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“The science of fossil shells is the first step

towards the study of the earth. ”

(Giovanni Battista Brocchi)



Para minha avd, Maria Helena.
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RESUMO

A Antértica possui registros de glaciagdo ligados ao esfriamento global ocorrido entre o
final do Eoceno e comec¢o do Oligoceno, que corresponde a Gltima mudanca Greenhouse-
Icehouse do planeta. Neste contexto, a Formagéo La Meseta (llha Seymour/Marambio)
preserva importante registro de mudangas ambientais locais que ocorreram previamente
ao intenso esfriamento que se seguiu. Com rochas fossiliferas de praticamente todo o
Eoceno, a unidade contém grande diversidade de macroinvertebrados marinhos,
principalmente moluscos bivalves preservados ao longo de toda a unidade. Este trabalho
utilizou dados ecoldgicos de bivalves atuais, considerados representantes dos moluscos
bivalves registrados na Formacao La Meseta, para avaliar quais parametros mudaram ao
longo da estratigrafia da unidade, e se essas mudangas podem estar relacionadas a
mudancas locais, ligadas as facies sedimentares, ou globais, ligadas as mudancas
climaticas. Parametros ambientais, tais quais guildas, substrato, batimetria, zona climatica
e distribuicdo geogréafica foram submetidos as analises de correspondéncia e testes qui-
quadrado para compreensdo da significancia e correspondéncia das variaveis com 0s
intervalos ou subunidades estratigraficas de ocorréncia dos bivalves registrados. Todos
os intervalos e as variaveis estdo associados de forma estatisticamente significativas. A
variavel “zona climatica” representou 76,6% de significancia em relacdo as subunidades,
sendo o parametro com maior porcentagem e maior associagdo, majoritariamente a climas
“Tropicais” e “Subtropicais”. As categorias de clima mais frio (“Polar” e “Temperado”)
sdo ausentes nas subunidades inferiores, e os relacionados a categoria clima “Temperado”
aparecem a partir da metade superior da unidade. Os outros parametros apresentaram
menores mudangas (“Guildas” 61%, “Substrato” 55,8%, “Batimetria” 62,9% e
“Distribuicdo Geografica” 68,3%). Contudo, essas varidveis mostraram relevancia e
influéncia local na ecologia das comunidades bent6nicas de bivalves. Assim, € possivel
observar que a paleoecologia da comunidade de bivalves da Formacdo La Meseta
apresenta mudancas que sugerem resposta a tendéncia de resfriamento no final do
Eoceno. Esses dados podem sugerir que os bivalves podem migrar e eventualmente se
extinguir em resposta a mudancas ambientais ligadas a temperatura e clima. Dessa forma,
os dados podem contribuir para discussdes atuais de como mudancas climéticas atuais
podem afetar de maneira local e global essas comunidades.

Palavras chave: Macroinvertebrados; Temperatura; Guildas; Mudangas climaticas;
Paleoambiente; Cenozoico



ABSTRACT

Antarctica records glaciation events linked to the global cooling that occurred at the end
of the Eocene and the beginning of the Oligocene, which corresponds to the last
Greenhouse-lcehouse shift of the planet. In this context, the La Meseta Formation
(Seymour Island/Marambio) preserves an important record of local environmental
changes that occurred previously to the Cenozoic intense cooling. The unit contains
fossiliferous rocks from almost the whole Eocene, with high diversity of marine
macroinvertebrates, especially bivalve molluscs. This work used ecological data from
Present-Day bivalves, considered here as representatives of the bivalve taxa recorded in
the La Meseta Formation, in order to assess changing of those parameters throughout the
stratigraphy of the unit, and evaluate whether these changes may be related to local
environmental changes, associated to sedimentary facies, or global changes, linked to
climate change. We run correspondence analyses and chi-square tests using
environmental parameters such as guilds, substrate, bathymetry, climatic zone and
geographic distribution to understand the significance and correspondence of the
variables with the intervals or stratigraphic subunits where bivalves are recorded. All
intervals and variables are associated in a statistically significant way. The variable
"climatic zone™ represented 76.6% of significance in relation to the subunits, being the
parameter with the highest percentage and greatest association, mostly with "Tropical”
and "Subtropical” climates. The cooler climate categories ("Polar” and "Temperate") are
absent in the lower subunits, and those related to the "Temperate™” climate category are
recorded upwards the half of the unit. The other parameters showed minor changes
("Guilds" 61%, "Substrate” 55.8%, "Bathymetry" 62.9% and "Geographic Distribution”
68.3%). However, these variables exhibited relevance and local influence on the ecology
of the bivalves. Thus, we observed that the paleoecology of the bivalve community of the
La Meseta Formation presents changes that suggest a response to the cooling trend at the
end of the Eocene. These data may suggest that bivalves may migrate and eventually
become extinct in response to environmental changes linked to temperature and climate.
In this way, our data can contribute to discussions on how current climate change can
affect benthic communities locally and globally.

Keywords:  Macroinvertebrates;  Temperature;  Guilds;  Climate  change;
Paleoenvironment; Cenozoic
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1 INTRODUCAO

A Antértica, hoje caracterizada pelo ambiente extremo e baixas temperaturas, teve
no passado paisagens mais ricas e diversas, sem a presenca dos extensos mantos de gelo
atuais. Ha aproximadamente 120 Ma, no Cretéaceo, a Antartica apresentava caracteristicas
de clima temperado a frio (DiVenere et al. 1994) com médias de temperatura compativeis
com o que se observa atualmente na Patagonia (McKay et al. 2016; Sugden & Jamieson,
2018; Condamine & Kergoat, 2021).

J& no inicio do Cenozoico, uma fase de intenso esfriamento global que parece ter
relacdo com o registro sedimentar na Antértica (Zachos et al. 2001). Oscilacbes na
temperatura global ao longo do Eoceno atribuidas a causas diversas, como queda da
concentracdo de CO,, mudangas nos parametros orbitais do planeta, mudancas na
geoquimica dos oceanos (Siegert et al. 2008; Pearson et al. 2009; DeConto & Pollard,
2003; Hain et al. 2010) culminaram na deflagracdo de uma das alteracdes climaticas mais
importantes da historia do planeta: a passagem de condicGes climaticas estufa para
refrigeradoras (Greenhouse-Icehouse), ocorridas entre o final do Eoceno e inicio do
Oligoceno (Francis et al. 2009; Sugden & Jamieson, 2018).

Propostas mais aceitas (como DeConto & Pollard 2003a, b; Coxall et al. 2005;
Pearson et al. 2009) explicam que mudancas geoldgicas, juntamente com o declinio do
gas carbonico atmosférico, durante fases orbitais do planeta que favoreceriam verdes mais
frios, estariam diretamente ligadas a expansdo dos mantos de gelo antarticos, no final do
Paledgeno. Assim, resultaram no esfriamento global e na formacdo dos mantos de gelo
no continente ao longo do Cenozoico.

Ligado a esse importante contexto climatico do nosso planeta, o Eoceno
apresentou picos de incursdes negativas e positivas da curva de paleotemperatura, como
parte de uma tendéncia geral de esfriamento relativamente suave na maior parte do
intervalo (como observado na tradicional curva de paleotemperatura de Zachos et al.
2001). Tanto modelos climaticos (DeConto & Pollard 2003a, b), como o proprio registro
geoldgico (Troedson & Smellie, 2002) e de paleotemperaturas (Zachos et al. 2001),
parecem indicar que a glaciacdo na Antartica, marcada por uma queda brusca na
temperatura global, foi deflagrada ainda no final do Eoceno (Carter et al. 2017).

Sob este aspecto, a Formacdo La Meseta, aflorante na metade norte da llha
Seymour/Marambio, Oeste da Antartica (Fig. 1, letra A), representa um importante

registro com dados para entender essas mudancgas ambientais locais e climaticas, uma vez



que registra rochas fossiliferas de praticamente todo o Eoceno (Marenssi, 1995; Marenssi
et al. 2002). A unidade também contém grande diversidade e boa preservacdo de
invertebrados marinhos, gastrépodes, escafépodes e principalmente moluscos bivalves

registrados em varios niveis estratigraficos (Stilwell & Zinsmeister, 1992).

Figura 1 - Localizacéo da llha Seymour/ Marambio e Formagao La Meseta na Peninsula Antartica.
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Devido a quantidade registrada e a boa representatividade estratigréafica, e
caracteristicas ecoldgicas, os bivalves podem representar dados valiosos para o historico
ambiental da unidade. Por possuirem suas preferéncias ecoldgicas relacionadas ao
substrato, alguns parametros, como batimetria, tipo de substrato e sedimento podem
refletir mudancas ambientais mais amplas (Tevesz & McCall, 1979), as quais podem ser
analisadas sob perspectiva estratigrafica e parametros ambientais ligados a mudancas de
facies (sensu Tevesz & McCall, 1979; Miall, 1999).

Esta aplicacdo se faz especialmente (til, sobretudo se considerando que mudangas
de temperatura e correntes marinhas na regido Antértica resultaram na extingao de alguns
taxons de bivalves com certos habitos de vida ao longo do Cenozoico (Beu, 2009;
Quaglio, 2013; Whittle, 2019). De fato, os eventos de esfriamento, como as glacia¢des da
Antartica, foram cruciais para alterar a distribuicdo de grupos marinhos, como os bivalves
(Beu, 2009; Crame, 2013). Essa tendéncia parece particularmente alarmante quando se
consideram dados atuais que apontam para 0 aumento da temperatura na regido da
Pensinsula Antartica acima da média global de aquecimento (Clem et al. 2020). Embora
a Antartica seja menos sensivel que o Artico, os dados parecem confirmar que as regides
polares sdo mais suscetiveis as mudancas climaticas do que o restante do planeta
(Rantanem et al. 2022).

Desta forma, entender como as mudancas climaticas afetaram as biotas no passado
é importante para compararmos com as mudancas atuais e eventuais mudancas futuras.
A comparacdo entre dados atuais e do passado pode oferecer uma visdo mais completa
para entender as respostas do planeta, inclusive nortear politicas puablicas para o
gerenciamento de recursos, bem como ac¢fes mitigadoras e também criar modelos de

conservacao dessas espeécies para o futuro.

1.1 PROBLEMA CIENTIFICO

A Formacdo La Meseta corresponde a uma sucessao de arenitos e pelitos
depositados em condi¢des aluviais, deltaicas e marinhas off-shore (Elliot & Trautman,
1982; Macellari, 1988; Stilwell & Zinsmeister, 1992) em um contexto de preenchimento
de vale inciso (Porebski, 2000). Datada do Ypresiano ao Priaboniano, a unidade é
interpretada como se estendendo por boa parte do Eoceno, com facies mais profundas

para por¢des superiores, sendo o topo caracterizado por raseamento como consequéncia



da progradacdo de facies deltaicas (Marenssi et al. 2002). Essa mudanca de facies foi
acompanhada por uma tendéncia de esfriamento para o topo (Dutton et al. 2002),
associada ao clima mais frio, que culminou na formagdo dos mantos de gelo
posteriormente, ja no inicio do Oligoceno (Lear et al. 2008; O’Brien et al. 2020; Hoem et
al. 2022; Light & Passchier, 2023).

Trabalhos anteriores sugeriram que a variagdo da biota ao longo da unidade reflete
as alteracbes ambientais ligadas a tendéncia de esfriamento ao longo do Eoceno, que
culminou com o esfriamento da Antartica entre o limite Eoceno/Oligoceno e inicio do
Oligoceno (Stilwell & Zinsmeister, 1992; Gazdzicki et al. 1992). No entanto, tais
hipoteses ndo foram testadas. Além disso, diferentes grupos biolégicos podem responder
de forma distinta as variagdes locais e globais, a depender da forma como as preferéncias
ecoldgicas sdo afetadas pelos parametros ambientais.

Para investigar em maior detalhe a variacdo da composicéo de bivalves ao longo
da unidade, alguns aspectos adicionais importantes, que se relacionam com a ecologia
dos taxons registrados, podem ser incluidos para entender se essas mudancas se refletiram
nos parametros ecologicos dos organismos. Assim, neste trabalho foram analisadas as
preferéncias ecoldgicas relacionadas a guildas, zonas climaticas/temperatura, tipo de
substrato, batimetria e distribuicdo geografica. Por se tratarem de caracteristicas
ambientais associadas aos organismos em vida, essas informacdes ndo sdo obtidas
diretamente com o registro taxonémico dos fosseis. Assim, optou-se por utilizar as
preferéncias ecoldgicas dos representantes atuais dos grupos fosseis. Sob a perspectiva
atualistica, assume-se que as mudancas nas preferéncias ao longo da estratigrafia
ocorreram associadas as oscilagcbes ambientais nos mesmos intervalos registrados para o
Eoceno. Se pardmetros mais relacionados ao substrato forem os que mais sofreram
alteracdes, é provavel que a mudanca do registro dos bivalves ao longo da unidade se
associe as mudancas de facies sedimentares; ou seja, a mudanca biotica refletiu mudancas
abidticas de caréater local. Por outro lado, se pardmetros mais relacionados ao clima e
distribuicdo biogeografica forem os mais profundamente alterados ao longo da
estratigrafia, entdo € possivel que as mudancas na distribuicdo estratigrafica dos bivalves
tenham sido resultantes das oscilacbes de temperatura ao longo do Eoceno, que

culminaram no esfriamento global posterior do inicio do Oligoceno.



1.2 FORMACAO LA MESETA

A Formacgdo La Meseta (Fig.1, letra B) € uma unidade sedimentar que, juntamente
com as Formagdes Cross Valley e Wiman, pertence ao Grupo llha Seymour (Marenssi et
al. 1998). E uma das unidades superiores da Bacia James Ross, com idade entre 40 a 56
Ma (final do Eoceno e comego do Oligoceno), posicionada no Eoceno médio (Amenabar
et al. 2019).

A unidade esta representada em 720 metros de espessura predominantemente
arenitica, depositada sob influéncia de sistemas deltaicos a marinhos (Elliot & Trautman,
1982; Sadler, 1988; Marenssi et al. 1998, 2002). E composta por um conjunto de
depdsitos sucessivos, representando o preenchimento de um vale inciso, sendo possivel
reconhecer contatos discordantes sobre o Grupo Marambio (Marenssi et al. 1998, 2002).
Este vale inciso é descrito como em contexto de canal com relages transversais
complexas, tendo ciclos regressivos - transgressivos que representam efeitos combinados
de inundacdes, seguidas de ravinamento (Porebski, 2000).

Os dados da sedimentologia indicam padrdes festonados que formam o fundo do
vale, com discordancias associadas indicativas de ciclos iniciados ou amplificados por
transgressdes causadas por pulsos de subsidéncia locais, em ambiente fluviais e aluvial

deltaico, sob influéncia marinha (Montes et al. 2019).

1.2.1 Subunidades ou Telms

A Formacdo La Meseta é composta por sete subunidades, ou Telms (acrénimo
para “Tertiary Eocene La Meseta”), de acordo com caracteristicas litoestratigraficas e
superficies erosivas (Sadler, 1988). Estudos mais recentes consideram a aloestratigrafia
como método e subdividem a unidade em seis alomembros (Marenssi et al. 1998, 2002).
Montes et al. 2013): Valle das Focas (Telm 1), Acantilados | e 1l (Telm 2 e parte do Telm
3), Campamento (parte do Telm 3 e Telm 4), Cucullea | e Il (Telm 5 e parte do Telm 6).

Os sedimentos superiores do Eoceno/ Oligoceno anteriormente considerados
como a unidade superior da Formacdo La Meseta, denominados Alomembro Submeseta
(Marenssi et al. 1998), sdo considerados também como Formacao Submeseta (Montes et
al. 2013). Esta foi dividida em trés alomembros denominados Submeseta | ou Laminado
(Telm 6 in partim e parte do Telm 7), Submeseta Il ou Turritella (parte do Telm 7) e

Submeseta I11 ou Superior (Telm 7 superiores) (Fig. 2).



