuaticas (probablemente
characeas) y un dactylus de decapodo. Mas alla que son todos elementos
de agua dulce, no era el objetivo de la tesis profundizar en otros taxones
que no fueran moluscos, y queda como tarea a futuro la identificacion de
estos grupos para complementar la informacion ambiental provista por

los moluscos.

Respecto a vertebrados, se registraron restos de peces de pequeno
tamano para varias localidades, y dientes de micromamiferos y restos de
megafauna. En cuanto a esta ultima, es conocida la informacion
paleoambiental que provee, en particular para la Formacion Sopas (ver
Ubilla & Martinez, 2016 y literatura alli citada). Para la Formacion Sopas
hay una conjuncion de vertebrados tipicos de ambiente semi-cerrado a
abierto (Rhea, Cariama, Equus, Hippidion), asi como presencia de
camaras de estivacion de lombrices que indican alternancia estacional
(Verde et al., 2007). En el caso de la Formacion Dolores, la informacion
ambiental a partir de otros fésiles indica ambiente arido a semi-arido con
pastizales (Microcavia, Galea, Lamay registros de polen entre otros, Ubilla

et al., 2016; Ubilla & Martinez, 2016).

Interpretacidén paleoambiental

177




Las interpretaciones que se van a desarrollar a continuacion
analizan los posibles escenarios a partir de la informacion paleoecologica
brindada por los moluscos, teniendo en consideracion que la mayoria de
las asociaciones fosiles de las localidades estudiadas presentan time
averaging, particularmente aquellas que fueron estudiadas a partir de
colectas no seriadas y/o por materiales registrados en colecciones
cientificas. También se tiene en cuenta que probablemente, las
asociaciones fosiles de cada localidad sean una condensacion de
diferentes ambientes en los que las condiciones fueron variando por

ejemplo entre 16tico/léntico o entre mayor/menor vegetacion.

Ensamble Sopas

Este ensamble tiene elementos caracteristicos de un ambiente
lotico, con un sustrato semiblando a firme, y velocidades de corriente
fluvial moderadas a relativamente altas. Las caracteristicas de los
sedimentos de varias localidades ya daban la pauta de tratarse de un
ambiente fluvial, con niveles de conglomerados seguidos de otros mas
finos (ver Ubilla & Martinez, 2016 y autores alli citados). Si agregamos la
informacion de la fauna de moluscos, tenemos por un lado la presencia
en casi todas las localidades de Potamolithus, que indica ambiente 16tico
y sustrato firme a duro (Lopez Armengol & Darrigan, 1998) y por otro
lado, tenemos unionidos de gran tamano, con conchillas gruesas
asociados a granulometrias gruesas, y sectores con Cyanocyclas con
granulometrias mas finas (arena). En estas secciones es que también se
registra el género Potamolithus; ademas, dos localidades tienen al
gasteropodo Chilina que también se asocia a ambiente lotico con

velocidad de corriente moderada a alta.

Entonces, podemos reconocer al menos dos subambientes:
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- Zonas de tipo canal (figura 6.4A, con granulometria gruesa de
grava, y presencia de unionidos de las especies D. charruanus,
D. peraeformisy D. wymanii. Este subambiente se observa en la
localidad SSO0S5 (Itapebi Grande), nivel de Diplodon de Arroyo
Malo y en algunos parches de la localidad SSO1 (Paso del

Potrero).

- Zonas de tipo margen (figura 6.4B), de probable sustrato firme
(“compacto”), mas fino en cuanto a su granulometria, marcado
por la presencia de Potamolithus y Cyanocyclas, donde también
pueden encontrarse Diplodon rhuacoicus, ampularidos vy
ancilinos, esta asociacion probablemente se corresponda con los
margenes del ambiente fluvial. Este ambiente se observa
principalmente en la localidad SS04 (Itapebi Grande); el nivel de
Cyanocyclas del Arroyo Malo; algunos parches de Paso del

Potrero; ASO1 (Paso Farias) y en el Arroyo Tres Arboles.

Figura 6.4. Reconstruccién esquemadtica de canal de rio, con fondo rocoso, similar a lo
que se asume representaria el ambiente del Ensamble Sopas. A canal, B margenes.
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Ensamble Dolores

El ensamble Dolores presenta una asociacion de fésiles que podria
ser tanto de ambiente léntico como l6tico con muy baja velocidad de
corriente, sustrato fangoso y abundante vegetacion, propensos a

desecacion, y semiterrestres.

