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RESUMO

O soerguimento do Istmo do Panama entre as Américas foi um dos eventos de maior
importancia ocorridos durante o Nedgeno, uma vez que propiciou a unido dos dois
continentes apds 50 milhdes de anos de isolamento resultando na separacdo dos Oceanos
Atlantico e Pacifico, e conseqlientemente em grandes mudangas, tanto fisicas quanto
quimicas. O presente trabalho teve o objetivo de realizar o levantamento da ostracofauna das
formacbes Paranagud (Plioceno Inferior) e Cantaure (Mioceno Inferior) na Peninsula de
Paraguand na Venezuela, bem como fazer o levantamento dos géneros que se mantiveram
apos o fechamento da conex&o existentes entre os oceanos Atlantico e Pacifico contribuindo
para o conhecimento cientifico sobre essa regido do Caribe, sendo esse o primeiro estudo
realizado especificamente com ostracodes para essas formacgdes. O estudo consistiu de um
total de cinco amostras, sendo trés da Formacdo Cantaure e duas da Formacgdo Paraguana,
onde foram encontrados um total de 13 géneros de ostracodes na Formacéo Paraguana e 32 na
Formacdo Cantaure, mostrando a diferenca na proporcdo dos géneros entre as duas
formag0es, o que indica provavelmente a redugéo na diversidade da Formagdo Cantaure para
a encontrada na Formacdo Paraguana, a qual esta ligada ao soerguimento final do Istimo do
Panama4, ocorrida no Plioceno associada a queda da salinidade e diminuicdo da quantidade de
nutrientes disponiveis. A reducdo da fauna ocorrida no intervalo entre Mioceno e Plioceno
concorda o que foi dito por outros autores para a regido do Caribe que de uma fauna com
2,6% de endemismo durante o Mioceno inferior sofreu uma diminuicdo para 1,2% no
Plioceno. Associada as espécies marinhas também foi constatada a presenca de Cardfitas e
Ilyocypris no Plioceno da Formacdo Paraguana, onde ambos os géneros sdo indicadores de
ambientes dulcicolas a mixohalinos, o que indica a possibilidade dessa peninsula ter sofrido

alguma influéncia fluvial.

Palavras-chave: Paleontologia. Ostracodes. Formagdo Paraguana. Formacdo Cantaure.

Peninsula de Paraguana. Venezuela.



ABSTRACT

The uplift of the Panama Isthmus between North and South America was one of the
most important events occurred during the Neogene, once allowed the union of two continents
after 50 million years of isolation resulting in the separation of Atlantic and Pacific Oceans,
and therefore in great changes, whether physical or chemical. This study aimed to conduct the
survey of ostracofauna from Cantaure Formation (Early Miocene) and Paraguana (Lower
Pliocene) in Paraguana Peninsula, Venezuela, and to take stock of existing genres that after
the close connection between the Atlantic and Pacific oceans, contributing to scientific
knowledge about Caribbean region. This is the first study specifically with ostracodes these
formations. The material study consisted of a total of five samples, three from Cantaure and
two from Paraguand. Were found a total of 32 genera of ostracodes in Cantaure Formation
and 13 in Paraguana Formation. The difference in diversity between Cantaure and Paraguana
formations is probably linked with the final uplift of Panama Isthmus, which occurred in the
Pliocene and it is associated with a drop in salinity and decrease the amount of nutrients
available. The reduction of the fauna occurred in the interval between Miocene and Pliocene
agree what was said by other authors for the Caribbean region. A fauna with 2.6% endemism
in the lower Miocene has decreased to 1.2% in the Pliocene. Among the marine fauna
associated were found carophytas and the ostracod genre llyocypris in Paraguana Fm, which
are indicators of freshwater to mixohalinos environments, suggesting that this peninsula was

some influenced by a river.

Key words: Paleontology. Ostracodes. Paraguana Formation. Cantaure Formation. Paraguana

Peninsula. Venezuela.
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1 INTRODUCAO

A regido caribenha possui cerca de 2.754.000 Km?, sendo considerada uma das cinco
regides biogeogréaficas mais ricas em biodiversidade marinha e terrestre, com sua complexa
historia geoldgica iniciando-se h& cerca de 130 milhdes de anos, vindo a acontecer no
decorrer desse periodo o evento no qual veio a emergir o Istmo do Panaméa durante o
Plioceno, a cerca de 3 a 2,8 Ma (MILOSLAVICH; KLEIN, 2005). Este foi um dos eventos de
maior importancia durante o Nedgeno formando a ponte intercontinental do Istmo do Panama,
sendo um processo que se deu de forma gradual, iniciada entre o0 Mioceno Inferior e Plioceno
Superior, devido a interacdo entre a placa do Caribe com as placas de Nazca, Cocos, Norte e
Sul-americana, o qual foi sem duvida, um dos fatores de maior influéncia sobre os padrbes
oceanogréficos e distribuicdo da biota para América Tropical, uma vez que resultou na unido
das Ameéricas apds 50 milhGes de anos de isolamento (STEHLI; WEBB, 1985 apud
ROSSETTI et al.,, 2004; PORTA, 2003; SMITH et al., 2010) mas também propiciou a
separacdo dos Oceanos Atlantico e Pacifico formando a leste o mar do Caribe como é
conhecido hoje (AGUILERA, 2010, p.6).

A alteracdo nos padrdes da circulacdo das correntes oceédnicas exerceu influéncia nas
caracteristicas fisico-quimicas das massas d’agua, afetando a distribui¢do de diversas espécies
como o mostrado por O’Dea e Jackson (2009) para briozoarios, onde estes sofreram
significativas diferencgas entre os padrdes de abundancia entre as espécies.

As alterages no fluxo baroclinico e sua interacdo com a topografia (SCHNEIDER,;
SCHMITTNER, 2006) resultaram em variagbes no nivel do mar (MAIER-REIMER,;
MIKOLAJEWICZ; CROWLEY, 1990.), e na distribuicdo de nutrientes (VERMEIJ;
PETUCH, 1986; JACKSON et al, 1993) apud. Landau (2007, p.8), influenciando na
distribuicdo da fauna.