Figura 2 - Diferentes propostas de subdiviséo geolégica para Formacédo La Meseta e correlagdo nomenclatural.
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Fonte: Organizado pela autora a partir de Marenssi (1998) (dados de Anderson, 1906; Elliot et al. 1975; Elliot & Trautman, 1982; Rinaldi et al. 1978; Sadler, 1988;

Marenssi, 1998; Montes, 2013).




1.3 PARAMETROS ECOLOGICOS

1.3.1 Guildas

Guildas correspondem a grupos de organismos que exploram os recursos de
maneira similar ou associada, sem necessariamente haver relacdo taxondmica (Root,
1967; Simberloff & Dayan, 1991). Podem ser utilizadas para o entendimento da forma de
vida de diferentes organismos, como o0s moluscos, em diferentes localidades e/ou
periodos geoldgicos (Root, 1967; Bambach, 1983; Aberhan, 1994).

A partir do estudo das guildas em uma perspectiva temporal é possivel avaliar o
ecoespaco dentro de comunidades em diferentes intervalos de tempo por meio da
influéncia da interacdo bidtica e comparagdo da variagdo de seus modos de vida em
relacdo ao recurso (McCall, 1983). Dentre os comportamentos ecolégicos que resultam
na classificacdo de determinada guilda, para os bivalves podemos destacar: a posicdo em
relacdo ao substrato (se infaunal, semi-infaunal ou epifaunal), modo de alimentacao
(detritivoro ou filtrador) e movimentacdo ou ndo no substrato (Stanley, 1970) (Fig. 3 e
Tab.1). Esta classificacdo pode de ser utilizada em diferentes grupos de organismos
viventes, e também em paleocomunidades para extrair informacdes do registro fossilifero,

bem como caracterizar a complexidade de uma comunidade (Bambach, 1983).

Figura 3 - Modo de vida dos moluscos, de acordo com sua relagdo com o substrato sensu Stanley
(1970).
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Fonte: Extraida de Carvalho (2019).



Ainda que a caracterizacdo das guildas seja algo generalizado, a técnica é util,
porque a morfologia funcional é indicativa da forma de vida em relagdo ao recurso e,
portanto, substrato (Stanley, 1970). Esta abordagem é particularmente interessante, pois
permite assumir que linhagens mais antigas tinham preferéncias ecoldgicas semelhantes

as atuais, o que diminui possiveis erros de identificacdo taxonémica.

Tabela 1 - Organizacéo e classificagdo das Guildas de moluscos bivalves segundo Aberhan (1994).
GUILDAS

Suspensivoro da infauna estacionaria

Suspensivoro da infauna movel facultativo
Suspensivoro da semi infauna mével facultativo

Quimiossimbidtico da infauna profunda mavel facultativo
Depositivoro da infauna mavel facultativo
Suspensivoro da infauna profunda

Depositivoro quimiossimbiético da infauna profunda maével facultativo

Suspensivoro da epifauna moével facultativo
Depositivoro da infauna rasa movel facultativo
Suspensivoro da infauna movel
Depositivoro da infauna rasa
Suspensivoro perfurador estacionario
Suspensivoro da infauna estaciondria
Suspensivoro da semi- infauna estacionaria
Quimiossimbidtico da infauna mével facultativo

Suspensivoro e quimiossimbidtico da infauna mével facultativo

Legenda: Guildas utilizadas no presente trabalho (Aberham, 1994). E traduzido por Quaglio (2021).

1.3.2 Batimetria e Substrato

A formacdo e a estrutura das comunidades bentbnicas estdo intimamente
relacionadas ao tipo de sedimento, especialmente em substratos inconsolidados (Gray,
1974). O substrato pode atuar como um seletor natural de certas caracteristicas
morfologicas em diferentes espécies, mesmo quando elas ocorrem no mesmo ambiente.
Por exemplo, moluscos bivalves que habitam fundos macios e ou mistos tendem a exibir
grandes palpos labiais e sejam eficientes seletores de particulas, enquanto espécies de
fundos arenosos e mais consolidados apresentam menor eficiéncia de selecdo de
particulas (Kiorboe, 1981).



A batimetria é fundamental para o mapeamento da biodiversidade benténica e
para identificar tendéncias bioldgicas regionais, além de auxiliar no mapeamento de
habitats em diferentes terrenos do fundo do mar e na reconstrucdo geoldgica e tecténica
estrutural (Graham et al. 2011). Ambas as variaveis, o tipo de sedimento e a batimetria,
tém grande influéncia na caracterizacdo ambiental, ajudando a entender os efeitos
continuos dos processos sedimentares e tectbnicos ao longo do tempo, assim como a
interpretacdo de paleoambientes a partir de exemplares fosseis (Stevens, 1991; Kumar e
Kunte, 2012; Graham et al. 2011).

1.3.3 Biogeografia

Os estudos biogeograficos surgiram com a necessidade de se entenderem o0s
padrdes de distribuicdo das espécies (Nelson & Platnick, 1981), integrando informac6es
sobre o espaco, tempo e forma de distribuicdo da biota (Croizat,1952; Humphries, 2000).

Dessa forma, a distribui¢do biogeografica dos organismos é importante por refletir
a relacdo entre os parametros ambientais e, portanto, preferéncias ecologicas dos
organismos, dentre as diversas classificacdes biogeograficas, como biologicas,
climéaticas, geoldgicas e ecoldgicas, zonas de vida, ecorregibes, hotspots de

biodiversidade e provincias de biodiversidade.

1.3.4 Zona Climatica

Eventos de extingdo terrestre e marinha em massa sao associados a mudancas de
temperatura (Bambach, 2002; Payne, 2012; Chen, 2012; Schulte et al. 2012) por afetarem
ecossistemas, interacdes bidticas e, portanto, a diversidade de espécies (Blois, 2013).
Mudancgas locais e globais de temperatura aumentam a vulnerabilidade das espécies e dos
sistemas naturais de acordo com os seus limites de adaptacdo a estas mudancas
(Dobzhansky, 1943, 1947; IPCC, 2022).

De fato, modelos atuais de distribuicdo de espécies (Guisam, 2000) consideram
as variaveis climaticas como o principal fator para explicar a distribuicdo de espécies em

extensdes espaciais maiores (Koppen, 1936).



2 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar se a mudanga nos parametros
relacionados as preferéncias ecoldgicas dos bivalves ao longo da Formacdo La Meseta
reflete mudangas ambientais em escala mais local, relacionadas as mudancas de fécies,

ou em escala global, relacionadas as mudancas climéticas associadas ao Eoceno.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Levantar dados ecoldgicos de ocorréncia (batimetria, biogeografia, temperatura,
tipo de sedimento) de taxons de bivalves atuais, considerados representantes dos
moluscos bivalves registrados na Formacéo La Meseta

e Identificar quais desses dados ecolégicos mudaram ao longo das subunidades da
Formacdo La Meseta ou quais apresentaram maiores alteracoes

e Auvaliar se essas mudancas podem estar relacionadas a mudangas ligadas ao
substrato ou temperatura

e Realizar estagio no Instituto Antartico Chileno para participar de trabalho de
campo e organizar amostras de moluscos fosseis depositadas nas colegdes da
instituicéo

3 MATERIAIS
Neste trabalho foram utilizados os dados de géneros de moluscos bivalves
descritos ao longo das subunidades (Telms 1-7) da Formacédo La Meseta disponiveis em

Stiwell & Zinsmeister (1992). A tabela geral (Apéndice 1) apresenta a diversidade e

abundancia taxonémica desses dados e sua distribui¢do na area de estudo.
METODOS
A partir dos dados gerais (Apéndice 1), foram atribuidas as guildas de acordo com
a classificacdo de Aberhan (1994), segundo estudo iniciado anteriormente (Morilla,

2021).
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As informagbes de batimetria, temperatura, distribuicdo geogréafica e tipo de
substrato (Apéndice 2) foram levantadas a partir de dados das espécies recentes
disponibilizadas em bancos de dados e artigos.

Para as informacdes referentes a variavel zona climética utilizou-se classificagcdo
atual climética de Kdppen-Geiger (1928), (Tabela 2), que estipula 5 classes principais
para o clima (A- Tropical, B- Seco, C- Temperado, D- Continental e Subartico, E- Polar
e Alpino) e 30 subtipos, que consideram o limite e a sazonalidade da temperatura do ar
em °C e da precipitacdo em centimetros, sendo esta uma forma simples e adequada de
agregar um esquema climéatico complexo, mas altamente significativo, que é bastante

utilizado para analises de distribuicdo e comportamento das espécies (Beck, 2018).

3.1 ORGANIZACAO DOS DADOS

Os dados foram aqui organizados em uma tabela de carater binario de (0) para
ausente e (1) para presente ao longo dos 7 Telms. Dados faltantes que Stilwell &
Zinsmeister (1992) atribuiram “?” para representar os dados inconclusivos quanto a

presenca ou auséncia de géneros em certos Telms foram considerados como nao presenca.

Esses taxons foram utilizados para o levantamento dos dados ecologicos de taxons
atuais. Assim, a partir dos 59 taxons descritos, foram levantados os dados ecolégicos dos
representantes atuais utilizando-se diversos bancos de dados. Primeiramente buscaram-

se as informacdes dos fosseis no The Paleobiology Database (https://palecbiodb.org/#/)

e de todos os representantes atuais no World Register of Marine Species - WoRMS

(https://www.marinespecies.org/). Também foram utilizados outros hancos de dados,

como o Sealifebase (https://www.sealifebase.se/search.php), Ocean Biodiversity

Information System - Obis (https://obis.org/), Biological Library - BioLib

(https://www.biolib.cz/en/main/), Australian Biological Resources Study

(https://biodiversity.org.au/afd/taxa/), New Zeland Mollusca (https://mollusca.co.nz/) e

National Center for Biotechnology Information (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/).

Nos casos de dados incompletos ou faltantes, buscaram-se informacdes
complementares em artigos utilizando a categoria género e, nos casos em que estes
estavam ausentes ou incompletos, buscaram-se informagdes complementares em artigos

cientificos utilizando-se como palavra-chave 0 género de interesse ou categorias
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taxondmicas superiores. As respectivas informacgdes das inferéncias e suas fontes estdo
detalhadas no Apéndice 1 na penmiltima coluna intitulada “Referéncias das Inferéncias”.

Assim, para alguns taxons fosseis, foram considerados preferencialmente géneros
(e.g. Nucula, Cucullaea, Ostrea, Anisodonta, Mactra, Mya, Panopea), para outros
Familia (Nuculanidae, Mytilidae, Veneridae, Hiatellidae, Mactridae) e, em alguns casos,
Ordem (Veneroida) (Apéndice 1- Inferéncias, coluna “Categorias taxonomicas”). As
decisdes por cada categoria foram tomadas de acordo com a auséncia do representante
mais préximo, bem como o historico de registro fossilifero do grupo considerado, sendo
grupos menos diversos aqueles mais suscetiveis a representarem tdxons mais inclusivos.

Essas informacdes sdo precedidas pela coluna que classifica os bivalves com as
guildas segundo Stanley (1970) e Aberhan (1994), utilizando-se a organiza¢do numérica
de 1 a 16 proposta por Morilla (2021).

3.2 VARIAVEIS ECOLOGICAS

Para a construgdo do banco de dados de cada varidvel ecologica relacionada aos
representantes atuais, foi realizada a selecao e construcédo das informaces, de acordo com
a disponibilidade ou presenca de cada categoria utilizada.

Assim, a batimetria corresponde a faixa de profundidade em que 0s representantes
atuais estdo presentes. ApoOs a pesquisa dos dados de cada taxon, foi compilado um
intervalo das profundidades observadas.

Os intervalos dos dados (conforme apresentado na Tabela 3, que exibe as legendas
das variaveis) iniciam em zero e prosseguem a cada dez metros até alcancarem o intervalo
de 110-200 metros. Posteriormente, a variacdo passa a ser de cem em cem metros até
atingir 1000 metros. A partir desse ponto, a distancia é medida a cada mil metros até
alcancar os 3000 metros.

Para a construcdo da codificacdo utilizada para rodar os dados no programa R
(Apéndice 2 e Apéndice 6) estes intervalos descritos anteriormente receberam os nimeros
crescentes de 1 a 22, sendo considerada a profundidade maxima em que o taxon foi
registrado, com o minimo a partir de 0 metros.

As categorias 23 e 24 consideraram também o maximo de profundidade em
metros em que o taxon foi registrado. Porém, o minimo considerado incluiu a categoria
23 a partir de 201 metros, e a 24 a partir de 100 metros.
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Dessa forma, um ou mais taxons foram classificados nas mesmas categorias
batimétricas, de acordo com seus dados de registro. Por exemplo, o taxon Ostrea
chilensis, por estar presente em uma zona de profundidade entre 0 a 120m, foi inserido
na categoria 12. Essa categoria (12) foi atribuida para todos os Telms em que o género
Ostrea estava presente. Por outro lado, os representantes do género Neilo, por serem
registrados em batimetrias a partir de 110 metros até 1100 metros, foram classificados na
categoria 24.

A informacao sobre a varidvel “zona climdtica” ja estava atribuida nos bancos de
dados assim que o taxon era pesquisado. Em alguns casos, como o das informacdes
obtidas no banco de dados Obis (Apéndice 1), em que a variavel presente era a
temperatura em graus Celsius, utilizou-se o esquema de CUI (2021), (Tabela 2), que
desenvolveu a associagéo entre as duas classificagdes segundo Koppen-Geiger.

Tabela 2 - Esquema de classificacédo de zona climatica segundo Kdppen com temperatura em °C e
precipitacdo em centimetros.

KGC* KTC*
A Tropical Tcold 2 18 A Tropical
B Arido (seco) Pann<Pth B Arido (seco)
P th =2xT ann Precipitagao concentrada no inverno Limiar de aridez
Original KGC P win > 2/3 Limiar de Patton
KGC Atual P win > 70.0% C Subtropical
2xTann+28 Precipitagdo concentrada no verao
2xTann+14 Outra forma
(o} Temperado Original KGC Tquente>10e-3<T frio <18
KGC Atual Tquente>10e 0 <T frio <18 D Temperado
D Frio Original KGC T quente> 10 e Tfrio -3
(neve/continente) KGC Atual Tquente>10e T frios0 E Boreal (subpolar)
E Polar T quente < 10 F Polar

Fonte: (CUI, 2021). E traduzido pela autora, 2024.

Apos a organizacdo dos dados, foram identificados taxons presentes em mais de
uma zona climatica. Para acomodar essa variabilidade, foram criadas categorias
especificas, como “Cosmopolita”, que abrange inferéncias sobre zonas Tropicais,
Temperado, Subtropical e Polar (Tabela 3).

Para a variavel “Substrato™, as categorias também ja estavam disponiveis nos
bancos de dados. Foi realizada a organizacdo dos dados, e algumas categorias foram
criadas para agrupar substratos semelhantes (Tabela 3).

Além disso, ao se analisarem os dados da base de dados SealifeBase sobre
substrato, foi identificada uma categoria especifica para o género Electroma, que
apresenta associacdes especializadas com hidroides, escleractineos e alcionarios (em

inglés: “evolved specialized associations with hydroid, scleractinian, and alcyonarian
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substrata™). Para acomodar essa particularidade, foi criada a categoria “6 - Associado a
outras formas de vida” (Tabela 3 e Apéndice 2).