Los elementos que son claves para definir este tipo de ambiente son
la presencia de planorbinos (Biomphalaria, Drepanotrema) y de los
bivalvos Pisidium y Musculium. Como se establecié anteriormente, los
planorbinos habitan aguas calmas, de sustrato fangoso y abundante
vegetacion, Pisidium es frecuente de encontrar en fondos fangosos, y
Musculium si bien puede habitar variedad de ambientes, prefiere cuerpos
de agua estacionales. Al mismo tiempo, Biomphalaria también es
indicadora de estacionalidad en conjunto con Stenophysa, ambas con
capacidad de tolerar episodios de desecacion del ambiente. En
conjuncion con estos moluscos, se registran gasteropodos terrestres de
ambiente barroso y vegetado tales como succineidos (Succinea y
Omalonyx) y Miradiscops brasiliensis (Steffan et al., 2014). Por otro lado,
el tinico uniénido registrado para este ensamble es Diplodon rhuacoicus,
y como se dijo anteriormente, en general los unionidos de valvas finas y
delicadas (como es el caso de esta especie) suelen estar asociados a
ambientes de sedimentos muy finos y con menor velocidad de corriente;
ademas, la presencia de al menos un unioénido indica aguas
relativamente cristalinas (Dillon, 2004). Los tnicos representantes de
sustrato duro o firme son ancilinos, y dado que tanto la granulometria
(ver capitulo 3) como el resto de la fauna no indica presencia de rocas o
sustrato firme del fondo, es probable que el sustrato de estas especies

fuera plantas acuaticas de hoja firme y macrofitas acuaticas en general,
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o vegetales aloctonos (madera, hojas desprendidas de vegetales

terrestres). Esto también es congruente con la presencia de ampularidos

para esta zona, que necesitan plantas emergentes y sustrato duro

subaereo para salir a respirar y depositar sus huevos.

En este ensamble se pueden reconocer al menos tres zonaciones:

Niveles masivos, peliticos con presencia principalmente de
Heleobia. Probablemente correspondan a planicies de
inundacion. Se observan en el Arroyo El Bravio y Estancia

Calcaterra Tortuga.

Niveles arenosos o peliticos con presencia de Diplodon
rhuacoicus. Probablemente correspondan a ambientes l6ticos
con muy poca corriente. Observados en Jones (Canelones) y

Arroyo el Bravio.

Niveles masivos, de arena fina a peliticos, con presencia de
planorninos, ampularidos, ancilinos, fisidos y esféridos
(Musculium y Pisidium). Probablemente, puedan corresponder a
ambientes palustres, con abundante vegetacion subacuatica
(por presencia de Biomphalaria y ampularidos) y emergente
(ampularidos y ancilidos). Estos se observan en Canada Nieto;
Canada Farias Puente y Atras 2; Arroyo Perdices y Estancia

Calcaterra 1.

El conjunto podria tratarse de canadas de poco cauce y caudal

(como se ven hoy en dia en las zonas aledanas a la ciudad de Dolores y

donde se hicieron parte de los muestreos) (figuras 6.5A) y planicies de

inundacion asociadas a cauces un poco mas grandes (mas congruente

con la presencia de Musculium) (figura 6.5B) o banados con abundante

vegetacion subacuatica y emergente (figura 6.5C).
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Figura 6.5. Reconstruccion esquematica que se asume representaria los ambientes del
Ensamble Dolores. A cafiada de poco caudal, B planicie de inundacién y/o lagos someros,
C bafados, charcos temporales.

Hay que destacar que, en la localidad de Canada Farias, en el punto
Puente se colectéo Biomphalaria peregrina junto con Diplodon rhuacoicus
entre otras especies, y en el punto Farias Atras 2 se colectéo Biomphalaria
tenagophila y no se registré6 B. peregrina. Ademas, la granulometria y
coloracion del sedimento eran diferentes en ambos puntos, en Puente el
nivel con moluscos era de color marron y bastante pelitico, mientras que
el nivel de B. tenagophila de “Atras 2” era arenoso de color grisaceo. Esta
zonacion de las dos especies puede estar asociada a la energia del medio,
en general B. tenagophila tiene algo mas de resistencia a la corriente
(siempre dentro de las corrientes bajas) respecto a B. peregrina (ver
Olazarri, 1981a; 1981b).

A pesar de las limitaciones referidas al comienzo de esta seccion,
es interesante destacar que la Formacion Sopas siempre muestra una

mayor tendencia a presentar ambientes similares, de tipo 16tico. Podria
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inferirse que a lo largo de la depositacion de esta formacion hubiese
habido una mayor estabilidad ambiental que en el caso de la Formacion
Dolores, lo que quizas pueda estar relacionado con sus diferentes edades.
Los ambientes de la Formacion Sopas son muy comunes en el
Pleistoceno, con condiciones de mayor aridez regional y menor desarrollo
de la vegetacion, lo que favorecia la circulacion del agua por la superficie,
mientras que los ambientes mas lénticos y vegetados comienzan a
desarrollarse mas tardiamente, cuando las condiciones climaticas se
vuelven mas humedas (Hassan et al., 2012; De Francesco et al., 2013;
Ubilla & Martinez, 2016; De Francesco et al., 2020). Esta situacion a su
vez coincide con los rangos de edad obtenidos para las localidades,
aquellas de la Formacion Dolores se ubican bien hacia finales del
Pleistoceno, mientras que las localidades de la Formacion Sopas son un

poco mas antiguas.
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7. Aplicacién y conservaciéon

La paleobiologia de la conservacion es un campo que cada vez
adquiere mas protagonismo en la comunidad cientifica, y que ha
demostrado su utilidad para abordar tematicas del presente, utilizando
informacion del pasado de cara al futuro. Reinterpretando la frase de
Geikie (1905) “el presente es la clave del pasado”, el pasado puede ser la

clave del futuro.