Diversos trabalhos realizados na regido Caribenha apontam como estas mudancas
influenciaram na distribuicdo de muitas taxas tanto de vertebrados quanto de invertebrados:
principalmente peixes (AGUILERA; GARCIA; COZzZUOL, 2008; AGUILERA,;
RODRIGUES DE AGUILERA, 1999, 2001, 2004); foraminiferos (BARTOLI et al., 2005;
SMITH et al.,, 2010; STEPH et al., 2006; ZAMORA; MEDEANIC; CORREA, 2007);
briozoarios (CHEETHAM; JACKSON; SANNER, 2001; CHEETHAM; JACKSON;
SANNER; VENTOCILLA, 2010); gastropodes (LANDAU; VERMEL; SILVA, 2007
LANDAU, 2010) e ostracodes (BOLD, 1950, 1973; WILSON, 2007).
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De acordo com Wood, Ramos e Whatley (1999) o processo de soerguimento do Istmo
do Panama afetou a distribuicdo dos ostracodes bentbnicos, resultando em uma queda no
endemismo do Mioceno para o Plioceno na regido do Caribe, de 2,6% das espécies endémicas

para cerca de 1,2 % das espécies (fig. 1).

Figura 1- Distribuicdo da ostracofauna na America do Sul no Mioceno inferior e Plioceno. Regido do Caribe

circulada em vermelho.

2,6%

= I:I|:| L 0.33
° 7 L 0.07
0.44 054
L 0.21

. 1%  [——]
\ . L 0.26

A . . _ , I
EARLY MIOCENE ,', PLIOCENE

Fonte: Adaptado de Wood, Ramos e Whatley (1999).

Ainda, segundo Wood, Ramos e Whatley (1999), a interrup¢do no intercambio de
massas de agua entre os entre os Oceanos Atlantico e Pacifico com a formagdo do Istmo,
refletiu tanto no endemismo de algumas espécies quanto no provavel desaparecimento de
outras, devido ao isolamento das populacdes como foi mostrado por este autor para 0s géneros
Puriana (Cronin, 1987) e Orinina (Gunther; Swain, 1976; Cronin; Schmidt, 1988).

No presente estudo, salienta-se 0 uso do grupo dos ostracodes nas pesquisas
paleoceanograficas como um potencial indicador de mudancas oceénicas, especialmente no
Cenozéico, devido a sensibilidade do grupo a parametros ambientais, apresentando diferentes
adaptacOes fisiologicas ao ambiente, sendo muito sensiveis as mudancas ambientais, tais
como temperatura, salinidade, tipo de substrato e profundidade das massas d’agua, refletindo
essa sensibilidade na ornamentacgéo da carapaca pelo fato de as mesmas serem secretadas pela

epiderme a partir da utilizacdo de compostos presentes nas &guas como o CaCOj3 (Carbonato



15

de Calcio), o que explica a diferenca morfologicas e quantitativa de certos taxa em
determinados contextos oceanograficos (BERGUE, 2006).

Pesquisas realizadas com ostracodes das formacfes Paraguana (Plioceno Inferior) e
Cantaure (Mioceno Inferior) encontram-se até 0 momento inexistentes, pois 0s estudos
realizados nesta unidade sdo fortemente baseados em pesquisas de exploragdo petroliferas
realizadas na peninsula, como a realizada pela corporacdo Petréleos de Venezuela, S.A.
utilizando principalmente foraminiferos, e deixando os ostracodes até este momento dentro do
grupo de miscelaneas fosseis.

Assim, o presente trabalho é de fundamental importéncia, pois trata de uma
contribuicdo inédita sobre os ostracodes dessa localidade do Mioceno Inferior ao Plioceno
Inferior da Venezuela, auxiliando para o entendimento da origem e distribuicdo da
ostracofauna e sua relacdo as mudancas nos padrdes de circulacdo oceénicas e climaticas,
realizando a identificacdo da ostracofauna das FormacGes Paraguand e Cantaure na
Venezuela, bem como fazer o levantamento dos géneros que permaneceram apOs O
fechamento da conexdo existente entre os oceanos Atlantico e Pacifico contribuindo para o

conhecimento cientifico sobre essa regido do Caribe.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

- Identificar a ostracofauna das formacgdes Paraguana (Plioceno) e Cantaure (Mioceno

Inferior), Venezuela.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Correlacionar a ostracofauna da Formacdo Paraguana (Plioceno), com a encontrada na

Formacédo Cantaure.

- Realizar interpretagdes paleobiogeogréficas do paleombiente em questdo.
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3 AREA DE ESTUDO

A area de estudo situa-se ao extremo norte da América do Sul, mais especificamente
na Peninsula de Paraguana, no norte do Estado de Falcon na Venezuela, nas localidades de
San José de Cocodite (11°53.657'N, 70°00.000°0) e Punta Cardon (11° 39.355' N, 70°
13.470'0) onde afloram os depositos fossiliferos das formagdes Cantaure e Paraguana

respectivamente (fig 2).
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Figura 2- Localizagdo das areas de estudo na peninsula de Paraguand, com locais de coleta sinalizados em
vermelho.

Ponto 1: Formagéo Cantaure.
Ponto 2: Formagao Paraguana.
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4 GEOLOGIA REGIONAL

4.1 PENINSULA DE PARAGUANA

A érea aqui estudada pertence as provincias fisiogréficas de planicie costeira (fig. 3),
a qual tem como limite em certas areas as 4guas do mar do Caribe que circundam a peninsula,
e por vezes por falésias baixas formadas por rochas do Quaternario da costa e outros elemento
intermediario entre a planicie e a praia (GONZALES DE JUANA, 1980).

A peninsula de Paraguana representa a por¢do setentrional de uma elevacdo
conhecida como Alto de Paraguana, consistindo de embasamento do tipo igneo-metamdrfico,
ao redor do qual afloram sedimentos Terciarios (fig. 4) correspondentes a Formacao Cantaure
do Mioceno inferior e Formacao Paraguana do Plioceno inferior (fig. 7), recobrindo a maior
parte da peninsula em uma série de encostas com inclinagdo que raramente mergulham mais
de 10° (GONZALES DE JUANA, 1980; HUNTE; BARTOK, 1974; REY, 1996).

Figura 3 - Vista geral das falésias da Peninsula de Paraguana onde se encontra exposta a Formagdo Paraguana.
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Figura 4 - Mapa geoldgico da Venezuela.
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4.2 FORMACAO CANTAURE

Segundo Rey (1996) a formacdo Cantaure representa 1% das rochas sedimentares
expostas em Paraguand, sendo restrita unicamente aos arredores da chamada casa Cantaure

(fig. 5), a cerca de 4,1 Km ao oeste de San José de Cocodite.
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Figura 5 - Imagem ilustrativa da localizagcdo e extensdo geografica da Formagcdao Cantaure na peninsula de
Paraguana.