As categorias para a varidvel “Distribuicdo Geogréfica/Oceanos” ja estavam
disponiveis nos bancos de dados. No entanto, durante a organizacdo dos dados, foi
observado que os Oceanos Atlantico, Pacifico e indico eram frequentemente subdivididos
em Norte e Sul. Para simplificar, optou-se por ndo utilizar essa regionalizacéo.
Adicionalmente, foram criadas categorias para representar tdxons presentes em mais de
um oceano, culminando na categoria 8- “Cosmopolita”, que indica presenga em todos os
oceanos (Tabela 3).

Para taxons com registros raros ou apenas de valvas, optou-se por desconsiderar
0 registro. Um exemplo é o género Acesta, que foi registrado em um trabalho (Piazza et
al. 2015) que relatava a presenca do género na Antartica por meio da descricdo de uma
valva, porém ndo apresentava informacfes adicionais. Assim, optou-se por utilizar as
informacGes disponiveis nos bancos de dados que relatam a predominancia do género nos
oceanos Atlantico e Pacifico, como detalhado no Apéndice 2.

Para os taxons com maior diversidade ou numero de representantes, avaliamos
cada representante selecionando os atributos mais representativos para os bivalves da
Formacdo La Meseta. Isso foi feito considerando a distribuicdo geografica e as
preferéncias ecoldgicas, eliminando possiveis vieses de taxons que sofreram irradiacéo
apos o Eoceno. Este cuidado visou evitar a introducao de atributos ndo informativos nas
analises.

Segundo informagcbes do World Register of Marine Species (2023, 2024), o
género Saxolucina ndo é mais utilizado e o seu antigo subgénero Saxolucina (Megaxinus)
Brugnone é atualmente aceito como 0 género Megaxinus, com seis espécies descritas.
Entretanto, ndo foram considerados essas informacGes, por se tratar de um grupo de
caracteristicas morfoldgicas distintas daquelas orbservadas no representante registrado
para a Formacdo La Meseta (Stilwell & Zinsmeister, 1992).

Dessa forma, optou-se por utilizar as informacdes referentes a Familia Lucinidae,
buscadas a partir do género atual Lucinoma, uma vez que a morfologia geral das 33
espécies descritas para 0 género no World Register of Marine Species (2023, 2024) é
mais compativel com a descricdo morfolégica da Saxolucina realizada por Stiwell &
Zinsmeister (1992). As inferéncias finais estdo disponiveis no Apéndice 2.

Para o género Cyclocardia, foram coletadas informacBes sobre as 15 espécies

atuais representadas no género, conforme a base de dados World Register of Marine
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Species (2023, 2024) até a obtengdo completa dos dados (Apéndice 2). Esse procedimento
foi adotado para garantir a padronizacdo das inferéncias ecoldgicas, considerando a
grande diversidade de espécies atuais descritas.

Apos analisar dez espécies viventes do género Eucrassatella, optou-se por utilizar
as informacOes de Eucrassatella donacina (Lamarck, 1818), sendo a batimetria de 200
metros (segundo a base de dados Obis, http://clade.ansp.org/obis/search.php/16749),
zona climética tropical e a distribuicdo geografica Oceano indico, ambos obtidos do
SeaLifeBase  (https://www.sealifebase.ca/summary/Eucrassatella-donacina.html), e
substrato de areia, informacdo obtida da base de dados Biodiversity
(https://biodiversity.org.au/afd/taxa/Smooth_Crassatella).

Para a Familia Malletidae foi utilizada informacdes dos representantes atuais do
género Neilo, sendo Neilo annectens, Neilo australis, Neilo blacki, Neilo delli, todos
endémicos da Nova Zelandia, disponiveis em
(https://www.mollusca.co.nz/specieslist.php?taxa=1578), cujas inferéncias ecologicas
constam no Apéndice 2.

As informagdes sobre os representantes da Familia Nuculanidae foram obtidas das
seguintes especies atuais: Nuculana acuta, Saccella elenensis, Nuculana cuneata,
Nuculana recurva. Uma vez que Saccella elenensis € endémica do Equador, as
informacGes deste tdxon foram desconsideradas, e incluidos os dados dos demais

representantes (Apéndice 2).

Embora seja um taxon abundante na Formacdo La Meseta, o género Labhillia
ocorre emtrés Telms, mas ndo foi considerado no banco de dados, uma vez que nao foram
encontrados representantes atuais nem possiveis associacOes taxondmicas para este

representante.

Apos o levantamento dos dados que resultaram na construcdo do banco de dados
(Apéndice 2), essas variaveis qualitativas foram transformadas em variaveis categéricas

(Apéndice 3) para realizar as analises estatisticas.
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Tabela 3 - Organizagao das categorias dos parametros ecologicos levantados com base nos
representantes recentes dos tdxons de bivalves da Formagédo La Meseta.

BATIMETRIA ZONA CLIMATICA DISTRIBUICAO GEOGRAFICA-OCEANOS SUBSTRATO
1 0-10 1 Tropical 1 Oceano Atlantico 1 Arela
2 11-20 2 Temperado 2 Oceano Pacifico 2 Lama
3 21-30 3 Subtropical 3 Oceano indico 3 Areia e Lama
4 31-40 4 Subtropical a temperado 4 Oceano Atlantico e Pacifico 4 Areia e Silte
5 41-50 5 Tropical e Temperado 5 Oceano Atlantico/ Pacifico/ Mediterraneo 5 Rochoso
6 51-60 6 Temperado e Polar 6 Oceano Atlantico/ Pacifico/ Antértico 6 Associado a outras formas de vida
7 61-70 7 Tropical/ Temperado/ Subtropical 7 Oceano Atlantico/ Pacifico/ indico / Mediterraneo 7 Areia e Argila
8 71-80 8 Cosmopolita 8 Cosmopolita 8 Areia e Rochoso
9 81-90 9 Areia/ Silte/Argila
10 91-100 10 Lama/Silte/ Argila
11 101-110 1 Areia/Lama/Silte/Argila
12 110- 200 12 Areia/Lama/Silte/Argila/Rochoso
13 201-300
14 301-400
15 401-500
16 501-600
17 601-700
18 701-800
19 801-900
20 900-1000
21 2000
22 3000 +
23 201-800
24 100-2000

Fonte: Elaborado pela autora, 2024. Legenda: A primeira coluna representa a variavel “Batimetria”,
sendo que todas as categorias consideram o valor maximo de profundidade atribuida, enquanto as
categorias de 1 a 22 consideram o valor minimo de batimetria = 0 e as categorias 23= 201 e 24=100. A
segunda coluna corresponde & variavel “Zona Climatica” segundo Képpen-Geiger (1928) e esquema de
CUI (2021), que foram modificados utilizando (1- Tropical, 2- Temperado, 3- Subtropical, 4- Subtropical
a temperado, 5-Tropical e Temperado/ 6-Temperado e Polar/ 7-Tropical/Temperado/Subtropical e 8-
Cosmopolita (todas as zonas climaticas). Na terceira coluna de “Distribuigdo geografica” foi considerada
a informac&o dos oceanos a qual os representantes atuais sdo encontrados. A Ultima coluna apresenta os
diferentes tipos de substratos descritos na literatura para esses animais. Informac@es mais detalhadas na
secdo Métodos.

3.3 ANALISES ESTATISTICAS

As analises utilizaram os seguintes conjuntos de dados: 1- as informacdes dos
trabalhos de levantamento taxondmico (Stilwell & Zinsmeister, 1992); 2- as categorias
de guildas analisadas por Morilla (2021); 3- dados de parametros ecoldgicos (substrato,
batimetria, zona climatica e distribuicdo geogréafica, como explicado na secéo anterior).

A analise de Correspondéncia é uma técnica que examina a relacao entre variaveis
categoricas (Greenacre, 2016). Seu o objetivo é simplificar a complexidade dos dados,
criando uma representacdo grafica que projeta os pontos de dados em um espa¢o de menor
dimenséo, conhecido como espaco de correspondéncia. Nesse espaco, as distancias entre
0s pontos refletem a associacdo entre as categorias.

As anélises de qui-quadrado caracterizaram cada Telm com cada variavel de
maneira bidimensional e utilizam representacdo grafica do tipo biplot em uma tabela de
contingéncia (ou matriz de frequéncia). A combinacdo de ambas as técnicas auxilia na
exploracdo e visualizacdo entre variaveis categoricas, identificando padrdes e relacbes
entre 0s grupos de categorias.
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Este tipo de teste analisa se as varidveis (linhas e colunas de uma tabela de
contingéncia, ou eixos) estdo estatisticamente associadas de maneira significativa e utiliza
o teste de Pearson para normalidade, buscando assumir as seguintes hipdteses: “Hipotese
nula (HO) ” - as varidveis da linha e coluna da tabela de contingéncia séo independentes;

“Hipotese alternativa (H1) ” variaveis de linha e coluna s&o dependentes.

Todos os testes foram realizados utilizando o software R (Apéndice 6). Para as
analises de correspondéncia e qui-quadrado, os graficos do tipo balloonplot e biplot foram
gerados com o0s pacotes: rpart (Recursive Partitioning and Regression Trees, versdo
4.1.19); rpart. plot (Models:An Enhanced Version of ‘plot.rpart’, versiao 3.1.1)

disponibilizados no proprio software.

As analises de correspondéncia bivariadas, caracterizando cada Telm com cada
variavel, utilizam o grafico do tipo balloonplot, no qual os circulos s@o relacionados e
seus tamanhos correspondem a maior ou menor correspondéncia resultante da analise
(identificados com a letra A nas proximas figuras). Ja os resultados das analises de qui-

quadrado estdo identificados com a letra B.

Ap6s cada analise, foi gerado um “Scree Plot” utilizando uma fungao disponivel
nos pacotes. Esse grafico determina o niumero de dimensdes possiveis geradas e suas
respectivas porcentagens de variacdo explicada para cada componente principal. Dessa
forma, é possivel visualizar a porcentagem de variacdo explicada além das duas

dimensdes geradas no qui-quadrado.

4 RESULTADOS

Durante o processo de inferéncia dos 58 téxons, foram considerados 15
representantes na categoria de espécie, 17 de género, 21 para Familia, e 5 para Ordem.

Os resultados do p-valor das andlises de correspondéncia mostraram valores
acima de 0,05: Telm e Guilda (p = 0,9291); Telm e Substrato (p = 0,9493); Telm e
Batimetria (p = 0,9613); Telm e Zona Climatica (p = 0,9712); Telm e Distribuicdo
Geografica (p = 0,9464). Portanto, aceitou-se a hipétese nula (HO), o que significa ndo
independéncia entre as categorias analisadas em cada teste. Isso implica que Telms e as

variaveis estdo associadas de forma estatisticamente significativa.
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Por fim, os gréficos Scree plot (Apéndice 4) consideraram a somatéria final da
porcentagem entre 0s dois eixos principais, que foram 0s que apresentaram a maior

porcentagem e a menor diferenca.

E possivel observar na figura 4 que o grafico de guildas com maior nimero de
representantes associados sdo 0s de maiores circunferéncias, portanto possuem maior
correspondéncia (Fig. 4, letra A), enquanto as guildas com menores nimeros associados

ou ausentes, possuem circunferéncias menores ou faltantes.

Os circulos correspondentes as guildas 1 (Suspensivoro da infauna estacionaria)
e 2 (Suspensivoro da infauna movel facultativo) estdo distribuidos por todos os Telms
(exceto a guilda 1 para o Telm 4). Nestes resultados, a Guilda 2 se destaca por apresentar
maior correspondéncia nos Telms 3 (Acantilados | e Il -Telm 2 e parte do Telm 3),
(Campamento) parte do Telm 3 e Telm 4 e Telm 5 (Cucullea | e Il -Telm 5 e parte do
Telm 6).

Observa-se também que, as guildas diminuem a correspondéncia nos niveis
estratigraficos superiores, chegando a ndo se expressarem. O Telm 5 € 0 que possui maior

correspondéncia de guildas, seguido pelo Telm 3.

Além disso, a Figura 4, letra B aponta que os dois primeiros eixos explicam o total
de 61% dos dados relacionando Guildas e Telms. Também mostra maior correspondéncia
entre 0s Telms 2 e 3 (Alomembro Acantilados e Campamento), com as guildas 2
(Suspensivoro da infauna movel facultativo), 11 (Depositivoro da infauna rasa), 3
(Suspensivoro da semi infauna movel facultativo), 8 (Suspensivoro da epifauna movel

facultativo) e 5 (Depositivoro da infauna mével facultativo).
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Figura 4 - Grafico de correspondéncia baloonplot e qui-quadrado entre Telms e Guildas.

TELM x GUIL
A 1,234 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1
2
3
i
G1
4 G2
G3
5 G4
G5
6 G6
G7
7 G8
G9
G10
G11
Fig. A: Os nimeros de 1 a 7 no canto o
esquerdo representam os Telms. A linha superior de 1 G4
a 16 as guildas (legenda ao lado direito) 615
G16
Fig. B: Os numeros de 1 a 16 (na cor,
B vermelha ou tridngulos) representam as guildas. ! e
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GUILDAS

da infauna

Suspensivoro da infauna mével facultativo
Suspensivoro da semi infauna mével facultativo
Quimiossimbidtico da infauna profunda mavel facultativo
Depositivoro da infauna mavel facultativo
Suspensivoro da infauna profunda

Depositivoro quimiossimbidtico da infauna profunda mdvel
facultativo

Suspensivoro da epifauna mavel facultativo
Depositivoro da infauna rasa madvel facultativo
Suspensivoro da infauna mavel
Depositivoro da infauna rasa

da infauna

Suspensivoro da semi- infauna estacionaria
Quimiossimbiético da infauna mével facultativo

Suspensivoro e quimiossimbidtico da infauna madvel
facultativo

Legenda: (A) Grafico do tipo balloonplot e o didmetro dos circulos representa a correspondéncia da
variavel guilda dentro de cada Telm. No canto direito, esta a legenda da classificagdo das guildas feitas
por Morilla (2021). (B) Resultados do qui-quadrado e os nimeros de 1 a 7 (na cor azul ou circulos)

representam os Telms. Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Ha também proximidade entre as guildas 14 (Suspensivoro da semi- infauna

estacionaria), 6 (Suspensivoro da infauna profunda) e 1 (Suspensivoro da infauna

estacionaria) do Telm 6 (Alomembro Cucullaea Il e parte Alomembro Submeseta); e as

guildas 9 (Depositivoro da infauna rasa movel facultativo) e 10 (Suspensivoro da infauna

mobvel) estdo bem proximas do Telm 5 (parte Alomembro Cucullaea I).
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Por outro lado, as guildas 7 (Depositivoro quimiossimbiético da infauna profunda
modvel facultativo), 12 (Suspensivoro perfurador estacionario), 13 (Suspensivoro da
infauna estacionéria), 15 (Quimiossimbidtico da infauna movel facultativo) e 16
(Suspensivoro e quimiossimbidtico da infauna mdvel facultativo) mostram uma baixa

relacdo com os Telms.

Os Telms 2, 3, 5 e 6 (Alomembro Acantilados, Campamento, parte Cucullaea I,
Cucullaea Il e parte Submeseta) estdo proximos, formando um agrupamento central no
grafico, que corresponde as guildas 1,2,3,4,5,6, 8, 9,10, 11,14. Estas sdo classificaces

que contém exploragdes mais generalistas, como “suspensivoras” e “depositivoras”.

A andlise entre os Telms e o Substrato (Fig. 5, letra A) mostra maior
correspondéncia entre os taxons indicativos de substratos mais finos, principalmente a 1-
Areia nos Telms 3 e 5, e depois a 2 - Lama, 3 - Areia e Lama, 8 - Areia e Rochoso, 9 -
Areia, Silte e Argila. Estas correspondéncias s&éo menores que a 1, porém ainda maiores

nos Telms 3 e 5 (Alomembro Campamento e parte Cucullaea I).