Como ya se dijo en el capitulo 1, el Cuaternario se caracteriza por
sucesivos cambios climaticos (ver bibliografia alli citada), y el cambio
climatico actual no es ajeno a esta itinerancia, pero no quita que esté en
cierta medida acelerado por la actividad humana (Crowley, 2000; Hardy,
2003; Stern & Kaufmann, 2014). Al mismo tiempo, actividades humanas
son responsables de la contaminacion en cursos de agua superficial y
subterranea, afectando los ecosistemas continentales. (Bonilla et al.,
2015; Qadri & Faiq, 2019; Amoatey & Baawain; 2019). Todas las
comunidades que integran un ecosistema son fundamentales para el
equilibrio del mismo, y los moluscos no son una excepcion. La
contaminacion y los cambios ambientales producidos por la actividad

humana producen cambios drasticos en las poblaciones de moluscos
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continentales en todas partes del mundo (Dillon, 2004 y bibliografia alli
citada; Neubauer et al., 2021; Neubauer & Georgopoulou, 2021), y si se
afecta a una parte del ecosistema, se afecta a todo. El conocimiento de
como se comportaron las comunidades del pasado frente a los cambios
ambientales que ocurrieron durante el Cuaternario permite proyectar y
optimizar recursos para el manejo de la conservacion de las comunidades
actuales (Merlin-Hernandez et al., 2021) frente a los cambios que estan
ocurriendo, asi como encontrar las causas (naturales o no) en las
disminuciones y/o extinciones locales de organismos con registro en el

Cuaternario.

Un ejemplo aplicado: Cyanocyclas

Clavijo (2014) realiza un analisis de la diversidad y distribucion de
las especies de Cyanocyclas en el territorio uruguayo a nivel historico y
actual. Al mismo tiempo, analiza el avance de la especie invasora asiatica
Corbicula fluminea, de la misma familia, y como ésta ha competido y
desplazado a las especies autoctonas. En este capitulo, se incluye a la
informacion y conclusiones obtenidas por Clavijo (2014) y Clavijo &
Carranza (2018), la distribucion durante el Cuaternario de Cyanocyclas

registrada en esta tesis.

Distribucion de Cyanocyclas histoéorica y actual

Historicamente, la distribucion de las especies de este género se
encontraba asociada a todas las cuencas de los principales rios, en
particular todo a lo largo del Rio Uruguay y parte de la costa del Rio de

la Plata y sus afluentes (Clavijo & Carranza, 2018). Actualmente,
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Cyanocyclas se encuentra Unicamente en algunos lugares al norte del
Rio Negro, y en otras localidades se encontraron conchillas vacias, pero

no se ubicaron organismos vivos (figura 7.1, Clavijo, 2014; Clavijo &

Carranza, 2018).
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Figura 7.1. Distribucién de especies de Cyanocyclas spp. en el territorio uruguayo. Registro
fosil obtenido en esta tesis (circulos azules); distribucién histdrica (todos los circulos
excepto azules); especies vivas actualmente (circulos verdes); sélo valvas (circulos
amarillos); registro histdrico sin representantes actuales (circulos rojos); sin evaluar

(circulos vacios) (modificado de Clavijo & Carranza, 2018).

Los autores asocian esta disminucion en la distribucion de la
almeja a dos factores: por un lado, la actividad humana, principalmente
por la contaminacion de cursos de agua; y por otro lado, la presencia de

la especie invasora del género Corbicula, perteneciente a la misma familia

186



que Cyanocylas, el que es conocido por competir directamente con las
poblaciones de bivalvos autoctonos, ocupando sus nichos con mayor
éxito adaptativo y por lo tanto desplazandolos de su propio habitat

(Vaughn & Spooner, 2006; Sousa et al., 2008).

En cuatro de las cinco localidades en que los autores referidos
registraron Cyanocyclas, habia coexistencia de esta especie con
Corbicula; Cyanocyclas se encontraba ocupando areas con sustrato
arenoso o fangoso (blandos), mientras que Corbicula se encontraba en
sustratos mas firmes de la misma area. Los autores concluyen que esta
zonacion de las dos especies puede estar vinculada al largo de los sifones
de la almeja autoctona (relativamente mas largos) respecto a la asiatica,
lo que permite a la especie local ocupar areas donde puede enterrarse
mas profundamente, que la almeja invasora no podria colonizar (Clavijo

& Carranza, 2018).