: 100 Km

Fonte: (PDVSA, 2011)

Apresenta sua base composta por calcario fossilifero com conchas fragmentadas de
Balanus e ostras, argilito de coloracdo cinza escuro com fragmentos de conchas, em contato
discordante com o granito de Paraguana (fig. 8).

A porcdo média da unidade se encontra bem representada em um pogo que recebe a
denominagdo de Pogo Cantaure, caracterizado litologicamente por alternéncia entre arenitos
macicos fridveis e argilitos. A espessura do arenito da porcdo média varia entre 1 e 8 m,
composta por ordem de abundéncia por: quartzo, foraminifero, ostracodes, fragmentos de
moluscos, de briozoarios, fragmentos de éxidos de ferro e rochas graniticas, estes ultimo
sendo abundantes até a base da unidade e desaparecendo em direcao a secdo superior.

A porcdo superior de Cantaure se encontra melhor exposta a cerca de 1 Km a Leste da
casa Cantaure (HUNTER; BARTOK, 1974) sendo representada por um argilito de cor cinza
claro, a microfauna deste nivel apresenta majoritariamente foraminiferos e em menor
proporcao ostracodes, briozoarios, micro moluscos e escassos pterépodes do género Vaginella
(REY, 1996).
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4.3 FORMACAO PARAGUANA

A Formacdo Paraguana aflora em toda a peninsula, a qual recebe 0 mesmo nome,
recobrindo mais de 85% da superficie da mesma.

Segundo Macellari (1995) pesquisas sismica sugerem que a sedimentacdo da
peninsula de Paraguana teve origem no inicio do Mioceno apresentando um incremento
progressivo na deposicdo de sedimentos ao longo do tempo, ou seja, durante o resto do
Mioceno a taxa de deposicdo sedimentar se deu de forma moderada (120 m/m. a) aumentando
para 192 m/ma durante o Plioceno.

Hunter e Bartok (1974) dividiram a formagdo em dois intervalos: Membro Hato ou
intervalo inferior sendo argilo- siltoso e Membro Amuay ou intervalo superior, este tltimo

carbonatico (fig. 6 e 8).
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Figura 6 - Imagem ilustrativa da localizagdo e extensdo geografica do membro Amuay da Formagdo Paraguana

na Peninsula de Paraguana

100 Km

Fonte: (PDVSA 2011).
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O Membro Amuay ou intervalo superior (fig. 6) é representado por um intervalo
carbonatico muito fossilifero, com influéncia clastica em certas areas, o qual chega até o Sul
recobrindo certas areas da peninsula, apresentando espessura média de cerca de no maximo
3m constituido por uma camada compacta de algas calcarias e sendo caracterizada como uma
unidade muita varidvel, por ndo seguir um padrdo preferencial de sedimentacdo (REY, 1996).

Hunter e Bartok (1974) afirmam que em Amuay o calcario se encontra bem exposto
no oeste de Jundibana e que esta diretamente relacionado com o intervalo descrito por
Rodriguez (1968) para a area escarpada de Cardon na costa ocidental da peninsula, 0 mesmo
autor definiu quatro se¢des sedimentares proximas as localidades de Punta Cardon, Punta Fijé
e Judibana, onde o intervalo inferior dessas se¢Oes esta representado, essencialmente, por silte
afossilifero.

De acordo comRey (1996)0 contato superior do Membro Amuay esta
representado por uma superficie de erosdo com idade correspondente ao Plioceno inferior,
considerada por sua posicao estratigrafica como um ambiente de sedimentacao costeira do
mar de plataforma rasa.

Hunter e Bartok (1974) afirmam que a costa oeste de Paraguana é em geral
representada por horizontes de calcario marinho rico em foraminiferos plancténicos, e que 0s
niveis mais ricos em fdsseis estdo associados a intervalos de calcarios.

Numa visdo geral em relacdo aos microfdsseis de Paraguand, estes se constituem
principalmente por foraminiferos e em menor propor¢do por ostracodes, sendo que a maior
parte desses foraminiferos é encontrada na regido oriental, e 0s ostracodes na regido ocidental
da peninsula (REY, 1996).

Sellier apud Rey (1996) observou ainda que na porcdo ocidental, a base da formacao
apresenta associagdes tipicas de condi¢es marinhas indicadas pela presenca de Elphidium
poeyanum, E. gunteri, Ammonia beccarii, Hanzawaia concéntrica (CULVER; BUZAS, 1983)
junto com Textularia isidroensins e Ammodiscus relacionando este ambiente a plataforma
interna. A porcdo mais superior da mesma mostra exemplares caracteristicos de plataforma
interna, onde além do observado na por¢édo basal o autor observou a presenca de Buliminella
elegantissima com representantes que habitam plataforma externa como Nonionella opima e a
presenca também de Siphouvigerina variabilis restringindo o conjunto como pertencente a um

intervalo batimétrico de 35 e 70 metros de profundidade.



Figura 7 - Tabela estratigrafica de correlagdo das Formagdes Cantaure e Paraguana.
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Figura 8 - Perfis das formagdes Cantaure e Paraguana.
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Fonte: Modificado de Hunter e Bartok (1974).

LEGENDA

i Calcario com grosseiro biocalcarenito e moluscos
& Arenito e calcarenito macigo

E Arenito fino com tragos Thalassinoides

I Argila Maciga com tragos Thalassinoides

6 Siltito Macica lamacento com molusco, e equinddes

. Arenito médio com densos tragos Thalassinoides e moluscos|

X Arenito siltico com moluscos

. Arenito médio com densos Thalassinoides
"Y:‘ Arenito fino com com densos Thalassinoides
Z Arenito Conglomeratico

* . Embasamento igneo Ultramafico

Amostras Club Bahia: CB-1; CB-2
Amostras San José de Cocodite: SJC-1; SJC-2; SJC-3

26



27

5 MATERIAL E METODOS

5.1 MATERIAIS

O material de estudo é constituido por cinco amostras, sendo duas coletadas na
Formacdo Paraguana (lat. 11° 39.355' N e long. 70° 13.470'0) e trés na Formacao Cantaure
(11°53.657'N, 70°00.000°0), ambas na Peninsula de Paraguand, na Venezuela (fig. 2),
provenientes de coletas realizadas no escopo do projeto “Paleontologia e Correlagdes entre o
Neo6geno da Amazonia Brasileira e da Bacia de Falcon na Venezuela” financiado pelo CNPq,
através de bolsa concedida a Dra. Maria Inés F. Ramos pelo PROGRAMA DE
CAPACITACAO INSTITUCIONAL (PCI/MCT/MPEG) com a colaboracdo do Prof. Dr.
Orangel Aguilera Socorro (Universidad Nacional Experimental Francisco de Miranda,

Venezuela).