Os menores circulos presentes em boa parte da tabela representam
correspondéncias mais fracas e menos frequentes para os tipos de substratos 5 - Rochoso,
6 - Associado a outras formas de vida, 7- Areia e Argila, 10 - Lama, Silte, Argila, 11 -

Areia, Lama, Silte, Argila e 12 - Areia, Lama, Silte, Argila, Rochoso.

Por outro lado, a analise de qui-quadrado (Fig.5, letra B) apresenta centralidade
dos Telms 3 e 5 principalmente, associados as categorias 1 - Areia, 3 - Areia e Lama, 4 -
Areia e Silte, 7 - Areia e Argila, 8 - Areia e Rochoso, 9 - Areia, Silte, Argila, 11 - Areia,
Lama, Silte, Argila.

Esta analise aproximou bastante o Telm 4 (parte Alomembro Cucullaea I) com a

categoria 2 - Lama, o Telm 3 (Alomembro Acantilados) com a categoria 4 - Areia e Silte.
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Figura 5 - Grafico de correspondéncia baloonplot e qui-quadrado entre Telms e Substrato.

TELM x SUBSTRATO
A 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12 SUBSTRATO
1 Areia
1 2 Lama
3 Areia e Lama
2 4 Areia e Silte
5 Rochoso
3 6 Associado a outras
formas de vida
4 7 Areia e Argila
8 Areia e Rochoso
5 9 Areia/ Silte/Argila
10 Lama/Silte/ Argila
6 11  Areia/Lama/Silte/Argila
7 12 Areia/Lama/Silte/Argila/
Rochoso
Fig. A: Os numeros de 1 a 7 no canto
esquerdo representam os Telms. A linha superior de 1
a 12 sao os substratos (legenda no canto direito)
B W12 Fig. B: Os numeros de 1 a 12 (na cor |
10- vermelha ou tridngulos) representam os substratos ' 6
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Legenda: (A) Grafico do tipo balloonplot e o didmetro dos circulos representa a correspondéncia da
variavel substrato dentro de cada Telm (B) Resultados do qui-quadrado e os nimeros de 1 a 7 (na cor azul
ou circulos) representam os Telms. Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

As categorias 5 - Rochoso, 10 - Lama, Silte, Argila e 12- Areia, Lama, Silte,
Argila, rochoso estdo bem isoladas e afastadas entre si, assim como de todas as outras
variaveis e Telms. Por outro lado, o Telm 1 (Alomembro Vale das Focas) e a categoria
6- Associado a outras formas de vida também estdo isolados, porém muito proximos entre

si, apresentando forte correspondéncia entre ambos.
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Ao se analisar a porcentagem de significancia da variavel “Substrato”, o eixo 1
(Dim1) explica 32,1% da correspondéncia da varidvel, sendo este o valor mais baixo
obtido de todas as analises quando considerado sozinho. Além disso, mesmo somado ao
eixo 2 (Dim2), que corresponde a 23,7% temos o total de 55,8% de aplicabilidade da

variavel, o que a torna como o parametro menos representativo.

A Figura 6 mostra a analise entre as subunidades (Telms) e a “Batimetria”. As
categorias 2, 6, 8, 11, 14, 17, 18, 19, 20 ndo estdo representadas nos graficos porque,
durante a fase de levantamento dos dados, ndo houve taxons que ocorrem no mMaximo

dessas hatimetrias.

A andlise de correspondéncia (Fig. 6, letra A) demonstra maiores
correspondéncias das batimetrias 4 (31-40m) e 5 (41-50m) com os Telms 3 e 5
(Alomembro Campamento e Alomembro Cucullaea 1), sendo estes também mais
associados com batimetrias mais profundas (devido a constante presenca dos circulos

nessas categorias), porém até a faixa de 2000 metros.

Os menores circulos sdo majoritariamente presentes dentre as categorias de 13
(201-300m) a 16 (501-600m), o que representa baixa correspondéncia dessas

profundidades com os respectivos Telms cujos circulos estdo presentes.

A Dbatimetria que corresponde a 3000 metros ou mais apresenta baixa
correspondéncia na formacgdo, estando presente apenas no Telm 6 (comeco do

Alomembro Submeseta).

As analises de qui-quadrado mostram que o eixo 1 (Diml) explica 37,2% da
correspondéncia da variavel, enquanto o eixo 2 (Dim2) corresponde a 25,7% (Fig.6, letra
B). Assim, os dois primeiros eixos somam 62,9% de aplicabilidade da variavel para os

Telms.
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Figura 6 - Gréafico de correspondéncia baloonplot e qui-quadrado entre Telms e Batimetria.

TELM x BATIMETRIA
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900-1000
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100-2000

direito).

23 \representam as batimetrias.

Fig. A: Os nimeros de 1 a 7 no canto
esquerdo representam os Telms. A linha superio
de 1 a 24 sao as batimetrias (legenda no canto

Fig. B: Os numeros de 1 a 7 (na cor
azul ou circulos) representam os Telms. Os
\numeros de 1 a 24 (cor vermelha ou triangulos)

Dim2 (25.7%)

22
~

-1.5 -1.0 -0.5

0.5 1.0

Legenda: (A) Grafico do tipo balloonplot e o didmetro dos circulos representa a correspondéncia da

variavel batimetria dentro de cada Telm. (B) Resultados do qui-quadrado.*Os nimeros

2,6,8,11,14,17,18,19,20 ndo apareceram nos graficos por ndo haver representantes ocorrendo no maximo

dessas batimetrias. Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Além disso, ha centralidade dos Telm 3 e 5 (Alomembro Campamento e parte

superior Cucullaea I), com proximidade e até sobreposi¢édo de profundidades, como 4 (31-
46m), 5 (41-50m), 12 (110-200m), 13 (201-300m), 16 (501-600m), 24 (100-2000), 21
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(2000m). Também se observa a proximidade das batimetrias 9 (81-90m) e 10 (91-100m)
bem proximas do Telm 6 (Alomembro Cucullaea 11 e Submeseta), cuja batimetria 22
(3000+) esta bem isolada dos demais pontos, porém ainda neste mesmo quadrante. Este
é 0 Unico momento em que essa batimetria mais profunda foi atribuida para toda a

unidade.

A correspondéncia entre os Telms e “Zona Climatica” (Fig. 7, letra A) resultou
em maior relacéo entre os tdxons indicativos de faixas de temperatura tropical, sendo que
as subunidades superiores parecem ter uma relacdo mais igualmente distribuida entre

todas as categorias de preferéncias das zonas climaticas.

Na coluna 1, que corresponde a temperatura de clima tropical, os circulos
apresentam maior significancia para todos os Telms, sendo os maiores para os Telms 3
(Alomembro Campamento) e 5 (Alomembro Cucullaea I). Os circulos dos Telms 1 e 4
tém os diametros semelhantes, assim como os Telms 6 e 7 (Alomembro Cuculaea Il e

Submeseta), 3 e 5 (Alomembro Campamento e do Alomembro Cucullaea I).

Na coluna 2, que corresponde a temperatura de clima temperado, ndo ha
correspondéncia para os Telms 1 e 4 (Alomembro Vale das Focas e comeco do
Alomembro Cucullaea ). Os circulos sdo maiores para o Telm 3 e 5, seguidos de 6, sendo

que 0s menores correspondem aos Telm2 e 7.

Na terceira coluna, que corresponde ao clima subtropical, ha correspondéncia para
todos os Telms, sendo o Telm 5 de maior circunferéncia, sequido de 6 e 3, com tamanhos

iguais, e entdo os Telm 7 e 2, e por fimos Telm 1 e 4.

Na quarta coluna, que corresponde ao clima subtropical a temperado, ha auséncia
de informacdes somente para o Telm 1. Os outros possuem circulos de médio a menor

tamanho, sendo similares entre si.

A categoria 5- “Tropical e Temperado” apresenta circulos menores e
uniformemente distribuidos por toda a unidade. Ao contrario, a categoria 6- “Temperado

e Polar” apresenta correspondéncia apenas com o Telm 6 (Alomembro Cucullaea I1).

Jad a categoria 7- “Tropical, temperado, subtropical” apresenta maior
correspondéncia com os Telms mais superiores, e menor com os Telms 1 e 2, sendo

ausente no Telm 4.
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Figura 7 - Grafico de correspondéncia baloonplot e qui-quadrado entre Telms e Zona Climatica.

TELM x ZONA CLIMATICA

1
2
ZONA CLIMATICA
3 1 Tropical
2 Temperado
4 3 Subtropical
5 4 Subtropical a temperado
5 Tropical e Temperado
6 6 Temperado e Polar
7 Tropical/ Temperado/ Subtropical
7 8 Cosmopolita
A
Fig. A: Os nimeros de 1 a 7 no canto esquerdo
representam os Telms. A linha superior de 1 a 8 sdo as
zonas climaticas (legenda no canto direito)
Fig. B: Os numeros de 1 a 7 (na cor azul ou
circulos) representam os Telms. Os nimeros de 1 a 8
(na cor vermelha ou tridngulos) representam 'as zonas 6
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Legenda: (A) Grafico do tipo balloonplot e o didmetro dos circulos representa a correspondéncia da
variavel zona climatica dentro de cada Telm. (B) Resultados do qui-quadrado Fonte: Elaborado pela
autora, 2024.

As analises de qui-quadrado (Fig. 7, letra B) entre os Telms e a “Zonas

Climaticas” apresentam, de forma geral, os pontos pouco mais afastados entre si, em

relacdo aos outros graficos. No primeiro quadrante (canto superior esquerdo), os Telms 1
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e 4 estdo afastados dos outros pontos e aparecem bem proximos entre si, e também
préximos ao tridngulo representante da categoria 5- Tropical e Temperado.

O segundo quadrante (canto superior direito) apresenta pontos bastante dispersos
entre os Telms 6 e 7 (Alomembro Cucullaea Il e Submeseta), mas que se relacionam com
as temperaturas 3- Subtropical, 4- Subtropical a temperado, e 7- Tropical, temperado,
subtropical, sendo este ultimo bem proximo do Telm 7. Enquanto a categoria 6-
Temperado e Polar estd bem isolada do restante dos pontos.

A disparidade/distancia dos pontos reduz um pouco no terceiro quadrante (canto
inferior esquerdo), e neste esta presente o Telm 2 (Alomembro Acantilados), bem
préximo da categoria 1 Tropical.

No quarto quadrante (canto inferior direito), temos respectivamente os Telms 3 e
5 (Alomembro Campamento e Cucullaea 1), com 2 Temperado e 8 Cosmopolita/todas as

temperaturas.

Por fim, o eixo 1 (Dim1l) explica 44% da correspondéncia da variavel e, ao se
somar ao eixo 2 (Dim2), que corresponde a 32,6%, tem-se o total 76,6% 0 que aumenta
a sua relevancia e torna este parametro o de maior aplicabilidade utilizando a soma dos

dois eixos e também os eixos individualmente.

A categoria 1- Tropical apresenta a maior correspondéncia com todos os Telms,
principalmente o 3 e 5. Correspondéncia menos intensa, mas com distribuicdo mais
uniforme, é observada entre todas as zonas climaticas com os estratos mais superiores da
unidade. Se tornando ausentes somente 6 Temperado e polar e 8 Cosmopolitas, no Telm

7 (Alomembro Submeseta).

De maneira geral, os resultados mostram grande influéncia em relacéo a presenca

de representantes dos climas 1-Tropical, 3-Subtropical e 4-Subtropical a temperado.

Ja os climas 6 Temperado e Polar, e 8 Cosmopolita apresentaram 0s menores
valores de correspondéncia. Considerando-se os Telms, as maiores relagdes sdo

encontradas para os Telms 3 e 5, com a variavel cosmopolita.

Uma tendéncia de correspondéncia ocorre nos Telms relacionados a climas mais
quentes, principalmente associados ao estrato mais inferior (Telm 2) que, apresenta-se
bem proximo da variavel tropical. Considerando-se a distribuicdo de clima, também

ocorre forte relagdo e proximidade dos Telms 3 e 5 com as zonas climéticas subtropical
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e a “temperado”, sendo esta uma tendéncia que continua também presente nos estratos

mais superiores (Telm 6/Alomembro Cucullaea Il e Telm 7/Alomembro Submeseta).

A (ltima varidvel analisada relaciona os Telms com a Distribuicdo
Geografica/Oceanos (Fig. 8) e mostra 40,8% no eixo 1 (Diml) e 27,5% no eixo 2. E
tendo-se o total de 68,3% de significancia para esta varidvel, tornando-a o segundo

parametro mais significativo das anlises.

O grafico também revela a relacdo de proximidade do Telm 7 (Alomembro
Submeseta) com a distribuicdo 7- Oceano Atlantico, Oceano Pacifico, Oceano indico e
Mediterraneo.

Mais proximo a interseccdo dos eixos, 0 Telm 3 (Alomembro Campamento)
encontra-se mais relacionado a varidvel 8 Cosmopolita, e 0 Telm 5 (Alomembro
Cucullaea I), da distribuicdo 2- Pacifico. Proximos a estes Telms, também com tendéncia
mais central, esta o Telm 2 (Alomembro Acantilados), com proximidade da distribuicdo
5- Oceano Atlantico, Pacifico, Mediterraneo.

Os pontos que representam 0s Telm 1 e 4 (Alomembro Vale das Focas e parte
Alomembro Cucullaea 1) ficaram mais dispersos em relacdo aos outros, porém bem
proximo do Telm 4 est4 a categorizacdo 3- Oceano indico. A categoria 4- Oceano
Atlantico e Pacifico tambem ficou bem afastada de todos o0s outros pontos, assim como a

6- Oceano Atlantico, Pacifico, Antartico.

Uma tendéncia semelhante também esta presente no grafico A da Figura 8, em
que as categorias 4 e 6 também apresentaram baixas correspondéncias ndo s6 com 0s
Telms em que estdo presentes (categoria 4, Telm 2 e 6; categoria 6, Telm 3 e 5), mas

também estdo muito ausentes ao longo de toda a formagéo.

As menores circunferéncias de toda a tabela correspondem a primeira coluna 1-
Oceano Atlantico e estas estdo presentes nos Telms de 2 a 5. A coluna 2- Oceano Pacifico
possui as maiores correspondéncias, diferenciando-se e destacando-se das outras, sendo
as maiores correspondéncias nos Telms 3 e 5 (Alomembro Campamento e Alomembro

Cucullaea I).

A coluna 8- “representantes cosmopolitas”, a distribuicdo esta ausente nos Telms

1,4 e 7 (Alomembro Vale das Focas, parte Cucullaea | e Submeseta), enquanto é presente
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e mais pronunciada nos Telms 3 e 5, que séo 0s maiores representantes. Em seguida, nos

Telms 2 e 6, a representagdo é menor, evidenciada pelos diametros menores dos circulos.

Figura 8: Grafico de correspondéncia baloonplot e qui-quadrado entre Telms e Distribui¢ao
Geografica/Oceanos.

Fig. A: Os numerosde 1 a7 no canto

. . esquerdo representam os Telms. A linha
TELM x DISTRIBUIGAO GEOGRAFICA-OCEANOS superior de 1 a 8 sio as categorias de divisdo
dos oceanos (legenda abaixo).