Distribucion de Cyanocyclas en el Cuaternario

Como ya fue establecido en los capitulos 4 y 6, las Cyanocyclas del
Cuaternario, se encuentran mayoritariamente en las localidades de la
Formacion Sopas; en el caso de la Formacion Dolores tinicamente se
encuentra en los Arroyos Gutiérrez. En otras palabras, el registro de la
especie para el Cuaternario se da enteramente al norte del Rio Negro
(figura 7.1). El ambiente asociado para esta especie comprende
ambientes loticos, con corriente moderada y sustrato firme a semiblando
(ver capitulo 6). De todos modos, y teniendo en cuenta que la ausencia
en paleontologia es siempre algo provisorio, no se puede afirmar
rotundamente que no haya habitado en otras areas (e.g. en la zona sur)
y que simplemente no se la haya encontrado o no haya dejado registro.

Lo que si se puede afirmar es que no se registro la especie en ambientes
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de sustrato blando, con baja o nula corriente (l6ticos o lénticos), como los
descriptos para el Ensamble Dolores, y dado que es una especie que
presenta poblaciones con gran numero de individuos (Figueiras, 1965;
Parodiz & Hennings, 1965; Ituarte, 1994), si la especie hubiera estado
presente en ese ambiente, asi como se preservaron otras especies, al

menos algun individuo deberia haberse registrado.

Discusion

Si bien esta claro que es necesario identificar nuevas localidades
cuaternarias con presencia del género Cyanocyclas para contar con
conclusiones firmes, se pueden realizar algunas consideraciones a partir

del registro ya obtenido.

Por un lado, descartando el sur del Rio Negro, el registro del norte
es similar al registro historico de Cyanocyclas, con algunas localidades
incluso compartidas por el registro historico y el registro f6sil (figura 7.1).
Clavijo (2014) observa que si bien no hay datos publicados acerca del
ambiente en que se registraba Cyanocyclas, dado el registro histoérico es
probable que lo hiciera preferentemente en fondos de sustrato firme, y
secundariamente en fondos de sustrato blando. El registro fosil indica
que al menos en el Cuaternario las acumulaciones de Cyanocyclas se dan
en ambientes con sustrato principalmente firme a semiblando,
corroborado por la presencia de otros organismos tales como

Potamolithus, y ancilidos.

Por ende, si bien esto es apenas una aproximacion, queda claro que
las deducciones de Clavijo (2014) y Clavijo & Carranza (2018) sobre las
causas de la disminucion de las poblaciones de Cyanocyclas estarian en

lo correcto. E1 ambiente en el que habitaba la especie autéctona tanto en
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el registro historico como en el registro fosil, indica que la especie tendia
a estar mas presente en ambientes de sustrato firme, donde hoy
encontramos a la especie invasora, quedando desplazada la especie
autoctona a sustratos mas blandos (Clavijo, 2014). La urbanizacion y la
contaminacion estan ampliamente estudiados como factores
condicionantes de la presencia de bivalvos en los ambientes
dulceacuicolas continentales (Sousa et al., 2008; Waykar & Deshmukh,
2012; Pereira et al., 2017; Premalatha et al., 2020), y esta claro que estos
aspectos no estaban presentes durante el Cuaternario, por lo que su

incidencia podria ser bastante menor a la de la especie invasora.

Este analisis primario es un buen ejemplo del potencial que tiene
considerar conjuntamente la informacion brindada por el registro fosil,
la informacion histoérica y la actual, para proyectar el manejo de la fauna
para su conservacion a futuro, y optimizar esfuerzos de rescate de fauna

y flora hacia aquellas especies mas vulnerables.
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8. Consideraciones finales y
conclusiones

Este trabajo obtuvo varios resultados muy positivos en lo que
respecta al conocimiento de los ensambles de moluscos del Cuaternario
continental de Uruguay. Por un lado, se increment6 la cantidad de
localidades conocidas con presencia de moluscos fésiles, todas para la
Formacion Dolores: Canada Nieto, Canada Farias, Estancia Calcaterra,
Canada Perdices, Canada La Paraguaya y Arroyo El Bravio. Por otro lado,
se aumento el registro de la biodiversidad para el Cuaternario de
Uruguay. La Formacion Sopas paso de 20 especies reconocidas a 29, y la
Formacion Dolores, que tenia identificados seis taxones, aumenta aun
mas notoriamente presentando ahora 29 especies (cuatro bivalvos, 14
gasteropodos dulceacuicolas y cinco gasteropodos terrestres). Asimismo,

se reconoce una nueva localidad para el Holoceno continental, en la cual
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se identificaron cinco taxones. De estos, 17 se registran por primera vez
para el Cuaternario continental de Uruguay: Pisidium sterkianum, P. vile,
Pomacea lineata, Asolene platae, A. spixii, Stenophysa marmorata,
Drepanotrema heloicum, D. kermatoides, Heleobia robusta, Potamolithus
catharinae, = Hebetancylus  moricandi, Uncancylus  concentricus,
Miradiscops brasiliensis, Zylchogira costellata, Omalonyx convexus,

Succinea meridionalis y Plagiodontes dentatus.