52 METODOS

5.2.1 Preparagéo das amostras
As amostras aqui utilizadas foram tratadas pelos métodos convencionais para

microfésseis (BRITO, 2004), passando pelas etapas descritas abaixo:

a) Pesagem
Inicialmente as amostras foram pesadas com auxilio de balanca eletrdnica de preciséo
no laboratério de sedimentologia do MPEG, onde foi processado 1kg de sedimento de cada

amostra.

b) Lavagem e peneiramento
As amostras passaram por processo de lavagem e peneiramento utilizando-se as

peneiras de malha 32 p (0.50 mm), 60 p (0.250 mm) e 80 p (0.177 mm).
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C) Secagem
As amostras foram secas em estufa a 60°.

d) Ensacamento e pesagem
Ap0s secas, as amostras foram novamente pesadas utilizando balanca eletronica de

precisdo e acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados.

5.2.2 Obtencao dos fosseis

a) Triagem
Ap0s o processo de tratamento das amostras brutas, seguiu-se o processo de triagem
para a separacdo dos microfosseis, no laboratério de microscopia de MPEG, com auxilio de
estereomicroscopio da marca Zeiss, pincéis e plaqueta, utilizando-se a padronizacdo das

amostras em 1g de cada peneira.

b) Colagem
Os especimes obtidos foram contados e acondicionados em células Flanke (laminas
quadriculadas) de acordo a identificacao.

c) Fotografia
Dos exemplares obtidos, foram selecionados os melhores espécimes e fotografados em
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) da Marca LEO modelo 1450VP no MPEG para

auxiliar na identificacdo sistematica dos mesmos.

d) Identificacdo

A identificacdo sistematica dos ostracodes foi realizada em nivel de género com o
auxilio da chave de identificagdo Moore (1961), Howe (1956) e de literatura especializada
tendo como auxilio fotografias tiradas com microscopio estereoscOpio e em microscopio

eletrbnico de varredura (MEV).

e) Anélise do material obtido
Para realizar a analise quantitativa dos géneros encontrados nos afloramentos das

formagOes Paraguand e Cantaure foi realizada a contagem dos espécimes encontrados nas



29

amostras, onde os padrdes de distribuicdo dos géneros foram analisados a partir do uso de
agrupamento bioestatistico (CLUSTER) através do coeficiente de distancia de Bray- Curtis
(BRAY; CURTIS, 1957) e o algoritmo de agrupamento de Paired Group utilizando o
programa estatistico Paleontological Statistics Software (PAST) versdo 2.13, que consiste em
um software que realiza andlise numérica em paleontologia e ecologia (HAMMER et al.,
2001).

O método de agrupamento dos dendogramas foi baseado no calculo das diferencas
absolutas e nas somas das abundancias de cada género nas amostras, dado pelo coeficiente de
Bray-Curtis, o qual utiliza variancia entre 0 (similaridade) e 1 (dissimilaridade), através da

equacao abaixo:

Das = Z (Xai— Xgi)
Z (Xai + Xgi)

Onde,
Da.g: Distancia entre as amostras A e B.
Xai: N° total de géneros na amostra A.

Xgi: N° total de géneros na amostra B.
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6 RESULTADOS

O levantamento faunistico de ostracodes nas amostras analisadas associada a
identificacdo da mesma foi feita a partir da comparacdo do material encontrado com a fauna
descrita na bibliografia da regido caribeana, permitindo o reconhecimento de um total de 32
géneros de ostracodes na Formagdo Cantaure (Mioceno inferior) e 13 na Formag&o Paraguana
(Plioceno inferior) (tabela 1), estando representados por carapacas e valvas de adultos e
juvenis. A predominancia dos géneros quanto a quantidade de exemplares na Formacao
Paraguand se deu sobre os géneros Loxoconcha, Costa e Pellucistoma e na Formacéo
Cantaure sobre os géneros Cativella e Costa (fig. 06).

Os géneros Argilloecia, Copytus, Touroconcha e Paracypris ocorrem com
exclusividade na Formacdo Paraguana (tabela 2 — Localidade Club Bahia).

A Formagéo Cantaure por sua vez se mostrou com uma maior quantidade de géneros
ocorrendo com exclusividade, como é o caso dos géneros: Actinocythereis, Aurila,
Basslerites, Buntonia, Caudites, Cytheridea, Cytherura, Haplocytheridea, Hermanites,
Jugosocythereis,  Krithe, Loxocorniculum, Munseyella, Mutilus, Paracytheridea,
Paradoxostoma, Perissocytheridea, Pontocypris, Pumilocytheridea, Puriana e Semicytherura
(fig. 10 e 11, tabela 2 — Localidade San José de Cocodite).
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Tabela 1 - Numero de espécimes encontrado por género das formagfes Paraguané e Cantaure.
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Tabela 2 - Presenca dos géneros das formagfes Paraguana e Cantaure, onde “x” representa a presenga
dos mesmos nas amostras.