1 2 3 4 5 6 7 8 Fig. B: Os numerosde 1 a 7 (na cor azul ou
circulos) representam os Telms. Os numeros
1 de 1 a 8 (na cor vermelha ou triangulos)
representam as distribui¢des geograficas.
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Legenda:(A) O diametro dos circulos representa a correspondéncia da varidvel distribuicdo geografica
dentro de cada Telm. (B) Resultados do qui-quadrado. Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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5 DISCUSSAO

A variacdo das guildas para o topo da unidade pode demonstrar de que forma os
bivalves mudaram a estratégia de exploracdo do substrato ao longo da Formacgédo La
Meseta. As guildas “suspensivoras infaunais” sdo as mais frequentes em todas as
subunidades, como ja observado anteriormente (Morilla, 2021). Essa guilda tem maior
potencial de adaptabilidade, pois inclui filtradores com capacidade variada de velocidade
de enterramento no substrato (Lopez et al. 2022).

Assim os resultados apontam que esse aumento na diversidade de guildas nos
Telms superiores (partir do Telm 5/parte final Alomembro Cucullaea 1) pode estar
relacionado as formas mais complexas de ocupacdo do ecoespaco, a maior
heterogeneidade de substrato ou mesmo & maior diversidade de taxons (Bambach, 1983;
(Marenssi, 2002).

A Figura 4, letra B, demonstrou a proximidade entre os Telms 2 e 3 (Alomembro
Acantilados e Campamento), com as guildas suspensivoras 2, 3, 8 e depositivoras 5 e 11,
como anteriormente ja verificado (Morilla, 2021). Esses dois tipos de alimentacdo nédo
apenas apresentam essa correspondéncia, como também ocorrem ao longo de toda a
Formacéo La Meseta.

Em geral, esses tipos de alimentadores benténicos coexistem nos mesmos locais
(Dame, 2012). Este padrdo para a La Meseta, no qual o conjunto de dados mostra
resultados de depositivoros e suspensivoros compartilhando locais, é semelhante ao de
estudo recente realizado com moluscos bivalves estuarinos do leste da Florida; em que a
maior diversidade é atribuida a ambientes de alta salinidade, sendo que a baixa salinidade
esta relacionada a maior presenca de filtradores (McKeon, 2015). No caso da La Meseta,
nos niveis onde hd maior presenca de filtradores e depositivoros, como o Telm 6/
Alomembro Cucullaea Il, isto poderia indicar um ambiente de alta variacdo de salinidade,

algo que poderia ser possivelmente analisado em trabalhos futuros.

Os depositivoros apresentam forte correspondéncia com os Telms 2 e 3 (Fig. 4,
letra B), e Telm 4 (Fig. 4, letra A). A partir do Telm 5, esta guilda comeca a ser mais
presente e diversificadas, porém ainda menos comum que a dos suspensivoros.

Biologicamente, € relevante a predominancia de filtradores, pois eles desempenham um
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papel crucial nos ciclos organicos e de nutrientes dos sistemas bentdnicos e pelagicos,
filtrando particulas e influenciando na matéria orgénica depositada (McKeon, 2015).
Esses animais desempenham papéis importantes na ecologia das comunidades estuarinas
de fundo mole, influenciando a composicdo das espécies (Newell, 2004; Vaughn &
Hakenkamp, 2001).

Este tipo de exploracdo mais generalista ser mais recorrente na Formacao La
Meseta pode se mostrar uma caracteristica relevante frente as mudancas facioldgicas
(Marenssi, 2002; Porebski, 2000) que serdo discutidas nos préximos parametros

ecoldgicos e irdo auxiliar na compreensao do paleombiente.

Os resultados da variavel “Substrato” (Fig. 5, letra B) explicam 55,8% nos dois
primeiros eixos, representando a menor porcentagem entre as varidveis analisadas.
Contudo, os dados indicam que representantes associados a substratos mais duros séo
menos comuns nos Telms superiores, com uma tendéncia geral para substratos mais finos
ao longo da unidade. A categoria relacionada a areia é a mais comum, mas nos estratos
superiores nos quais observa-se maior heterogeneidade, com a presenca adicional de

lama, silte e argila.

Os resultados indicaram que as batimetrias 4 (31-40m) e 5 (41-50m) apresentaram
maior correspondéncia com os Telms 3 e 5, e associacao mais forte até a profundidade de
2000 metros. Em contrapartida, a profundidade de 3000 metros ou mais mostrou baixa
correspondéncia, embora presente no Telm 6 (comeco do Alomembro Submeseta). Ao
relacionar essas correspondéncias batimétricas com os resultados das guildas e do
substrato em relacdo aos Telms, e considerando todas as analises que indicaram tendéncia
de proximidade entre os Telms 3 e 5, € possivel sugerir um padréo de aprofundamento da
unidade a partir do final do Telm 3 até o Telm 5 (Sadler, 1988), correspondente ao
intervalo do Alomembro Campamento até o Alomembro Cucullaea 1l (Montes, 2013).
Além, disso, a grande similaridade e proximidade entre os Telms 3 e 5 em todas as
andlises das variaveis reforca a interpretacdo com base na variacdo de facies (Montes,
2013) sobre a similaridade estratigrafica e ambiental desses estratos superiores, como 0

Alomembro Submeseta I, I, II1.

Comunidades infaunais bentbnicas sdo reguladas por fatores abioticos, como
profundidade da agua e caracteristicas do sedimento (e.g. tamanho do grédo), bem como

pela disponibilidade de alimentos e interacdes interespecificas (Caroll, 2012). Algumas
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comunidades bentdnicas mostram-se amplamente insensiveis a profundidade e pouco
influenciadas pelo tamanho do sedimento, enquanto a abundancia faunistica e a riqueza
de espécies podem ndo apresentar correlagdo significativa (Caroll, 2012). Isso €
importante a ser considerado ao analisar resultados com tendéncias de comunidades
predominantemente infaunais, como é também o caso da La Meseta, e sugere e
necessidade de compreender todos os parametros que influenciamesse ambiente, seja ele
caracterizado com mais infaunais (Carroll, 2012) ou por maior complexidade e
heterogeneidade (Bambach, 1983).

A varidvel de “distribuicdo geogréfica” é a segunda variavel com maior
significancia na soma dos dois eixos (com associacao total de 68,3% entre os Telms, Fig.
8, letra B). Isso indica grande afinidade dos Telms com formas do Pacifico, o que
demonstra forte componente regional ja desde a época deposicional da Formacdo La
Meseta. Esses resultados sugerem que muitas formas do Pacifico estavam presentes na
Antértica ja no inicio do Cenozoico. Além disso, hd componentes de todos 0s oceanos
nos Telms, mas os componentes do Oceano Atlantico e Oceano Indico parecem ter menos
relagdo com os estratos superiores, o0 que pode indicar a importante presenca das aguas

austrais, especialmente mais para o final do Eoceno.

Além disso, a tendéncia identificada neste estudo reforca a ocorréncia de bivalves
tropicais e subtropicais relacionados ao Eoceno Meédio. Adicionalmente, a presenca de
espécies de dinocistos de agua quente descritas para 0 mesmo intervalo indica a influéncia
das aguas antarticas e a confluéncia dos fluxos de dgua do Pacifico (Palazzesi, 2021). Isso
sugere uma abertura precoce da Passagem de Drake, iniciando o desenvolvimento de uma
Zona Frontal Polar que induziu mudangas bioldgicas, resultando em processos evolutivos

significativos (Zelaya, 2005).

O parametro “zona climatica” indicou que climas “tropicais” e “subtropicais” séo
mais comuns nos niveis inferiores, enquanto “temperado ” € registrado a partir da segunda
metade da unidade. Esse resultado confirma dados da curva de paleotemperatura, que

mostra tendéncia de esfriamento para o final da unidade (Zachos et al. 2001).

Além disso, as andlises aqui apresentadas corroboram estudos anteriores sobre
dados do registro geoldgico sugerindo queda na temperatura global deflagrada no final
do Eoceno (DeConto & Pollard, 2003; Troedson & Smellie, 2002; Zachos et al. 2001;

Carter et al. 2017). De fato, mudancas tdo intensas afetaram regionalmente a fauna e flora.
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Os dados deste estudo mostram que o mesmo pode ser observado na biota dos moluscos
bivalves. Tais mudancas climaticas influenciaram a distribui¢do da biota principalmente
para 0 Oceano Pacifico e pressionaram 0s animais de clima mais quentes e amenos a se
adaptarem e permanecerem nas aguas que se tornavam frias. Ou, alternativamente, se

dispersaram para regides de latitudes mais baixas.

As mudancas de temperatura, seja de agquecimento ou resfriamento, afetam
diretamente esses animais que habitam a a4gua e na zona neritica. Isso ocorre porque esta
regido marinha esta relacionada a producédo priméria de alimento e, consequentemente, a
disponibilidade de alimento e matéria organica em suspensdo para os filtradores, bem
como a matéria organica depositada para os depositivoros (Carroll, 2012). Por exemplo,
no Artico, onde grande parte dos habitats bentonicos é caracterizada por limitacoes
alimentares, 0s processos combinados que regulam tanto a magnitude da producdo
primaria quanto a disponibilidade e o processamento desses alimentos antes de
alcancarem ao fundo marinho desestabilizam e impactam uma complexa teia alimentar
(Carroll, 2008 e 2009).

Apesar de também serem afetados pelas mudancas de temperaturas, os bivalves
apresentam certa resiliéncia adaptativa ao longo do tempo, desenvolvendo adaptacdes
morfologicas e fisioldgicas para lidarem com os efeitos ocasionados pelo estresse térmico
(Fonseca, 2019). Este fendmeno pode ser visto como uma grande vantagem, como por
exemplo, quando se considerdo os estagios iniciais de vida em que estes animais podem

usufruir da sua alta capacidade de dispersdo (Masanja et al. 2023).

Contudo, essa alta adaptabilidade dos bivalves, frente as mudancas ambientais
que sdo perceptiveis no registro geoldgico e em diversos estudos recentes, mostra a
importancia de se monitorarem as diferentes respostas desse grupo biolégico perante os
efeitos das mudancas climaticas. Com isso, esses dados poderiam ser empregados para
elaboracdo de medidas mitigatorias e em acbes de conservacado desses animais que Sao

importantes para o ambiente marinho.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho avaliou as mudancas nos parametros ecolégicos dos bivalves ao
longo da Formacdo La Meseta, para determinar se essas mudangas refletem variagdes
ambientais locais ou mudancas climéaticas em escala global durante o0 Eoceno. Com isso
foi possivel levantar dados ecoldgicos de 58 taxons de bivalves, que resultaram em uma
matriz de dados com 6 colunas e 131 linhas, utilizados nas analises estatisticas. Esses
dados, portanto, representam variagdes de parametros ecolégicos para toda a unidade, ou
seja, sdo indicativos de toda a mudanca ambiental experienciada por moluscos bivalves
ocorrida na regido para o intervalo de tempo.

As andlises revelaram que as mudancas mais significativas estdo relacionadas as
variacOes de temperatura ao longo das subunidades da formacdo. A associacdo entre
“zona climatica/ temperatura” ¢ os Telms foi alta (76,6%), com os estratos inferiores
(Telms 1 a 5/ Alomembros Vale das Focas, Acantilados, Campamento, Cucullaea | e I1)
correspondendo a um clima “tropical”, e os estratos superiores (Telms 6 e 7/ Submeseta
[, I, 1) apresentando associa¢Bes com climas “temperado e polar”. Assim, conclui-se
que as variacOes paleoecoldgicas na Formacdo La Meseta durante o Eoceno foram
principalmente impulsionadas pelas mudancas de temperatura e parametros associados.

Além das mudancas de temperatura, outros parametros ecologicos, como
“distribuicdo geografica” e “guildas”, mostraram menor variacdo. A constante presenca
de substrato arenoso e faixas batimétricas entre 40 e 2000 metros ao longo da formacéo
reforca a estabilidade desses fatores. Contudo, ha também evidéncias de que as mudancas
nas facies sedimentares tiveram influéncia secundaria, mas relevante, sobre a comunidade
bentbnica. Essa influéncia, mais ligada ao ambiente e parametros locais, refletiu a
evolucdo faciologica dentro do preenchimento do vale, mas de maneira claramente

secundaria em relacdo ao clima,

7 ESTAGIO INACH

Durante o estdgio realizado em parceria com o Instituto Antartico Chileno -
INACH, nos meses de fevereiro e marco de 2024, foram acompanhadas atividades de

campo organizadas pelos integrantes do INACH e colaboradores em estratos Cenozoicos
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da Patagbnia. Das unidades visitadas, algumas possuem correspondéncia estratigrafica
com os depdsitos do Eoceno, Formacao La Meseta, Antartica.

O trabalho de campo incluiu a coleta de amostras fosseis de moluscos presentes
na Formacao Dorotea, composta por depdsitos fluviais e deltaicos, localizada no norte da
Bacia de Magallanes/Austral. A unidade corresponde a uma sucessédo de 1250 m de
espessura abrangendo predominantemente arenitos, conglomerados e lamitos (Fig.9).
Foram encontrados fdsseis de invertebrados marinhos (bivalves, Ammonites,
gastrépodes), fragmentos de ossos de vertebrados (dinossauros, tartarugas, ras,
mamiferos, aves, tubardes e répteis marinhos) e plantas fosseis. Ja os depositos da
Formacdo Man Aike (Eoceno) (Fig. 9 e 10) com idade de cerca de 45 milhdes de anos,
sdo compostos por conglomerados e camadas de arenito, e possuem fésseis de bivalves,
gastrépodes, briozoérios, braquidpodes e camadas com detritos de madeiras (Manriquez
et al. 2021). Vale ressaltar que, embora reportados, fosseis de moluscos foram, sim
registrados em trabalhos antigos sobre os depositos Cenozoicos da Patagbnia Chilena, de

forma que ndo ha contribuicdes recentes na literatura.
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Figura9 - Coluna estratigrafica da Formacao Dorotea (Cretaceo) e Formacao Man Aike

(Eoceno).
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Legenda: A coluna estratigrafica mostra as sucessfes deposicionais, tratos de sistemas, ambientes
deposicionais, diagramas de paleocorrentes, facies sedimentares, bio-facies dos pontos de coleta, e as
cores destacam os niveis marinhos. Fonte: Manriquez et al. (2021)

Estas atividades resultaram na coleta e incorporacao de 394 exemplares fosseis de
invertebrados, principalmente moluscos bivalves, para a colecdo do Instituto Antartico
Chileno - INACH (Apéndice 5). Dentre esses exemplares, 157 foram coletados da
Formacdo Man Aike (Eoceno) e 237 da Formacdo Dorotea (Cretaceo), como

exemplificados alguns exemplares na Figura 11.

Os fésseis da colecdo identificados como EI Puesto (EP) se referem a localidade
proxima da regido do Complexo Vale Cerro Guido - Rio de Las Chinas, onde ocorreram
as coletas referentes ao Eoceno médio (Formacdo Man Aike). Tais exemplares sdo: EP3
(fésseis da colecdo CPAP8258 até CPAP8339 e CPAP 8413 até CPAP8420) e EP4
(CPAP8340 até CPAP8412, e CPAP8647).
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Enquanto os pontos EP1 - EP2, EP2-6, referem-se também a localidade El Puesto,
porém nos afloramentos correspondentes ao Cretadceo Superior, Formagdo Dorotea (sdo
estes: CPAP8448 até CPAP8622; CPAP8648 até CPAP8652); e 0 ponto Cerro Guido
(CG9) que corresponde aos fosseis CPAP8421 até CPAP8447.

Foi possivel identificar tdxons de bivalves, como da Familia Nuculidae, Ostreidae,
Pectinidae, além de um fragmento possivelmente pertencente a Carditidae ou Veneridae,
e exemplares dos géneros Acesta e Panopea. Também foram identificados gastropodes,
briozoérios, braquidépodes, dentes de tubardo, um possivel Serpulideo associado a
bivalves, além de espiculas de esponja ou espinha de peixe. Também foram encontrados

corais e plantas, que foram incorporadas a colecao pelos paleobotéanicos.