También se identificaron dos ensambles de fosiles, por un lado, el
Ensamble Sopas, que representa un ambiente lotico, de sustrato
semiblando a firme y velocidad de corriente moderada; por otro lado, el
Ensamble Dolores que se corresponde con ambientes 1énticos o 16ticos de
baja velocidad, sustrato blando, barroso y con abundante vegetacion
acuatica. Ambos ensambles se caracterizaron a partir del conjunto de
moluscos que lo componen, ademas de la informacion litolégica en la
literatura y observada en campo. Cada ensamble esta compuesto casi
exclusivamente por localidades de la Formacion homoénima. Se verifica
entonces que hay heterogeneidad de ambientes entre las Formaciones,
pero dentro de cada unidad las localidades tienden a tener similares

caracteristicas.

A pesar de las limitaciones que implican el time averaging y la
posible condensacion de paleoambientes presentes en ambas unidades,
la Formacion Sopas muestra una tendencia uniforme en cuanto sus
ambientes de depositacion, de tipo 16tico, en tanto que aquellos de la
Formacion Dolores indican una mayor humedad ambiental. Esta
situacion es coherente con los ambientes globales postulados de acuerdo
a las dataciones obtenidas (Hassan et al., 2012; De Francesco et al.,

2013; Ubilla & Martinez, 2016; De Francesco et al., 2020).
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En cuanto a la geocronologia, se agregan nuevas edades numeéricas
para 14 localidades, cuatro para la Formacion Dolores en el
Departamento de Soriano, y 10 para la Formacion Sopas, con dos
repeticiones (Paso del Potrero y Paso Farias ASO1); anteriormente la
Formacion Sopas contaba con dataciones para cuatro localidades (con
varias repeticiones) y la Formacion Dolores contaba con edades

numeéricas para seis localidades, todas en el Departamento de Canelones.

Dado que la Formacion Sopas es mayormente mas antigua que la
Formacion Dolores, los ensambles identificados pueden representar
modificaciones de los ambientes no solo geograficamente sino también a
lo largo del tiempo. Esto facilita realizar un seguimiento de como han
variado los ambientes a lo largo del registro geologico, y como se han visto
alteradas las distintas comunidades de organismos en conjunto con estos
cambios ambientales. En concordancia con esta idea, se realizo un
seguimiento del género Cyanocyclas a nivel del registro fosil, de su
registro histérico y de su presencia actualmente; revalidando las
conclusiones de los autores que estudian la distribuciéon local de este
género, sobre las causas de la disminucion local de las poblaciones de
Cyanocyclas, presencia de la especie invasora Corbicula fluminea y
consecuencias de actividades antropicas (e.g. contaminacion de los

cursos de agua).

De acuerdo a los estimativos (rarefaccion, Chaol), aun luego del
esfuerzo realizado, un aumento de los sitios de colecta y del muestreo
mejorara aun mas la precision en la reconstruccion de la biodiversidad,

asi como en la interpretacion de los ambientes del Cuaternario.
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Tabla 4. Listado de todas las especies registradas en muestreos, bibliografia y colecciones cientificas. Especies en rojo: registradas en ambas formaciones
(Martinez & Rojas, 2004); especies en naranja solo registradas para Formacion Sopas (Martinez & Rojas, 2004); especies en verde solo registradas para Formacion
Dolores (Martinez & Rojas, 2004); resaltado celeste solo registrado en Martinez & Rojas (2004); resaltado amarillo solo registrado en campo o roto; especies en

negro: nuevos registros.

HOLOCEN
SOPAS DOLORES ()
Pas
- Ao. . . Cda. Cda.
Tres Ao Ao. Paso Sit Ao Itape Italp Arape  Paso Paso ° , | Soli Cafia Estancia  Estanci Cda. La As A2 Faria Farias L
Arb las Col Itap bi ebi y del urumbe Fari Jone da Calcaterr Ea—— perdic s ) Gutiérr | Buey
oles M ~Ca man Ba ebi  SS04 550 grand  Potre ba % | chic Nieto % Calcate B,ra es atrds puent Negro
alo fas eza 5 e ro ASO Tortuga rral vio
1 o 2 e
Cyanocyclas cf. C. 10
limosa 5 3 19 17 76 7 127 624 36 12
X 1
1 4 1 1 1 X
5 1 2 1
6
7 3 1 1
1 1 6 2 1 16 6 4
6 7 1 3 6 3 14 6 1
Pisidium sp. 2
Afropisidium
sterkianum 2 106.5 1 3 2 X
Pisidium vile 1 7 11 5 1 30 6 165
Pomacea
canaliculata 4 4 7 5 4 1 1
Pomacea lineata 1 2 1 2
Pomacea sp. 3 2 X 1 1 X
Asolene platae 9
Asolene sp. 1 4
Asolene spixii 2 1 5 1 3 2
Physa sp. 3 1
Stenophysa
marmorata 5 2
Biomphalaria sp. 1
Biomphalaria
peregrina 7 348 1 6 1 5 4 17