CLUB BAHIA SAN JOSE DE COCODITE

Actinocythereis X X X

Aurila X

X
x

Buntonia X

Caudites X

X
X

Costa X X X

Cytherelloidea

x
x
x
x

Cytherura

x
x
x

Hermanites

Jugosocythereis

X
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x
x
x

Loxoconcha

Munseyella
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x
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Orionina

Paracytheridea

x
x
x
x

x
x
x
x
x

Pellucistoma

Pontocypris

x
x
x

x

Pumilocytheridea

Semicytherura

Xestoleberis X X X

2



Figura 9 - Grafico comparativo de proporgdo qualitativa de ostracodes entre as formagGes Cantaure e Paraguana.
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Figura 10 - Graficos da proporg¢do quantitativa de ostracodes nas amostras da Formagdo Paraguana, na
localidade Club Bahia (CB).
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Figura 11 - Grdficos da propor¢do quantitativa de ostracodes nas amostras da Formagao Cantaure, na
localidade San José de Cocodites (SJC).
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6.1  ANALISE DE MULTIVARIAVEIS

Quanto a quantidade de exemplares por géneros (tabela 2) nas formagdes foi possivel
elaborar um dendograma (CLUSTER) pelo método de Bray - Curtis, o qual consiste em
agrupar especimes de acordo com a similaridade (BOCARD, 2011) das analises multivariadas
de agrupamento dos géneros, no entanto o coeficiente de Bray-Curtis € fortemente
influenciado pelas espécies dominantes ndo considerando as duplas-auséncias. Quanto mais
proximas forem as amostras, menor é a distdncia métrica entre os pontos e logo maior a
similaridade entre elas (VALENTIN, 2000).

A comparacdo entre os subconjuntos denominados de A, B e C (fig. 12) mostra 0s
géneros agrupados segundo sua similaridade e distribuicdo. Conseqlientemente o
agrupamento se deu da seguinte forma: No subconjunto A ocorreu 0 agrupamento dos géneros
gue se mostraram com mais abundancia na Formacgdo Paraguand, em B o agrupamento se deu
de acordo com a abundancia dos géneros na Formacdo Cantaure, jA em C 0 agrupamento
ocorreu de acordo com 0s géneros que apresentaram menos de 10 exemplares em ambas as

localidades sendo esses vistos como de ocorréncia rara, devido sua baixa ocorréncia.



Figura 12 - Dendrograma de similaridade para analise da abundancia relativa dos géneros entre as amostras e periodos estudados.
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6.2 MICROFAUNA ASSOCIADA

Além da abundante fauna de ostracodes presente nas formacgoes, também foi notada a
presenca de fauna associada e abundante fauna de foraminiferos (ANEXO A), briozoérios e
carofitas (ANEXO B), estas ultimas sendo muito abundantes e exclusivas na amostra CB-1 da

Formacdao Paraguana.

6.3 SISTEMATICA
Filo Crustacea Pennant, 1777

Classe Ostracoda Latreille, 1806
Ordem Podocopida Muller, 1894
Subordem Podocopina Sars, 1866
Superfamilia Cypridacea Baid, 1845
Familia Ilyocyprididae Kaufman, 1900
Subfamilia llyocypridinae Kaufman, 1900
Género llyocypris Brady & Norman, 1889

Figura 15; Imagens E e |
Idade: Plioceno inferior
Material estudado: 37 valvas.
Ocorréncia:

- Amostra CB-2 da Formacdo Paraguana.

Familia Krithidae Mandelstam, 1960
Género Krithe Brady, Crooskey & Robertson, 1874
FIGURA 15; Imagem B

Idade: Mioceno inferior

Material estudado: 7 carapacas e 11 valvas.



Ocorréncia:
- Amostras SJC-1, SJC-2 e SJC-3 da Formacéo Cantaure.

Familia Paracyprididae Sars, 1923

Género Paracypris Sars 1866

Idade: Plioceno inferior

Material estudado: 6valvas.

Ocorréncia:

- Amostra CB-2 da Formacdo Paraguana.

Familia Pontocyprididae G. W. Muller, 1984
Género Pontocypris Sars, 1866
FIGURA 14; Imagem K
Idade: Mioceno inferior
Material estudado: 3 carapacas.
Ocorréncia:
- Amostra SJC-1, SJIC-2 e SJC-3 da Formacéo Cantaure.
Familia Pontocyprididae G. W. Muller, 1984
Género Argilloecia Sars, 1866

Idade: Plioceno inferior

Material estudado: 9 carapacas.
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Ocorréncia:
- Amostra CB-2 da Formacéo Paraguana.
Familia Brachycytheridae Puri, 1954
Género Pterygocythereis Stephenson, 1983
FIGURA 13; Imagem F

Idade: Mioceno inferior a Plioceno inferior

Material estudado: 3 carapacas 29 valvas.

Ocorréncia:

- Amostra CB-2 da formacédo Paraguana.
- Amostras SJC-1, SJC-2 e SJC-3 da Formacéo Cantaure.

Familia Cytherideidae Sars, 1925
Subfamilia Cytherideinae Sars, 1925
Género Haplocytheridea Stephenson, 1983
FIGURA 14; Imagem A

Idade: Mioceno inferior

Material estudado: 3 carapacas e 8 valvas.

Ocorréncia:
- Amostras SJC-1, SJC-2 e SJC-3 da Formacéo Cantaure.

Familia Cytherideidae Sars, 1925
Subfamilia Cytherideinae Sars, 1925

Género Perissocytheridea Stephenson, 1938

Idade: Mioceno inferior
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Material estudado: 1 carapaca.

Ocorréncia:
- Amostra SJC-1 da Formagéo Cantaure.

Familia Cytherideidae Sars, 1925

Subfamilia Neocytherideidinae Puri, 1957

Género Copytus Skogsberg, 1939

Idade: Plioceno inferior

Material estudado: 6 carapacas.

Ocorréncia:
- Amostra CB-2 da Formacdo Paraguana.

Familia Cytherideidae Sars, 1925
Género Pumilocytheridea Bold, 1963
FIGURA 14; Imagem L

Idade: Mioceno inferior

Material estudado: 6 valvas.

Ocorréncia:
- Amostras SJC-2 da Formacao Cantaure.

Familia Leguminocythereididae Howe, n. fam.

Género Basslerites Howe in Coryell & Fields, 1937

FIGURA 14; Imagem M
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Idade: Mioceno inferior
Material estudado: 3 valvas.
Ocorréncia:
- Amostras SJC-1 e SJC-3 da Formacéo Cantaure.
Familia Hemicytheridae Puri, 1953
Género Aurila Pokorny, 1955
FIGURA 14; Imagem C
Idade: Mioceno inferior
Material estudado: 2 valvas.
Ocorréncia:

- Amostra SJC-1 da Formagéo Cantaure.

Familia hemicytheridae Puri, 1953
Género Caudites Coryell & Fields, 1937
FIGURA 14; Imagem N
Idade: Mioceno inferior
Material estudado: 2 valvas.
Ocorréncia:

- Amostra SJC-1 da Formacéo Cantaure.