A identificacdo preliminar se mostrou promissora para futuros trabalhos de
identificacdo e descricdo taxondmica da biota do Eoceno entre a Formacdo La Meseta
(Antartica) e Formacdo Man Aike (Patagbnia Chilena). A presenca comum dos géneros
Gryphaea, Acesta, Cucullaea e Lahilla, além de possiveis nuculideos, venericardios e
pectinideos, em ambas as localidades, sugere conexdes biogeograficas marinhas entre as
localidades ainda durante o Eoceno. Além disso, as descricbes geologicas indicam
similaridades ambientais estuarinas entre essas duas regides, 0 que pode contribuir para
a compreensdo mais ampla da evolucédo e distribuicdo das espécies ao longo do tempo

geoldgico.
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Figura 10 - Coluna estratigréafica detalhada do Ponto EP4, Formacdo Man Aike (Eoceno).
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Fonte: Manriquez et al. (2024). Legenda: A figura detalha a estratigrafia da parte superior da
Formacdo Man Aike (ausente na figura 9), correspondente da base para o topo aos pontos, EP4- Nivel -1,
EP4- Nivel 1, EP4- Nivel %, EP4-Nivel 2.
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Figura 11 - Alguns exemplares fosseis coletados em campo e incorporados na colegéo do
Instituto Antartico Chileno — INACH.

Legenda: Moluscos Bivalves (os fésseis identificados a partir da letra A até letra F, sendo todos
moldes, exceto D e E, que apresentam restos da concha. O exemplar F apresenta possiveis marcas
associadas a serpulideo). Gastrépodes (letras G e H). Briozoarios (letra I). Braquiopode (letra J). Coral
(letra K, e esta destacado pelo quadrado vermelho).
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APENDICE 1- TABELA GERAL DOS DADOS. Esta tabela contém a classificacio taxondmica dos bivalves registrados para a Formagcao La
Meseta segundo Stiwell &Zinsmeister (1992). A Gltima coluna contém a distribuicdo dos taxons em carater binario de (0) para ausente e (1) para presente ao
longo dos 7 Telms. Dados faltantes e atribuidos com “?” para representar os dados inconclusivos quanto a presenga ou auséncia de géneros em certos Telms

foram considerados como nédo presenga.

Tédxon Telm
Ordem Super-Familia Familia Sub-Familia Género Sub-Género Espécie 1 234567
Muculida Muculoidea Nuculidae Muculinae Nucula Leionucula nova 0 110100
MNuculida MNuculoidea MNuculidae MNuculinae Nucula Leionucuwla palmeri 0 010000
Nuculanida MNuculanoidea Nuculanidae Jupiteria Surojupiteria dissensa 0 D10000O0
MNuculanida MNuculanoidea Muculanidae Australoportiandia antarctica 0 O0ODO0O100
Muculanida Nuculanoidea Muculanidae Yoldiella leurovata 0 010110
Muculanida Malleticidea Malletidae Australoneilo rossi 0 111100
Muculanida Malleticidea Malletidae MNeilo maxwelli 0 010000
Muculanida Malleticidea Malletidae MNeilo beui 0 OO0O0OD100
Solemyida Solemyoidea Solemyidae Solemyinae Solemya peteri 0 011000
Arcidae Cucullaeidae Cucullaea donaldi 0 000011
Arcidae Cucullaeidae Cucullaea raea 0 111100
Mytilida Mytiloidea Mytilidae Mytilinae Mytilosootus arcuatus 0 010000
Mytilida Mytiloidea Mytilidae Mytilinae Aulacomya anderssoni 0 010100
Mytilida Mytiloidea Mytilidae Mytilinae Arcuatulao sootryeni 0 0OD0DO0OO0O11
Mytilida Mytiloidea Mytilidae Mytilinae "Perna” sp. 0 000?10
Mytilida Mytiloidea Mytilidae Mytilinae MModiolus thomsoni 0 110111
Mytilida Mytiloidea Mytilidae Mytilinae Modiolus turneri 0 000100
Mytilida Mytiloidea Mytilidae Mytilinae Botula pirriei 0 DDDODODOO1
Ptricida Pinnoidea Pinnidae Pinna sobrali 0 000001
Ptrioida Pterioidea Pteriidae Electroma notiala 1 1007?01
Pectinida Pectinoidea Pectinidae "Chlarmys" s5p. A 1 00DO0OO0ODO0OO0
Pectinida Pectinoidea Pectinidae "Chlamys" sp. B 0 DDD111
Limoida Limoidea Limidae Liminae Acesta bibbyi 0 100000
Ostreida Ostrecidea Dstreidae Ostreinae Ostrea antarctica 1 110100
Ostreida Ostreoidea Ostreidae Ostrea SEYMOUrensis 0 0ODDOD 11



Veneroida
Veneroida
Weneroida
Veneroida

Carditida
Carditida

Veneroida
Veneroida
Veneroida
Veneroida
Veneroida
Veneroida
Veneroida
Veneroida
Veneroida
Veneroida
Veneroida
Veneroida
Weneroida
Veneroida
Veneroida
Veneroida

Hiatellida
Hiatellida

Thyasiroidea

Gaimardioidea

Crassatelloidea

Mactroidea
Mactroidea
Mactroidea
Mactroidea
Mactroidea
Tellinoidea
Veneroidea
Wenercidea
Veneroidea
Veneroidea
Veneroidea
Veneroidea
Wenercidea
Veneroidea
Veneroidea
Veneroidea
Myoidea
Myoidea
Myoidea
Hiatelloidea
Hiatelloidea

Thyasiridae
Montacutidae
Gaimardiidae

Sportellidag

Sportellidas

Carditidae
Crassatellidae
Lahilliidae

Mactridae

Mactridae

Mactridae

Mactridae

Mactridae

Tellinidas

Veneridae

Veneridae

Veneridae

Veneridae

Veneridae

Veneridae

Veneridae

Veneridae

Veneridae

Veneridae

Mlyidae

Myidae

Myidae
Hiatellidae
Hiatellidae

Thiyasirinae

Carditinae
Crassatellinae

Mactrinae

Venerinae
Venerinae
Venerinae
Venerinae
Venerinae
Venerinae
Venerinae
Venerinae
Venerinae
Venerinae
Myinae
Myinag
Myinae
Hiatellinasg
Hiatellinae

Axinopsida
Mysella
Gaimardia
Anisodonta
Anisodonia
Cyclocardie
Eucrassatello
Lahillic
Oxyperas
Aactra
AMactra
Standelia
Nymphactra
Tellina
Gomphina
Eurhomalea
Eurhomaleoa
Eurhormaled
Eurhomalea
Eurhomaled
"Cyclorisming™
Cackburmia
Evrrmarcic
Eurmarcic
Mya
hya
Mya
Hiatella
Panopea

Pseudoxyperas

Moorimactra

Tellinelia

Evrmarcia
Alarmarcio
Arenomya
Arenamya

GEFLITya

pegod ot

trigonoelliptica

flemingi
truncilla
subovato
mesembria
wilckensi
wilckensi
artirmanii
irizeeri
bodmani
mystrosura
Janasseni
reflexo
iheringi
ertarctica
newtani
florentinoi
corlosi
inflata
marwicki
lunulifera
austrolissa
robusta
nucleaides
sowerbyi
ekelafi
teris

philippii
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Hiatellida
Hiatellida

Lucinida

Veneroida

Hiatelloidea Hiatellidae

Hiatelloidea Hiatellidae
Periplomatidae

Lucinoidea Lucinidae
Thyasiroidea  Thyasiridae

Hiatellinae
Hiatellinae

Lucininae

Thyasirinae

Panopea
Panopea
Periploma

Saxolucing
Thyasira

Parathyasira

akerlundi
eightsi
topei

sharmani

notosulco

0 010000
0 010110
0 11012727

1 111111
0 000100



APENDICE 2- INFORMACGCOES DOS TAXONS E SUAS INFERENCIAS ECOLOGICAS FINAIS. Nesta tabela estdo as
informacGes quando aos taxons e suas inferéncias ecoldgicas finais, sendo nas duas primeiras colunas as espécies descritas por Stiwell &Zinsmeister (1992),
seguido das atribui¢cdes do parametro “Guildas”. As quatro ultimas colunas “ Substrato”, “Batimeria”, Zona Climatica” e “Distribuicao Geografica” referém-
se as inferéncias finais atribuidas para cada taxon neste trabalho e que constituiram na elaboracéo do banco de dados para gerar as analises no programa R
(Apéndice 3 e 6). Nesta tabela e nos apéndices seguintes as informagdes correspondentes ao género Lahillia foram retirados das inferéncias devido a auséncia

de informagdes para o grupo.
INFERENCIAS FINAIS ATRIBUIDAS

Taxon GUILDAS (Stanley,1970; (Inferéncias considerando os representantes atuais dos fosseis para La Meseta)
Género Espécie Aberham,1994) BATIMETRIA(m) Zona Climatica Distribui¢ao Biogeografica Substrato
Nucula nova shallow infaunal deposit-feeder 0-3000 Cosmopollt.a (.t(?das a3.zones Cosmopolita Silte Argila e lama
climaticas)
Nucula palmen shallow infaunal deposit-feeder 0-3000 Cosmopoln'a (.t gdas RO Cosmopolita Silte Argila e lama
climaticas)
e ¥ ——— facultatively mobile infaunal deposit 530 Cosmopoht.a (}c?das as zonas Cosmopoiita Silte Argila  lama
feeder climaticas)
Australoportlandia  antarctica mobile infaunal suspension feeder 530 Cosmopo(l:llti;g;::ss)as £9185 Cosmopolita Silte Argila e lama
Yoldiella ooy facultatively mobfle shallow infaunal 530 Cosmopollt.a ('to.das as zonas Cosmopolita Silte Argila e lama
deposit feeder climaticas)
Australoneilo rossi ISEIBERoy iopie fadua deprek 110-1100 2 Nova Zelandia/Pacifico Lama
feeder Subtropical a temperado
Neilo maxwelll IncOlutively. okile eunal deposk 110-1100 % Nova Zelandia/Pacifico Lama
feeder Subtropical a temperado
Neilo beu! facistaitvaly imobie kéaunal dapash 110-1100 Nova Zelandia/Pacifico Lama
i i feeder Subtropical a temperado
Solemya peteri facultatively mobile deep infaunal 2-10 Tropical Atlantico Areia/lama
deposit feeder-chemosvmbiotic
Cucullaea donaldi (o r.nob||e i 5-252 Tropical Pacifico AreialArgila
suspension feeder
Cucullaea raea S rpoblle ——— 5-252 Tropical Pacifico AreialArgila
suspension feeder
Mytilosootus arcuatus Salionary Spiesisl sspersion 0-100 Subtropical, Tropical e temperado Cesang Atlanm?ol P.amﬁcol S Areia/Fundo rochoso
feeder / Mediterraneo
- : | , antico/ ifico/
Aulacomya anderssoni wialonsry sptisiial Suspamion 0-100 Temperado Ocamio Atlar_m;:o FRico Areia/Fundo Rochoso
feeder Antartico
Arcuatula soofryeni shationary:ep¥sust sumparisin 0-100 Subtropical, Tropical e temperado Oceano Auantu?.o/ P_acmco/ indico Areia/Fundo Rochoso
feeder / Mediterraneo



Saloneryepaty s atsparision 0-100 Temperado Pacifico Rochoso

"Perna” sp.
feeder
Modiolie o stationary semi-infaunal suspension 0-100 Subtropical, Tropical e temperado Oceano Atlénm.:o/ Pacifico/ Indico Arela/Fiindo Bochaso
feeder / Mediterrdneo
Modiolus turneri siationary semi-miaunal suspension 0-100 Subtropical, Tropical e temperado Ocsano AUanuc‘ol P.acmcol diea Areia/Fundo Rochoso
feeder / Mediterraneo
Botula pirriei stationary boring suspension feeder 0-100 Subtropical, Tropical e temperado Ocaano Alu;':;toelr;an:gcw sdcn Areia/Fundo Rochoso
Pinna sobrali stationary semi-infaunal suspension 0-26 Subtropical Pacifico Areia e Lama
"evolved specialized
; stationary epifaunal suspension = . associations with hydroid,
Electroma notiala taodor 3-75 Tropical Pacifico scleractinian, and alcyonarian
substrata”
“Chlamys" ap A stationary epfliaet;r;arl suspension 0-30
Subtropical Pacifico Rochoso
" .. stationary epifaunal suspension
Chlamys sp.B toador 0-30
L facultatively mobile epifaunal - .
Acesta bibbyi suspension feader 200- 800 Temperado Atléntico e Pacifico Arenoso a rochoso
Ostrea antarctica Stlontey epflz ae‘;n;l it 0-500 Subtropical, tropical e temperado  Pacifico, Mediterraneo e Atlantico Areia, cascalho, argila
Ostrea seymourensis Sahonsy epf:i::’r:l SHsRonaIn 0-500 Subtropical, tropical e temperado  Pacifico. Mediterraneo e Atlantico Areia, cascalho, argila
E facultatively mobile deep infaunal . A g
Saxolucina sharmani chemosymbiotic 0-633 Subtropical e temperado Pacifico, Indico e Atlantico Lama
facultatively mobile infaunal X i
Thyasira notosulca chemosymbiotic 10-35 Temperado Pacifico Silte ou de areia fina
Axinopsida pegodonta facultatively mobile infaunal 10-35 Temperado Pacifico Silte ou de areia fina
Mysella trigonoeliiptica stationary infaunal suspension feeder 10-35 Temperado Pacifico Silte ou de areia fina

Gaimardia flemingi facultatively mobile infaunal 10-35 Temperado Pacifico Silte ou de areia fina



"Cyclorismina”
Cockburnia
Eumarcia
Eumarcia

Mya
Mya

Mya
Hiatella
Panopea
Panopea
Panopea
Periploma

marwicki
lunulifera
austrolissa
robusta

nucleoides
sowerbyi

ekelofi

tenuis
philippii
akerlundi
eightsi
tope!

mobile infaunal suspension feeder

facultatively mobile infaunal
facultatively mobile infaunal
facultatively mobile infaunal
facultatively mobile infaunal
suspension feeder
facultatively mobile infaunal
suspension feeder
facultatively mobile infaunal
suspension feeder

stationary boring suspension feeder
deep infaunal suspension feeder
deep infaunal suspension feeder
deep infaunal suspension feeder

facultatively mobile infaunal

10-50
10-50
10-50
10-50

0-192

0-192

0-192

0-110
0-110
0-110
0-110
6-59

Tropical
Tropical
Tropical
Tropical

Temperado
Temperado

Temperado

Subtropical a Temperado
Subtropical a Temperado
Subtropical a Temperado
Subtropical a Temperado
Tropical

Pacifico Ocidental
Pacifico Ocidental
Pacifico Ocidental
Pacifico Ocidental

Atlantico , Mediterraneo, Pacifico
Atlantico , Mediterraneo, Pacifico

Atlantico , Mediterrdneo, Pacifico

Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Atlantico

Areia
Areia
Areia
Areia

Areia, silte e argila
Areia, silte e argila

Areia, silte e argila

Areia e Lama
Areia e Lama
Areia e Lama
Areia e Lama
Areia e Lama



APENDICE 3 - TABELA DE CODIFICACAO PARA AS CATEGORIAS ECOLOGICAS SELECIONADAS PARA

ESTE TRABALHO EMPREGADA PARA ANALISE NO PROGRAMA ESTATISTICOR.

i DISTRIBUICAO
TELM GUILD BATIMETRIA ZONA CLIMATICA ~cncpiricaA-OCEANOS SUBSTRATO

1 1 7 1 2 6
1 1 3 3 2 5
1 1 15 7 5 9
1 4 21 5 5 2
1 3 12 1 3 1
1 2 S 1 2 1
1 2 5 1 2 1
2 11 21 8 8 10
2 9 24 4 2 2
2 2 13 1 2 7
2 14 9 7 7 3
2 1 7 1 2 6
2 & 23 2 4 12
2 1 15 7 S 9
2 4 21 5 5 2
2 2 4 2 2 4
2 3 12 1 3 1
2 2 4 3 2 1
2 2 4 3 2 1
2 2 5 1 2 1
2 10 5 1 2 1
2 2 5 1 2 1
2 2 5 1 1 3
3 1 21 8 8 10
3 11 21 3 8 10
3 5 16 8 8 10
3 9 24 5 8 11
3 5 24 4 2 2
3 5 24 4 2 2
3 T 1 1 1 3
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APENDICE 4 - GRAFICOS GERADOS USANDO A FUNCAO “SCREN PLOT” DO PROGRAMA DE ANALISES
R. Este tipo de grafico mostra a quantidade de eixos/dimensdes geradas na analise qui-quadrado e suas respectivas
porcentagem.
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APENDICE 5- LIVRO TOMBO COM AS AMOSTRAS COLETADAS EM CAMPO E INCORPORADAS A

COLECAO DO INACH. Os pontos descritos séo nomeados como El Puesto (EP) que refere a localidade préximo a regido do Complexo

Vale Cerro Guido- Rio de las Chinas, onde aconteceram as coletas. E proximo a localidade se encontra a formacdo Man Aike (Eoceno médio) que
tem idade de 45 Ma.