2 1 20 1
Drepanotrema
heloicum 29 1 1
Drepanotrema
kermatoides 2 9
Chilina sp. 3
1 6
2 99 385 6 55 11 498 28 404 26
Heleobia cf. H.
parchappi 17 2 60
12 48 30 48 15 6 2
Heleobia robusta 26 9
Heleobia sp. 31 63 29 2
Potamolithus
catharinae 17 495 88 36 15
3 2 60 104 27 55
3
Ancilidae 1 9
2 1 2 1
Gundlachia sp. - 2 -:
Hebetancylus cf. H.
moricandi 11 6 21 1
Uncancilus sp.
Uncancylus cf. U.
concentricus 1 3 4 27 1
Miradiscops
brasiliensis 1 2 4
Zylchogira
costellata 1 1
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Omalonyx

convexus 1
Succinea sp.

Succinea

meridionalis 3
Plagiodontes

dentatus 1
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Tabla 5. Abundancias registradas por localidad y por especie.

HOLOCE
SOPAS Dolores NO
Ao. ... Arroy Ao. Ao. Pas Pas’o Estancia . Cda," Cda.
Tres  Ao. Paso  Sitio Arape Faria . Estancia Cda.lLa A2El A2 Faria , .,
Arbol  Mal Laf Colma Baez ° Ita?e Ita?e del Jone Niet S Calcater Paragua Bravi Perdic Farias  Gutiérr Buey
os o Cafa Itape bi bi Gde. Potrer ASO ra1 v o os i puent ez Negro
bi SS04  SS05 1 tortuga 2
Cyanocyclas cf. C. limosa 5 103 19 17 76 7 127 624 36 12
1 1
1 4 3 1 1 1 1
5 1 2
6
7 3 1 1
2 9 1 1 6 2 16 6 4
6 7 1 3 6 3 14 6 1
Pisidium sp. 2
Afropisidium sterkianum 2 107 1 3 2 1
Pisidium vile 1 7 11 5 1 30 6 165
Pomacea canaliculata 4 4 7 5 4 1 1
Pomacea lineata 1 2 1 2
Pomacea sp. 3 2 1 1 1
Asolene platae 9
Asolene sp. 1 1 4
Asolene spixii 2 1 5 1 3 2
Physa sp. 3 1
Stenophysa marmorata 5 2
Biomphalaria sp.
Biomphalaria peregrina 7 1 348 1 6 1 5 4 17
2 1 20 1
Drepanotrema heloicum 29 2 1 1
Drepanotrema
kermatoides 2 9
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Chilina sp.

99

385

55

11

498

404

26

Heleobia cf. H. parchappi

17

60

12

48

30

48

15

Heleobia robusta

26

Heleobia sp.

31

63

29

Potamolithus catharinae

17

495

88

36

15

60

104

27

55

Ancilidae

Gundlachia sp.

Hebetancylus cf. H.
moricandi

11

21

Uncancilus sp.

Uncancylus cf. U.
concentricus

27

Miradiscops brasiliensis

Zylchogira costellata

Omalonyx convexus

Succinea sp.

Succinea meridionalis

Plagiodontes dentatus
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Tabla 6. Frecuencias de las especies: D (dominante) especies con mas de 50% de registro, A (abundante) una abundancia de 49 - 25 %, C (comun)

abundancia de entre 24 - 5 % y R (rara) abundancia menor al 4.9 % respecto al registro total de la localidad.

SOPAS

Dolores

HOLOCENO

Tres
Arboles

Ao. Paso Sitio  Arroyo
Malo Colman Baeza Itapebi

Ao.

Itapebi

SS04

Ao. Arapey Paso

Itapebi Gde.
SS05

del
Potrero

Paso
Farias
ASO1

Jones Cda.
Nieto

Estancia Estancia Cda. La

A2 El

Calcaterra Calcaterra Paraguaya Bravio

tortuga 1

A2
Perdices

Cda.
Farias
atras
2

Cda.
Farias
puente

Gutiérrez

Buey
Negro

Cyanocyclas cf. C. limosa
Anodontites

Dipldon sp.

Dipldon wymanii
Diplodon charruanus
Diplodon peraeformis
Diplodon rhuacoicus
Diplodon paralellepipedon
Monocondylaea sp.
Musculium argentinum
Pisidium sp.

Pisidium sterkianum
Pisidium vile

D XDV XWX =

=

C C

A
R

D
R

Pomacea canaliculata
Pomacea lineata
Pomacea sp.