Familia Hemicytheridae Puri, 1953
Género Mutilus Neviani, 1928
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Idade: Mioceno inferior
Material estudado: 34valvas.
Ocorréncia:

- Amostra SJC-1 e SJC-3 da Formagé&o Cantaure.

Familia Loxoconchidae Sars, 1925
Género Loxoconcha Sars, 1866
FIGURA 13; ImagensGe H
Idade: Mioceno inferior a Plioceno
Material estudado: 707 carapacas e 299 valvas.
Ocorréncia:

- Amostras CB-1 e CB-2 da Formacéo Paraguana.
- Amostras SJC-1 e SJC-3 da Formacdo Cantaure.

Familia Loxoconchidae Sars, 1925
Género Loxocorniculum Benson & Coleman, 1963
FIGURA 15; Imagem D

Idade: Mioceno inferior

Material estudado: 19 valvas.

Ocorréncia:
- Amostra SJC-1 da Formagéo Cantaure.
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Familia Loxoconchidae Sars, 1925

Género Touroconcha Ishizaki & Gunther, 1976
Idade: Plioceno inferior
Material estudado: 9 carapagcas.
Ocorréncia:

- Amostra Cb-2 da Formac&o Paraguana.

Familia Paradoxostomatidae brady & Norman, 1889
Subfamilia Paradoxostomatinae brady & Norman, 1889
Género Paradoxostoma Fischer, 1855
FIGURA 14; Imagem O

Idade: Mioceno inferior
Material estudado: 3 carapacas e 7 valvas.
Ocorréncia:

Amostras SJC-1, SJC-2 e SJC-3 da Formacao Cantaure.

Familia Paradoxostomatidae brady & Norman, 1889
Subfamilia Cytheromatinae Elfson, 1939
Género Pellucistoma Coryell & Fields, 1937
FIGURA 13; Imagem J
FIGURA 14; Imagem J

Idade: Mioceno inferior a Plioceno inferior

Material estudado: 222 carapagas 91 valvas.
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Ocorréncia:
- Amostra CB-2 da Formacéo Paraguana.
- Amostras SJC-1, SJC-2 e SJC-3 da Formacéo Cantaure.

Familia Pectocytheridae Hanai, 1957
Género Munseyella Bold, 1957
FIGURA 14; Imagem |

Idade: Mioceno inferior
Material estudado: 10 carapacas e 19 valvas.
Ocorréncia:

- Amostras SJC-1 e SJC-3 da Formacéo Cantaure.

Familia Trachyleberididae Sylvester-Bradley, 1948
Género Actinocythereis Puri, 1953
FIGURA 15; Imagem G
Idade: Mioceno inferior

Material estudado: 33 carapacas e 54 valvas.

Ocorréncia:
- Amostras SJC-1, SJC-2 e SJC-3 da Formacéo Cantaure.

Familia Trachyleberididae Sylvester-Bradley, 1948
Género Buntonia Howe, 1935
FIGURA 15; Imagem C

Idade: Mioceno inferior
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Material estudado: 23 carapacas e 6 valvas.
Ocorréncia:

- Amostra SJC-3 da Formagéo Cantaure.

Familia Trachyleberididae Sylvester-Bradley, 1948
Género Cativella Coryell & Fields, 1937
FIGURA 15; Imagem |
Idade: Mioceno inferior a Plioceno inferior
Material estudado: 143 carapagas e 72 valvas.
Ocorréncia:

- Amostra CB-2 da Formacdo Paraguana.
- Amostras SJC-1, SJC-2 e SJC-3 da Formacéo Cantaure.

Familia Trachyleberididae Sylvester-Bradley, 1948
Género Hermanites Puri, 1955
FIGURA 15; Imagem M

Idade: Mioceno inferior

Material estudado: 6 carapagas e 4 valvas.

Ocorréncia:
- Amostras SJC-1, SJC-2 e SJC-3 da Formacéo Cantaure.
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Familia Trachyleberididae Sylvester-Bradley, 1948
Género Orionina Puri, 1954
FIGURA 15; Imagem F

Idade: Mioceno inferior

Material estudado: 7 carapacas e 22 valvas.

Ocorréncia:
- Amostras SJC-1, SJC-2 e SJC-3 da Formacéo Cantaure.

Familia Trachyleberididae Sylvester-Bradley, 1948
Género Puriana Coryell & Fields, 1953
FIGURA 15; Imagem O

Idade: Mioceno inferior

Material estudado: 123 carapacas e 131 valvas.

Ocorréncia:
- Amostras SJC-1, SJC-2 e SJC-3 da Formacéo Cantaure.

Familia Xestoleberididae Sars, 1928
Género Xestoleberis Sars, 1865
FIGURA 15; Imagem A

Idade: Mioceno inferior

Material estudado: 2 carapagas e 7 valvas.

Ocorréncia:
- Amostras SJC-1 e SJC-2 da Formacéo Cantaure.
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Familia Cytheruridae G. W. Muller, 1894
Género Cytherura Sars, 1866
FIGURA 14; Imagem G

Idade: Mioceno inferior

Material estudado: 3 carapagas e 4 valvas.

Ocorréncia:
- Amostra SJC-3 da Formacdo Cantaure.

Familia Cytheruridae G. W. Muller, 1894
Género Paracytheridea G. W. Muller, 1894
FIGURA 15; Imagem K
Idade: Mioceno inferior

Material estudado: 2 valvas.

Ocorréncia:
- Amostra SJC-1 da Formacdo Cantaure.

Familia Hemicytheridae Puri, 1953
Género Caudites Coryell & Fields, 1937
FIGURA 14; Imagem N

Idade: Mioceno inferior

Material estudado: 2 valvas.
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Ocorréncia:
- Amostra SJC-1 da Formacéo Cantaure.

Familia Hemicytheridae Puri, 1953
Género Tenedocythere Sissing, 1972
FIGURA 15; Imagem N
Idade: Mioceno inferior

Material estudado: 3 valvas.

Ocorréncia:
- Amostra SJC-1 da Formagéo Cantaure.

Familia Cytherideidae Sars, 1925
Género Cytheridea Baird, 1850
Figura 1o; Imagem F
Idade: Mioceno inferior.

Material estudado: 2 valvas.

Ocorréncia:
- Amostra SJC-1 da Formagéo Cantaure.