Taxon N°ldentificagdo FM PONTO  Nivel Idade Observagoes
Gastropoda CPAP8258 Man Aike EP3 3 Eoceno
Gastropoda CPAP8259 Man Aike EP3 3 Eoceno
Gastropoda CPAP8260 Man Aike EP3 3 Eoceno
Gastropoda CPAP8261 Man Aike EP3 3 Eoceno
Gastropoda CPAP8262 Man Aike EP3 3 Eoceno
Gastropoda CPAP8263 Man Aike EP3 3 Eocena
Braguidpode CPAF8264 Man Aike EF3 3 Eoceno
Braguidpode CPAP8265 Man Aike EP3 3 Eoceno
Braguidpode CPAP8266 Man Aike EP3 3 Eoceno
Braguidpode CPAP8267 Man Aike EP3 3 Eoceno
Braguidpode CPAP8268 Man Aike EP3 3 Eoceno
Braquidpode CPAP8269 Man Aike EP3 3 Eoceno
Braguidpode CPAP8270 Man Aike EP3 3 Eocena
Braguidpode CPAP827T1 Man Aike EP3 3 Eocena
Braguidpode CPAP8272 Man Aike EP3 3 Eoceno
Braguidpode CPAP8273 Man Aike EP3 3 Eoceno
Braguidpode CPAP82T4 Man Aike EP3 3 Eoceno
Braguidpode CPAP8275 Man Aike EP3 3 Eoceno Molde interno com restos de conchas
Braguidpode CPAP827E Man Aike EP3 3 Eoceno
Braguidpode CPAP827T e A Man Aike EP3 3 Eoceno A= pedago descoladoda concha
Braquiopode? CPAP8278 Man Aike EP3 3 Eoceno possivel dentigao?
Bivalve CPAP8279 Man Aike EP3 3 Eoceno
Bivalve CPAP8280 Man Aike EPR3 3 Eoceno
Bivalve CPAP3281 Man Aike EP3 3 Eoceno
Bivalve CPAP8282 Man Aike EP3 3 Eoceno
Bivalve CPAP8283 Man Aike EP3 3 Eoceno
Bivalve CPAP3284 Man Aike EP3 3 Eoceno
Bivalve CPAP8285 Man Aike EP3 3 Eoceno 1 valva de Lahilla?
Bivalve CPAP8286 Man Aike EP3 3 Eoceno articulada
Bivalve CPAP8287 Man Aike EP3 3 Eaceno Valva articulada e um dos lados com concha preservada
Bivalve CPAP&288 Man Aike EP3 3 Eoceno articulada e uma das valvas com concha e a outra o molde
Bivalve CPAP8289 Man Aike EP3 3 Eoceno molde de uma valva
Bivalve CPAP8290 Man Aike EP3 3 Eoceno



Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve

CPAPB291
CPAPB252
CPAPB253
CPAPB294
CPAPB295
CPAPBZ9G
CPAPB29T
CPAPBZ58
CPAPB259
CPAPB300
CPAPB301
CPAPB302
CPAPB303
CPRAPE304
CPAPB305
CPAPB30G
CPAPB30T
CPAPB308
CPAPB309
CPAPB310
CPAPE311
CPAPE312
CPAPE313
CPAPE314
CPAPB315
CPAPB316
CPAPB317
CPAPB318
CPAPB319
CPAPB320
CPAPE321
CPAPBIZZ
CPAPB3Z3
CPAPB3Z4

Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke

EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3

L L L L L L W W W WM LW W W W W W W W W W W W W W W W W W

Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eocana
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eocena
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eocena
Eoceno
Eoceno
Eocena
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eocano
Eoceno
Eoceno
Eoceno

Articulada e uma das valvas com briczodrio
Molde
Concha
Molde
Concha
Molde
cristalizacao
1 molde da valva- Acesta?
Concha preservada
pouco da concha preservado
conchha articulada
molde
Articulada & uma das valvas com briozodrio
Malde com possivets restos de concha
Articulada

maolde de uma valva
articulada com resto de concha
articulada com resto de concha- Lucina? (Griffin, pag 14 pdf;

articulada

Bloco: 1 valva, restos de concha presente

Bloco: 1 valva, restos de concha prasante
articulada

Articulada- Venercardi
1 valva; com fragmentos da concha

Completa

Conchas A, B.C,D
Conchas Ae B
Concha arliculada e preservada de um lado @ o outre lado o
4B & C- Bloeo com concha e maldes: ha gastrdpade
Ae B (Panopea?)
Block with seven animals, and probably three species of
 Adiculate with sheel one valve



Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Briozo
Briozo
Briozo
Briozo
Briozo
Briozo
Bivalve/ Ostreas
Bivalve/ Ostreas
Bivalve/ Ostreas
Bivalve/ Ostreas
Bivalve/ Ostreas
Bivalve/ Ostreas
Bivalve/ Ostreas
Bivalve- Acesta?
Bivalve- Acesta?
Bivalve- Acesta?
Bivalve- Acesta?
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve\Venericardia?
Bivalve/ Clavipholas?
Bivalve/ Clavipholag?

CPAPE325
CPRAPA3ZE
CPAPB32T
CPAPS328
CPAPE329
CPAPE330
CPAPE331
CPAPE332
CPAPE333
CPAPE334
CPAPB335
CPAPB336
CPAPB33T
CPAPE33E
CPAPE33G
CPAPE340

CPAPE341 e A

CPRAPE342 A

CPAPE344 e A,

CPAPB345 & A,
CPAPE346
CPAPE347
CPAPE34E
CPAPE348
CPAPSE350
CPAPE351
CPAPE352
CPAPE353
CPAPE354
CPAPE355
CPAPE356
CPAPE35T
CPAPE35E

Man Alke
Iz Adke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke

EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP3
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4

W L L W W W L L = = W W L

Eoceno
Eoceng
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno

Sheel
one valva ith shweel and other face no
fragments of one sheel
Articulated with fragments of sheel
to valves but with much sediments
two valves desarticulated
Briozo associated a bivalve
block with shells and molds. Two species (1 venericard and
block bigher than CPAPS332 with shells and molds
' block with briozoa (B), coral and bivalve(A)

Briozo marks for all block and one bivalve ith shell
1 valva fragmentada ao meio que fol colada
Duas valvas, uma delas quebrada (A)

A B CDEFG,H,IJ= Cascas que quebraram & possivel
" AeB= Camadas da concha
Shell with others bivalves (A e B)
A= Fragment of one valve. B= Versus have other preserved

Articuate
Articualte
Articualte
Articualte

Articualte

shell articulate and with a block with rests of shell



Rivalvad Claviphnlas?
Bivalve
Bivalve/ Nucula?
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bloco
Fragmento de ostra com
Gastropode
Gastrdpode? Relacionado a
Osztrea
Ostrea
Ostrea
Ostrea
Ostrea
Ostrea
Ostrea
Ostrea
Ostrea
Osztrea
Osztrea
Pectinideo
Fragmenio de Carditideal

CPAPARZRG
CPAPH3B0
CPAPB361
CPAPB362
CPAPE363
CPAPE364
CPAPH36S
CPAPH3BE
CPAPE36T A &
CPAPH3BE
CPAPEI69 A &
CPAPB3TO
CPAPEIT1 A e
CPAPBAT2 A
CRAPE3TI A,
CPAPE3TS
CPAPB3TS
CPAPB3TE
CPAPE3TT
CPAPB3TE
CPAPB3TS
CPAPB3B0
CPAPA3E1
CRAPA382
CPAPA383
CPAPE3B4
CPAPA3BS
CPAPH3BE
CPAPB3BT
CPAPH3BE
CPAPB38Y
CPAPB380
CPAPE3G1
CPAPA3G2

Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke

FP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4
EP4

Frrpnin
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno

Dentigao
Maolde articulado
Impressdo da concha na rocha
Venericardla 7 pequeninha
bivalve bem pequand

A= Serpulidae? B=molde de uma valva quebrada
Verenidea? 1 mm
A= outra concha B= espinho ou escafdpodo?
Verenidea???
A= denticlo B=2?
duas espécies no bloco
A= 77 B= Serpulideo C= 77
Espinhho de Ourigo?
Bloco com restos de gatrdpode

Parte da concha

Fragmento da concha

Fragmento da concha

Fragmento da concha

Fragmento da concha

Fragmento da concha

Fragmento da concha e outros framentos das ostreas
Incorporado porgue tem muita bloerosao
Incorporado porgue tem muita bioerosao
Incorporado porgue tem muita bioerosao
Incorporado porgue tem muita bioerosao
Bioerosao de gasirdpode?



Fragmento de Carditidea/
- Bluai'.la )
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalva
Bivalva
Gastrdpode
Gastropode
Ostrea
Ostrea
Ostrea
Bivalves
Bivalves
Bivalve/Acesta’?
Bivalve/Acesta?
Bivalva
Bivalve
Bivalve
Gasirdpode
Bloco com Bivalve
Bloco com Bivalve
Bloco com Bivalve
Bloco com Bivalve
Bloco com Bivalve
Bloco com Bivalve
Bloco com Bivalve
Bloco com Bivalve
Ostrea
Ostrea
Ostrea
Ostrea
Ostrea
Ostrea

CPAPB353
Craraaos
CPAPB385
CPAPB396
CPAPB3ST
CPAPB30E
CPAPB30S
CPAPB400
CPAFB401
CPAPB402
CPAPB403
CPAPB404
CPAPB405
CPAPB406
CPAPB40T
CPAPB408
CPAPB40S
CPAPB41D
CPAPB411
CPAPB412
CPAPB413
CPAPB414
CPAPB415
CPAPB41G
CPAPB41T
CPAPB418
CPAPB41S
CPAPB420
CPAPB421
CPAPB42Z
CPAPB423
CPRAPB424
CPAPBa25
CPAPB426

Man Alke
Man Alka
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke

Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Man Alke
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Em.
Em.
Fm.
Fm.
Fm.

EP4
Ers
EP4
EP4
EP4
EPs
EP4
EPs
EP4
EP4
EP4
EPs
EP4
EPFa

EP4
EP4
EPs
EP4
EPs
EPF3
EP3
EP3
EF3
EF3
EP3
EF3
EP3
CGo
CGo
CGa
CGa
CGa
CGo

12

12

12

1z

12

12

12

2

By B3 R R

Eoceno
Eocena
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno

Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Eoceno
Cretdceo
Cretdceo
Cretaceo
Cretaceo
Cretaceo
Cretadceo
Cretadceo
Cretacen
Cretaceo
Cretaceo
Cretdceo
Cretdceo
Cretdceo
Cretacen

Lakila

Venrenidea?

Fragmento de conchacom Incrustracao e marca de poliqueta
Fragmentos de concha
Fragmentos de concha
Malde da Concha articulada
mpressao da concha

Molde com concha preservada

Fragmento Marcas de concha

Meste bioco também hd muitos gastripodes
Meste bloco também ha muitos gastrdpodes
Meste bloco também ha muitos gastripodes
Meste bloco também ha muitos gastrdpodes
Meste bloco também ha muitos gastripodes
Meste bloco também ha multos gastrdpodes
Meste bloco também ha muitos gastripodes
Meste bloco também ha muitos gastrdpodes



Ostrea
Bivalve
Bivalve
Bivalve

Espicula d&_aspnria_ou espinha
Bloco pequeno com Gastrdpodes

Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bloco
Bloco
Bloco
Bloco
Blocos com fragmento de
‘Bivalve
Bivalwe
Bivalve
Fragmenio de ostrea
Fragmenio de osirea
Fragmento de ostrea
Ostrea com fragmentos de
Bivalve
4 Blocos com fragmentos de
Bivalwe
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve Offadesma
Bivalve Offadesma 7
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve

CPAPB4ZT
CPAPB42E
CPAPS42G
CPAPE430
CRAPB431
CPAPB432
CPAPE433
CPAPE434
CPAPE435
CPAPE436
CPAPB43T
CPAPS438
CPAPE43G
CPAPE440
CRAPB441
CPAPE442
CPAPE443
CPAPE444
CPAPE445
CPAPE446
CPAPS44T
CPAPE44E
CPAPE445
CPAPB4S0
CPAPB4S1
CPAPB4S2
CPAPB453
CPAPE454
CPAPS45S A e
CPAPB4SE
CPAPB4ST
CPAPB4SE
CPAPB45S
CPAPE4B0

Fm.

Em.
Fm.
Fm.
Fm.
Em.
Em.
Fm.
Fm.
Em.
Fm.
Em.
Fm.
Fm.
Em.
Em.
Fm.:
Fm.

Em.
Em.
Em.
Fm.
Fm.
Em.
Fm.
Fm.
Fm.
Em.
T Fm.
Em.
Fm.
Fm.
Em.
Fm.

ceo
cGo
cGo
ceo
ceo
ceo
ceo
ceo
ceo
ceo
ceo
cGo
ceo
ceo
ceo
ceo
ceo
ceo
ceo
cGo
cGo
EP1e
EFle
EP1e
EPle
EP2
EP2
EP2
EP2
EP2
EP2
EP2
EP2
EP2

'%MMMMMMMMMMMMM—L
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Cretaceo
Cretaceo
Cretaceo
Cretaceo
Cretaceo
Cretaceo
Cretacea
Cretaceo
Cretaceo
Cretaceo
Cretaceo
Cretaceo
Cretaceo
Cretaceo
Cretaceo
Cretacea
Cretaceo
Cretaceo
Cretaceo
Cretaceo
Cretaceo
Cretaceo
Cretaceo
Cretaceo
Cretaceo
Cretaceo
Cretaceo
Cretaceo
Cretaceo
Cretacea
Cretaceo
Cretaceo
Cretaceo
Cretaceo

Bloco com provavel bivalve a_rtlm.!ladn @ marcas/molde de

Bloco com muktos restos

Concha em formato de borboleta
Concha peguena & com outros fragmentos

Fragmento de molde de bivalve

Fragmento do molde de uma concha com molde interno &
Molde articulado com resto de concha
Articulado & com pedacos de concha

Uma valva preservada com restos de conchas e na parte

A= Outr'a'aspéda de bivalve, B'='Ge|'st|"dpoﬁe
Bivalve articulado com restos de concha presente
molde de uma valva preservada
molde de uma valva preservada com restos de concha
Uma valva com concha preservada
Uma valva preservada (cristalizacao)



Bivalve
Bihvalee! Pannpea?
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bivalve Venericardia?
Bivalve Venericardia?
Bivalve/ Panopea?
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Bloco com moldes de conchas
Bloco (PARTIDO AD MEIOD) com
B 'EII.'IaIve.fFampéaa"?
Bivalve
Bivalve
Bivalve
Fragmento de Offadesma?
Bivalve
Bivalve

CPAPB461
CPAPRARY
CPAPB463
CPAPB464
CPAPB465
CPAPB4B6
CPAPB4ET
CPAPB468
CPAPB4E9
CPAPB4TO
CPAPB4T1
CPAPB4TZ
CPAPB4T3
CPAPB4T4
CPAPB4TS
CPAPB4TE A
CPAPB4TT
CPAPB4TE
CPAPB4TS
CPAPB4B0
CPAPB481
CPAPB482
CPAPB483
CPAPB484
CPAPB4B5
CPAPB4BG
CPAPB48T
CPAPB4BE
CPAPB48Y9
CPAPB480
CPAPB481
CPAPB482
CPAPA4S3
CPAPB484

Fn.
Em.
Fm.
Em.
Em.
Em.
Fm.
Em.
Em.
Em.
Fm.
Em.
Em.
Em.
Em.
"~ Em.
" Fm.
Em.
Em.
Fm.
Em.
Em.
Em.
Fm.
Em.
Em.
Fm.
Em.
Fm.
Fm.
Fm.
Em.
Fm.
Fm.