Asolene platae

Asolene sp.

Asolene spixii

Physa sp.

Stenophysa marmorata
Biomphalaria peregrina
Biomphalaria tenagophila
Drepanotrema heloicum
Drepanotrema kermatoides
Chilina sp.

Chilina parva

Heleobia cf. H. australis

= D W™ O DD

>
D XPVHVO IR
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Heleobia cf. H. parchappi
Heleobia cf. H. piscium
Heleobia robusta

Heleobia sp.

Potamolithus catharinae
Potamolithus lapidum
Potamolithus sp.

Ancilidae

Anisancylus cf. A. obliquus
Gundlachia sp.

Hebetancylus cf. H. moricandi
Uncancilus sp.

Uncancylus cf. U. concentricus
Miradiscops brasiliensis
Zylchogira costellata
Omalonyx convexus

Succinea sp.

Succinea meridionalis
Bulimulus rushi

Plagiodontes dentatus

o =

el
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Tabla 7. Tabla de presencia (1) — ausencia (0) de especies.

Cyanocyclas cf. C. limosa
Anodontites

Dipldon sp.

Dipldon wymanii
Diplodon charruanus
Diplodon peraeformis
Diplodon rhuacoicus
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Afropisidium sterkianum
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Pomacea canaliculata
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Pomacea sp.
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Physa sp.
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Drepanotrema kermatoides
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Chilina parva
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Potamolithus sp.

Tres
Arboles

OFrRPRO0OO0OO0ORFRPRO0OO0ORRFRPROOODODODODOOORrRORORRFRPROOOROOOR OR

Malo

ORrRPFPOOFRPROFRPRPFPOOOOOODOORFROOOORFOORRFRPPFPLOR,RELOLPR

Paso
Colman

OO0 0000000000 O0OFRPROO0OOFROOODOFROOOORr OOOOOoOOo

Itapebi

P OO0OO0O0D0DO000D0D0D0DO0DO0D0D0D0D0DO0DO0D0D0DO0DO0DO0ODO0OO0OO0OFrOO0OOO R

Itapebi
SS04

ORRPRRPRPROFRPRORFRPROOOOOOOOORrROOOFRORRFROROOOOOOHR

Itapebi
SS05

ORPR P OOO0ODORFROO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0DO0D0D0D0D0OD0O0OO0ORrROO0OOROREFRPROOLR

Paso
del
Potrero

ORPFPOORFRPRRFPPFPOOODODODODODOODODO0ODO0OO0OO0OO0OO0OO0O0O0OFrRrROORFRORK

ASO1

OO0 000D 0DO0OFROO0OO0DO0DO0DO0D0DO0ODO0DO0ODO0OO0OFRROFRROOOROFR,ROOOR K

Nieto

P OOORRPROROORRRRPRORRRORORRRRERLRRLROOOOOORO

Calcaterra Calcaterra

tortuga

OFrRPOO0ORFRFPROOO0ODOOFROOO0ODO0OO0OORrRROORFRFRPROOOODOOOOR OO

1

OO0 O0O0OO0OFrRPROO0OORFROFRPROOORFROOORFPROOOOOODOOOOOODO

El
Bravio

OO0 O0ORrRPROORRFRPROOOOROOODOOODOOOORrRRrRORRPROOOR OO

Perdices Farias

OO0 O0ORrRPROO0OO0ODO0DO0OD0D0DO0OO0OFrROO0OO0OORrROFROOORrROROOOOR OO

234

2

OO0 O0OO0ORrROOFROORRPRRPROORPFPOOODOOORFROOROOOOOOO

Farias
puente

OO0 O0ORrRPROFRPROFRPROOORRPPFPOOOFRPROOOFRPROORFRPRORLRPFPLROOOOOO

Gutierrez

OO0 00000 RFRPROO0ODO0ODO0ODO0OFRPROO0ODO0ODO0ODO0ODORFRPROODO0ODOORrRrROOOORFr OR

Buey
Negro

OO0OPFRPROORFRPROOO0ODO0ODO0ODO0DO0DO0DO0DO0D0DO0DO0DO0DO0OO0ORFRPROO0OO0ODORFRROOOOOR



Ancilidae

Anisancylus cf. A. obliquus
Gundlachia sp.