Familia Cytherideidae Sars, 1925

Género Pumilocytheridea Bold, 1963

FIGURA 14; Imagem L

Idade: Mioceno inferior.
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Material estudado: 5 carapacas.

Ocorréncia:
- Amostra SJC-2 da Formacéo Cantaure.

Familia Trachyleberididae Sylvester-Bradley, 1948
Género Costa Neviani, 1928
FIGURA 15; Imagem H

Idade: Mioceno inferior a Plioceno inferior.
Material estudado: 350 carapacas e 79 valvas.
Ocorréncia:

- Amostra CB-2 da Formacdo Paraguana.
- Amostras SJC-1, SJC-2 e SJC-3 da Formacéo Cantaure.

Familia Cytherellidae Sars, 1866
Género Cytherella Jones 1849
FIGURA 14; Imagem D

Idade: Mioceno inferior a Plioceno inferior.
Material estudado: 32 carapacas e 130 valvas.
Ocorréncia:

- Amostras CB-1 e CB-2 da Formacéo Paraguana.
- Amostras SJC-1, SJC-2 e SJC-3 da Formacéo Cantaure.

Familia Cytherellidae Sars, 1866
Género Cytherelloidea Alexander, 1929



FIGURA 14; Imagem E

Idade: Mioceno inferior a Plioceno inferior

Material estudado: 9 carapacas e 12 valvas.

Ocorréncia:

- Amostras CB-1 e CB-2 da Formacéo Paraguana.
- Amostras SJC-1, SJC-2 e SJC-3 da Formacéo Cantaure.

Familia Cytheruridae G. W. Muller, 1894

Género Semicytherura Wagner, 1957

Idade: Mioceno inferior

Material estudado: 2 valvas.

Ocorréncia:

- Amostras SJC-1 e SJC-3 da Formacdo Cantaure.

Familia Hemicytheridae Puri, 1953
Género Jugosocythereis Puri, 1957
FIGURA 15: Imagem E
Idade: Mioceno inferior

Material estudado: 2 valvas.

Ocorréncia:

- Amostra SJC-2 da Formagéo Cantaure.
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Familia Bairdiidae Sars, 1888
Género Neonesidea Maddocks, 1969

Idade: Mioceno inferior
Material estudado: 5 valvas.

Ocorréncia:
- Amostras SJC-1, SJC-2 e SJC-3 da Formacéo Cantaure.

Familia Bairdiidae Sars, 1888
Género Bairdia McCoy, 1844
FIGURA 14; Imagem B

Idade: Plioceno inferior

Material estudado: 5 valvas.

Ocorréncia:
- Amostra CB-1 da Formacdo Paraguana.

Familia Candonidae Kaufmann, 1900
Género Paracypris Sars, 1866
FIGURA 13; Imagem B
Idade: Plioceno inferior

Material estudado: 2 valvas.

Ocorréncia:
- Amostra CB-2 da Formag&o Paraguana.
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Figura 13 - Ostracodes presentes na Formagdo Paraguana.

100.0 ym
—
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A: Cytherella Jones, 1849; B: Paracypris Sars, 1866; C e D: Costa Neviani, 1928; E e I: llyocypris
Brady & Norman, 1889; F: Pterygocythereis Stephenson, 1983; G, H e L: Loxoconcha Sars, 1866; J:
Pellucistoma Coryell & Fields, 1937; K: Cativella Coryell & Fields, 1937.
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Figura 14 - Ostracodes presentes na Formagdo Cantaure.

100.0 um 100.0 pm
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—
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A: Haplocytheridea Stephenson, 1983; B: Bairdia McCoy, 1844; C: Aurila Pokorny, 1955; D:
Cytherella Jones 1849; E: Cytherelloidea Alexander, 1929; F: Cytheridea Baird, 1850; G: Cytherura
Sars, 1866; H: Paradoxostoma Fischer, 1855; I: Munseyella Bold, 1957; J: Pellucistoma Coryell &
Fields, 1937; K: Pontocypris Sars, 1866; L: Pumilocytheridea Bold, 1963; M: Basslerites Howe in
Coryell & Fields, 1937; N: Caudites Coryell & Fields, 1937.
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Figura 15 - Ostracodes presentes na Formagdo Cantaure (continuagdo).

100pm
—

A: Xestoleberis Sars, 1865; B: Krithe Brady, Crooskey & Robertson, 1874; C: Buntonia Howe, 1935;
D: Loxocorniculum Benson & Coleman, 1963; E: Jugosocythereis Puri, 1957; F: Hermanites Puri,
1955; G: Actinocythereis Puri, 1953; H: Costa Neviani, 1928; I: Cativella Coryell & Fields, 1937; J:
Orionina Puri, 1954; K: Paracytheridea G. W. Muller, 1894; L: Pellucistoma Coryell & Fields, 1937;
M: Hermanites Puri, 1955; N: Tenedocythere Sissing, 1972; O: Puriana Coryell & Fields, 1953.
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7 DISCUSSAO

O levantamento da ostracofauna permitiu verificar diferengas bem marcantes entre as
duas formacdes cenozdicas da peninsula de Paraguana. A fauna de ostracodes das formacdes
Cantaure (Mioceno) e Paraguana (Plioceno inferior) apresentou diferencas tanto nas variaces
de abundéncia (fig. 7, 8, fig. 8) quanto na diversidade (tabela 2) entre as assembléias das duas
formagdes.

Na Formacdo Cantaure (Mioceno) a amostra mais significante foi SJC-3 (fig. 8),
formada por arenito fino (fig. 8), que embora tenha similaridades na presenca de certos taxons
em relacdo a Formacdo Paraguana (Plioceno inferior) (tabela 02), mostrou uma fauna bem
mais diversa, indicando um ambiente onde provavelmente existia grande disponibilidade de
nutrientes e salinidade propicia a presenca de diversos géneros, o que provavelmente esta
ligada ao contato existente entre os oceanos Pacifico e Atlantico, resultando na ocorréncia de
um total de 32 géneros, todos com caracteristicas de aguas rasas, como é o caso da Cativella
Coryell & Fields (1937), Costa Neviani (1928) e Puriana Coryell & Fields (1953), Bairdia
McCoy (1844), Cytherella Jones (1849), Cytherura Sars (1866), Pellucistoma Coryell &
Fields (1937), Basslerites Howe in Coryell & Fields (1937) e Caudites Coryell & Fields
(1937), Actinocythereis Puri (1953), Buntonia Howe (1935).