EP2
FP2?
EP2
EF2
EP2
EP2
EF2
EP2
EP2
EP2
EP2
EP2
EF2
EP2
EF2
EF2
EP2
EF2
EP2
EP2
EF2
EP2
EP2
EP2
EP2
EP2
EF2
EP2
EP2
EP2
EP2
EF2
Ep2
EP2

- ok ok ok ok =k —k =k =k =k ok =k =k =k ok =k =k —h ok =k —h b —k =k ok =k —k =k ok =k —k —k & =k

Cretaceo
Ciratdrnn
Cretidceo
Cretadceo
Cretdceo
Cretdceo
Cretadceo
Cretdceo
Cretdceo
Cretdceo
Cretdceo
Cretaceo
Cretdceo
Cretdceo
Cretadceo
Cretdceo
Cretidceo
Cretadceo
Cretdceo
Cretdceo
Cretadceo
Cretdceo
Cretaceo
Cretdceo
Cretdceo
Cretaceo
Cretdceo
Cretdceo
Cretaceo
Cretdceo
Cretidceo
Cretdceo
Cretdceo
Cretdceo

Uma valva preservada com restos de concha
Monlde articiladn da cnncha | tem restos
Uma valva preservada com restos de concha presente
Uma valva preservada & com a denticlo pouco aparente
Concha articulada
Uma walva com restos da concha presarvada
Bloco com molde de uma concha com restos também
Parte da concha preservada o
Articulade & com pedagos de concha
Articulado & com pedagos de concha
Uma valva preservada e com concha preservada
Uma valva preservada com restos de concha @ na parte
‘Uma valva preservada com reslos de concha
Uma walva preservada com reslos de concha
Uma valva preservada com reslos de concha
Uma valva preservada com restos de concha e A=

Maolde fragmentado

Hawve shells and marks of Bivalves and Gasiropods
Articulada e com restos da concha
One valve with preserved shell
Mald of one valve bul its possible see a little sequence of
One valve with ﬁagmeﬁts of preserved shell
Preservacio da caracierisca diagndstica do grupo de
One vaive with ﬁmsawa-d shail
Molde Articulado e com pouco da dentigio aparenta



Bivalve
Bivalve
Bivalve
Block with one preserved bivalve
Bivalve
Bivalve
Coquinas
Coquinas
Coquinas
Coquinas (dois blocos)
Coquinas
Coquinas
Coquinas
Coquinas
Coquinas
Coquinas
Coquinas
Coquinas
Coquinas
Coquinas
Coquinas
Bivalve
Gastrdpode
Gastrdpode
Gastrdpode
Gasirdpode
Gastrdpode
Gastrdpode
Gastrdpode
Bloco com um gastrdpode
Bloco com um gastrdpode
Bloco com um gastrdpode
Bloco com varios gastrdpodes
Bloco com varios gastrdpodes

CPAPB4SS
CPAPBASE
CPAPB4ST
CPAPB4SE
CPAPB4SY
CRAPBSO0
CPAPBSO1
CRAPBSOZ
CPAPBS03
CPAPBSD4
CPAPBS0S

CPAPES06 A B
CPAPBSOT
CPAPBSOE
CPAPBS0S
CRAPBS10
CRAPEST
CRAPES1Z2
CPAPBS13
CPAPES14
CPAPBS1S
CPAPBS1E
CPAPBS1T

CPAPBS1E -
CPAPBE27-
CPAPESTS -
CPAPBESTE -
CPAPBSS1-
CPAPSA12-
CRAPBE1E
CPAPBE1S
CPAP8&EZ0
CPAPBEZ1
CRAPBEZZ

Fm.

Fm.
Em.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Em.
Fm.
Fm.
T Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.

EP2
EP2
EP2
EP2
EP2
EP2
EP2
EP2
EP2
EP2
EP2
EP2
EP2
EP2
EP2
EP2
EP2
EP2
EP2
EP2
EP2
EP2
EP2
EP2
EP2
EPz
EP2
EP2
EP2
EP2
EP2
EPz
EP2
EP2

- ok =k =k —k =k —h =k —h =k ok —k —k b & —h =k =k —k =k —k =k b =k b ok —k ok =k ok —h —k & =k

Cretdceo
Cretdceo
Cretadceo
Cretadceo
Cretadceo
Cretadceo
Cretadceo
Cretadceo
Cretadceo
Cretadceo
Cretadceo
Cretadceo
Cretadceo
Cretadceo
Cretadceo
Cretadceo
Cretadceo
Cretadceo
Cretadceo
Cretadceo
Cretadceo
Cretadceo
Cretadceo
Cretadceo
Cretadceo
Cretaceo
Cretadceo
Cretadceo
Cretadceo
Cretadceo
Cretadceo
Cretaceo
Cretdceo
Cretdceo

One mold of valva with musculos preservados?
Fragmento de concha com outra concha junto
One preserved valve

Impressio
One valve preserved
Com resto de concha de bivalve @ gastrdpode, impressies
Com resto de concha de bivalve e igasuﬁpma. impressies
Impressio com restos da concha de bivalve
Com resto de concha de bivalve e gastrdpode, impressies
Uma valva ﬁras-éwada

Impressio com restos da concha de bivalve. Algumas

Bloco com muitos exemplares pequencs
Bloco com dols exemplares mais bem preservados (&
Bloco com restos de oﬁl‘ichaé.-u'na valva bem piaserl.léda
Bloco com uma concha aparentemeante articulada. E restos
Bloco com possivel dente atras
Reslos de conchas e gasirdpodes (bem mais preservados)
Molde de uma concha @ uma concha menor apareniemente

Fragmentado
Gastrépodes em bloguinhos
Gastrdpodes inteiros
Bloco com Gastrdpodes com a ditima dobra maior.
Gastrdpodes com a Gltima dobra maior inteiros
Varios fragmentos de gastrépodes de diferentes morfologias
Varos Inteiros



Bivalve
Turitela 7
Bivalve
Bivalve
Turitela ?
Gasirdpode
Bloco
Bioco
Bloco
Bloco
Bloco
Bioco
Bloco
Bioco
Bloco
Bloco
Bivalve
Gasirdpode
Bloco
Bloco
Bloco
Bloco
Bloco
Bioco
Dentes de tubardo?
Dentes de wbarda?

CPAPBEZ3
CPAPAG2S
CPAPBE2S
CPAPBE2E A-B

CPAPBEZT
CPAPBEZE
CPAPBEZ9
CPAPBG30
CPAPBE31

CPAPBE32
CPAPBE33
CPAPBG34
CPAPBE35
CPAPBG3G
CPAPBE3T
CPAPBG38
CPAPBE39
CPAPBG40
CPAPBE41

CPAPBG42
CPAPBE43
CPAPBG44
CPAPBE45
CPAPBG4G
CPAPBBAT
CPAPBG48-

Frm. Dorotéa
Froi. Dorotéa
Frm. Dorotéa
Fm. Dorotéa
Fm. Dorotéa
Fm. Dorotéa
Frm. Dorotéa
Fm. Dorotéa
Frm. Dorotéa
Fm. Dorotéa
Fm. Dorotéa
Fm. Dorotéa
Frm. Dorotéa
Fm. Dorotéa
Fr. Dorotéa
Fm. Dorotéa
Fr. Dorotéa
Fm. Dorotéa
Frm. Dorotéa
Fm. Dorotéa
Fm. Dorotéa
Fm. Dorotéa
Frm. Dorotéa
Fm. Dorotéa
Man Alke
Wan Alke

EP15
EF15
EP15
EP15
EP15
EP15
EP15
EP15
EP15
EP15
EP15
EP15
EP15
EP15
EP15
EP15
EP15
EP15
EP15
EP15
EP15
EP15
EP15
EP15

EP3

o
F2-
F2-
F2-
Fa-
F2-
F2-
F2-
Fa-
4

3

Cretaceo
Cretdoeo
Cretaceo
Cretadceo
Cretaceo
Cretaceo
Cretaceo
Cretdceo
Cretaceo
Cretaceo
Cretaceo
Cretdceo
Cretaceo
Cretdceo
Cretaceo
Cretdceo
Cretaceo
Cretdceo
Cretaceo
Cretadceo
Cretaceo
Cretdceo
Cretaceo
Cretdceo
Eoceno
Eoceno

Bloco com Turitelas? (inteiras o moldes no sedimento)
Fézsil rolado
Féssil rolado
Féssil rolado
Fézzil rolado
Turitelas? (=30 maloria) e bivalves nos dols lados do bloco
Turilelas? (s30 mailoria) & bivalves nos dols lados do bloco
Turitelas? (s30 maloria) e bivalves nos dols lados do bloco
Turitelas?

Turitalas'? i_'san rnalnria] outro gastrﬁpma hl\rah'as
Turilelas? :sao mailoria) & blvalves nos dols lados do bloco
Turitelas? (sdo meim‘ﬂj & bivalves nos dols lades do bloco
Turllalas"? (sdo malmaj e I:I'.rah'as nos dols ladns do bloco
Turitelas? [E=:14] mainr‘:aj e bivalves nos dols lados do bloco
Molde de um bivalve com varios Turitelas? Junm no bloco

Articulada com mlsculos amostra
Molde de concha
Bloco com maoldes de gastrdpodes a turitelas?
Bloco com Impressdes, moldes e restos de bivalves &

na base tem menos fdsseis
Rolado
Rolado



APENDICE 6 - SCRIPT CONSTRUIDO PARA ANALISES NO PROGRAMA ESTATISTICOR.

dados <- df

dd <- dist(scale(dados), method = "euclidean™)
hc <- hclust(dd, method = "ward.D2")

plot(hc)

library(factoextra)

fviz_nbclust(dados, kmeans, method = "wss")+

geom_vline(xintercept = 7, linetype = 2)

# Clusterizacdo k-means
set.seed(123)
km.res=kmeans(dados, 7, nstart=25)

print(km.res)



aggregate(dados, by=list(cluster=km.res$cluster), mean)

dados2=cbind(dados, cluster=km.res$cluster,df$TELM)

head(dados2)

table(dados2$ df$TELM",dados2$cluster)

Arvore de decisdo

{r}
library(rpart)

library(rpart.plot)

modelo <- rpart(factor(TELM) ~ factor(BATIMETRIA) + factor( ZONA CLIMATICA) +

factor( DISTRIBUICAO GEOGRAFICA-OCEANOS") +



factor(SUBSTRATO), method="class", data=dados)

prp(modelo, extra=1)

modelo <- rpart(TELM ~ BATIMETRIA + "ZONA CLIMATICA" + 'DISTRIBUICAO GEOGRAFICA-OCEANOS" +
SUBSTRATO, method="class", data=dados)

prp(modelo, extra=1)

Anélise de Correspondéncia

H{r}

library(readxl)
library(“gplots")
library("FactoMineR")

library("factoextra")



# TELM x GUIL

a <- table(df$TELM,df$GUIL)

dt <- as.table(as.matrix(a))

balloonplot(t(dt), main ="TELM x GUIL", xlab ="", ylab="",

label = FALSE, show.margins = FALSE)

chisqg <- chisq.test(dt)
chisq
res.ca <- CA(dt, graph = FALSE)
fviz_ca_biplot(res.ca, repel = TRUE)
fviz_eig(res.ca,

addlabels = TRUE,

geom = "par",

barfill = "orange",

barcolor = "black",



xlab = "Componentes”,
ylab = "Porcentagem da variancia explicada”,

main = "Screeplot™)

# TELM x BATIMETRIA

a <- table(df$TELM,df$BATIMETRIA)

dt <- as.table(as.matrix(a))

balloonplot(t(dt), main ="TELM x BATIMETRIA", xlab ="", ylab="",

label = FALSE, show.margins = FALSE)

chisqg <- chisq.test(dt)
chisq
res.ca <- CA(dt, graph = FALSE)

fviz_ca_biplot(res.ca, repel = TRUE)

fviz_eig(res.ca,



addlabels = TRUE,

geom = "bar",

barfill = "orange",

barcolor = "black™,

xlab = "Componentes”,

ylab = "Porcentagem da variancia explicada”,

main = "Screeplot™)

# TELM x ZONA CLIMATICA

a <- table(df$TELM,df$"ZONA CLIMATICA)

dt <- as.table(as.matrix(a))

balloonplot(t(dt), main ="TELM x ZONA CLIMATICA", xlab ="", ylab="",

label = FALSE, show.margins = FALSE)

chisqg <- chisq.test(dt)

chisq



res.ca <- CA(dt, graph = FALSE)

fviz_ca_biplot(res.ca, repel = TRUE)

fviz_eig(res.ca,
addlabels = TRUE,
geom = "par",
barfill = "orange",
barcolor = "black",
xlab = "Componentes”,
ylab = "Porcentagem da variancia explicada”,

main = "Screeplot™)

# TELM x DISTRIBUICAO GEOGRAFICA-OCEANOS
a <- table(df$TELM,df$ DISTRIBUICAO GEOGRAFICA-OCEANOS)

dt <- as.table(as.matrix(a))



balloonplot(t(dt), main ="TELM x DISTRIBUICAO GEOGRAFICA-OCEANOS", xlab ="", ylab="",

label = FALSE, show.margins = FALSE)

chisqg <- chisq.test(dt)
chisq
res.ca <- CA(dt, graph = FALSE)

fviz_ca_biplot(res.ca, repel = TRUE)

fviz_eig(res.ca,
addlabels = TRUE,
geom = "bar",
barfill = "orange",
barcolor = "black",
xlab = "Componentes”,
ylab = "Porcentagem da variancia explicada",

main = "Screeplot™)



# TELM x SUBSTRATO

a <- table(df$TELM,df$SUBSTRATO)

dt <- as.table(as.matrix(a))

balloonplot(t(dt), main ="TELM x SUBSTRATO", xlab =", ylab="",

label = FALSE, show.margins = FALSE)

chisqg <- chisq.test(dt)
chisq
res.ca <- CA(dt, graph = FALSE)

fviz_ca_biplot(res.ca, repel = TRUE)

fviz_eig(res.ca,

addlabels = TRUE,



geom = "bar",

barfill = "orange",

barcolor = "black™,

xlab = "Componentes”,

ylab = "Porcentagem da variancia explicada”,

main = "Screeplot™)