Hebetancylus cf. H. moricandi
Uncancilus sp.
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Succinea sp.
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Bulimulus sp
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Tabla 15. Scores de los resultados del NMDS de abundancias, a los que se aplicé

Andlisis de Componentes Principales (ACP)-
Axis 1 Axis 2 Axis 3

Tres Arboles -0.03179 0.010951 -0.03832
Malo -0.03497 0.085015 -0.06003
Paso Colman -0.03525 0.006572 -0.03294
Sitio Baeza -0.03062 0.008081 -0.0322
Itapebi -0.03505 0.017917 -0.02974
Itapebi SS04 0.37456 0.024083 -0.23098
Itapebi SSO5 0.26839 0.14948 0.22705
Arapey Gde -0.02002 0.019468 -0.02543

Paso del Potrero 0.012499 0.13145 -0.04118

Paso Farias ASO1 -0.38911 0.16936 0.015799

Jones 2 -0.03141 0.011668 -0.03167
Nieto -0.24911 -0.28961 0.032155
Calcaterra Tort 0.2215 -0.21531 0.17291
Calcaterra -0.02986 0.006264 -0.03112
El Bravio -0.00767 -0.00035 -0.07352
Perdices -0.03234 0.008172 -0.03282
Farias atras 2 0.13525 -0.17775 0.31118
Farias puente -0.01665 -0.0067 -0.03898
Gutiérrez -0.03991 0.022164 -0.02421
Buey Negro -0.02844 0.019092 -0.03598

Tabla 16. Aporte de los ejes a los tres primeros componentes principales ACP al
NMDS de abundancias.

PC1 PC2 PC3
Axis 1 0.96004 0.27312 -0.0611
Axis 2 -0.14594 0.67481 0.72341
Axis 3 0.23881 -0.68559 0.68771

Tabla 17. Porcentaje de varianza en los autovalores (eigenvalue) de cada
componente principal, matriz de abundancias.

PC Eigenvalue % variance
1 0.027451 52.146
2 0.016717 31.755

3 0.008475 16.099



Tabla 18. Scores de los resultados del NMDS de frecuencias, a los que se aplicé

Andlsis de Componentes Principales (ACP)-

Name Axis 1 Axis 2 Axis 3

Tres Arboles -0.23985 -0.13851 -0.06695
Malo -0.27768 0.082416 -0.03669
Paso Colman 0.02569 -0.06509 0.15764
Sitio Baeza -0.07647 -0.10816 -0.01339
Itapebi -0.08998 -0.03047 0.027653
Itapebi SS04 -0.118 0.21312 -0.05979
Itapebi SS05 -0.09907 0.075189 -0.10722
Arapey Gde -0.06145 0.016433 -0.03265
Paso del Potrero -0.15106 0.10583 -0.05301
Paso Farias ASO1 -0.08071 0.016909 0.012025
Jones 2 0.020407 -0.14976 0.060374
Nieto 0.42649 0.004167 0.086856
Tortuga 0.11539 -0.06952 -0.13586
Estancia Calcaterra, Dolores 0.10419 0.10342 0.26586
La Paraguaya 0.024492 -0.05822 0.07626
El Bravio 0.12148 -0.00051 -0.15664
Perdices 0.084446 -0.21862 0.020456
Farias atras 2 0.23326 0.096774 -0.15405
Farias puente 0.20177 0.13319 0.073341
Gutiérrez chico -0.01188 -0.02841 0.013393
Buey Negro -0.15146 0.019803 0.022394

Tabla 19. Aporte de los ejes a los tres primeros

NMDS de frecuencias.
PC1 PC2 PC3
Axis 1 0.98291 0.095017 -0.15765
Axis 2 -0.01699 0.89964 0.43631
Axis 3 0.18328 -0.42618 0.88588

componentes principales. ACP al

Tabla 20. Porcentaje de varianza en los autovalores (eigenvalue) de cada

componente principal, matriz de frecuencias.

PC Eigenvalue % variance
1 0.028278 57.244
2 0.011515 23.31
3 0.009606 19.446
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Tabla 21. Distribucién de la abundancia de las especies por edades.

38.000 —48.000 13.000-20.000 6.500
Cyanocyclas limosa 342 629 12
Dipldon wymanii 8 0 0
Diplodon charruanus 6 0 0
Diplodon peraeformis 8 1 0
Diplodon rhuacoicus 18 8 4
Musculium argentinum 13 24 0
Pisidium sterkianum 2 108 0
Pisidium vile 23 167 0
Pomacea canaliculata 4 14 1
Pomacea lineata 1 5 0
Asolene platae 0 9 0
Asolene spixii 7 6 0
Stenophysa marmorata 0 11 0
Biomphalaria peregrina 0 358 0
Biomphalaria tenagophila 0 23 0
Drepanotrema heloicum 0 33 0
Drepanotrema kermatoides 0 11 0
Chilina parva 6 4 0
Heleobia cf. H. australis 541 449 0
Heleobia cf. H. parchappi 17 0 0
Heleobia cf. H. piscium 128 33 2
Heleobia robusta 0 35 0
Potamolithus catharinae 636 0 15
Potamolithus lapidum 221 3 0
Anisancylus cf. A. obliquus 3 0
Hebetancylus cf. H. moricandi 0 33 0
Uncancylus cf. U. concentricus 1 31 0
Miradiscops brasiliensis 0 5 0
Succinea meridionalis 0 10 0
Bulimulus rushi 2 0
Plagiodontes dentatus 0 2 0
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