A Formacdo Paraguana mostrou maior abundancia na amostra CB-2, a qual
corresponde a um deposito calcario grosseiro com biocalcarenito no topo desse afloramento, e
a predominancia dos géneros Loxoconcha Sars (1866) e Costa Neviani (1928) como mais
significativos em relagdo aos demais géneros ocorrentes.

Como ja mencionado anteriormente a Formacdo Cantaure (Mioceno) apresentou uma
fauna com diversidade elevada em contraste com a sua baixa quantidade de exemplares, e
bem mais diversa que a Formacdo Paraguana (Plioceno inferior), sendo encontrados nessa
ultima apenas 13 géneros, concordando com o dito que foi dito por O’Dea et al., (2007) para
briozoarios, onde estes apresentaram com o fechamento do contato entre os oceanos Atlantico
e Pacifico uma diminui¢cdo marcante na sua abundancia, ou seja, a redugdo no nimero de
géneros provavelmente esta ligada ao soerguimento final do Istimo do Panama associada a e
auséncia de ressurgéncia, diminuicdo da quantidade de nutrientes, queda da salinidade, sendo
que essa ultimas exercem grande influéncia sobre a distribuicédo de ostracodes.

Como consequéncia de tantas mudancas a fauna de ostracodes foi reduzida da
Formacdo Cantaure (Mioceno) para a Formacdo Paraguana, a exemplo do ocorrido com

foraminiferos, briozoarios, corais e moluscos em outras regibes do Caribe (PORTA, 2003;
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O’DEA et al., 2007 e O’'DEA; JACKSON, 2009) prevalecendo assim apenas 0S géneros que
conseguiram melhor se adaptar as mudancas.

Essa diminuicdo da ostracofauna ocorrida no intervalo entre Mioceno e Plioceno
consiste o que foi dito por Wood, Ramos e Whatley (1999) para a regido do Caribe que de
uma fauna com 2,6% de endemismo durante o Mioceno inferior sofreu uma diminuicéo para
1,2% no Plioceno, e concordando com a hipdtese de mudancas nos parametros oceanogréaficos
apos o soerguimento do Istmo (SCHNEIDER; SCHMITTNER, 2006)

A grande maioria das valvas e carapacgas recuperadas apresentou bom estado de
preservacdo em ambas as formacgdes, na Formacdo Paraguana (Plioceno inferior)
particularmente a presenca de carapacas articuladas foi dominante o que mostra a
possibilidade de o ambiente ter sofrido possivelmente uma rapida deposi¢do o que mais uma
vez indica associagdo com o ultimo pulso de fechamento da conexdo entre os dois oceanos
com o soerguimento do Istmo do Panama.

Quanto & microfauna associada, também foi observada a presenca de inumeros
gyrogonite de Carofitas bem preservados, do género Primochara Ishchenko & Saidakovsky
(1975) na amostra CB-2 (topo) o qual €é indicador principalmente ambientes dulcicolas a
mixohalinos. A presenca desse género gerou inimeras ddvidas durante a presente pesquisa,
pois a Peninsula de Paraguana se trata de um ambiente totalmente marinho, sem conexéo
direta com rios como pode se visto no mapa hidrologico da regido (fig. 16). Além da presenca
desse género, ocorreram também ao longo das amostras da Formacgdo Cantaure (Mioceno) o
género Perissocytheridea Stephenson, (1938) e somente da amostra CB-1 da Formacéo
Paraguana (Plioceno) o género llyocypris Brady e Norman (1889), sendo ambos 0s géneros
dulcicolas.

A presenca destes organismos pode inferir proximidades da localidade a ambientes
continentais com alguma influéncia de 4gua doce (MARANHAO; PETRI, 1996). Ou ainda, a
formacdo de lagos isolados onde teriam se desenvolvidos estes organismos e géneros
dulcicolas. Sendo esses géneros caracteristicos de aguas doces a salobras é necessario um

maior foco sobre 0s mesmo para saber como estes chegaram até essa regido.



Figura 16 — Mapa hidroldgico da Venezuela.
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CONCLUSSAO

O estudo das formacgdes Cantaure (Mioceno) e Paraguana (Plioceno inferior) permitiu
verificar diferencas existentes entre as faunas das duas formacbes, onde ocorreu
reducdo na quantidade de géneros existentes do Mioceno ao Plioceno na Peninsula de
Paraguand na Venezuela, o que provavelmente estd relacionado ao processo de

soerguimento do Istmo do Panama.

Diminuicdo marcante da diversidade de ostracodes presentes na Formacdo Cantaure
(Mioceno inferior) em relagdo aos encontrados em Formagdo Paraguand (Plioceno
inferior) indica restricdes ambientais que se desenvolveram devido ao fechamento da
conexdo entre os oceanos Pacifico e Atlantico e uma melhor adaptacdo dos géneros
encontrados na Formacdo Paraguana (Plioceno inferior), as condi¢bes ambientais da
regido nesse periodo de transicdo entre Mioceno e Plioceno e que coincidiu com o
observado por O’Dea (2007) para briozoarios e relacionado a diminuicdo da

ressurgéncia com o soerguimento do Istmo do Panama.

Presenca de Cardfitas do género Primochara Ishchenko & Saidakovsky (1975),

abundantes na amostra CB-2, que corresponde ao topo da Formacgédo Paraguana.

Presenca do género llyocypris Brady e Norman (1889) ao longo das amostras de
Cantaure (Mioceno inferior) e amostra CB-1 da Formacdo Paraguana (Plioceno
inferior) o qual é um género de ostracodes tipicamente dulcicola e estando associado a

géneros marinhos na regido, pode indicar a influéncia de aporte fluvial na regiao.
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ANEXO A - IMAGEM ILUSTRATIVA DOS FORAMINIFEROS NAS FORMACOES
PARAGUANA E CANTAURE. SENDO QUE NA FORMACAO PARAGUANA SO
FORAM ENCONTRADOS O EXEMPLARES DE A, E.

100.0 pm 100.0 pm 100.0 ym
— —_ [ |

100.0 um
—
100.0
100.0 pm um

A000 o 100.0 pm
| |
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ANEXO B - IMAGEM ILUSTRATIVA DA MICROFAUNA ASSOCIADA NA
FORMACAO PARAGUANA.

100.0 pm
| |




