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1. Introduccién

Los ostracodos lacustres se encuentran entre los organismos sensibles a las
variaciones ambientales con uno de los registros fésiles mas completos dentro del reino
animal debido a la excelente preservacion de sus valvas carbonatadas.A diferencia de
otros microcrustaceos, sus partes blandas se encuentran protegidas por un caparazon
bivalvo de carbonato de calcio que carece de lineas de crecimiento. El amplio registro
temporal y ambiental de este grupo permite aplicarlos a la resolucion de estudios
geolodgicos y paleontologicos, ya sea bioestratigraficos o como herramientas de
reconstruccion ambiental y en analisis de cuencas. En el campo de la biologia, el
estudio de los Ostracoda permite aportes en biologia evolutiva, biologia molecular, la
(paleo-) biogeografia, la (paleo-) ecologia, la (paleo-) limnologia y la (paleo-)
oceanografia; las aplicaciones paleoclimaticas de ostracodos a menudo combinan e
integran varias de estas disciplinas. Multiples estudios han demostrado la utilidad de los
ostracodos como indicadores de cambios de temperatura, salinidad, quimica del agua y
profundidad. Sin embargo, pocas de estas investigaciones se han efectuado en la
region Neotropical, y su potencial como bioindicadores en estudios neo- y
paleolimnolégicos ha sido poco explotado. Estudios taxonémicos y, en menor numero,
ecologicos se han realizado en México, Guatemala, Nicaragua, Colombia, Argentina,
Chile y el Caribe. Aun menor es el numero de trabajos donde se analizan los ensambles
fosiles en secuencias sedimentarias del Cuaternario tardio. Hasta la fecha, una de las
zonas donde se ha reportado una mayor diversidad es la Peninsula de Yucatan, norte
de los Neotropicos, donde se ubica uno de los registros mas continuos y extensos
(~300 ka AP): el lago Petén ltza, Guatemala. Aqui, los ostracodos han permitido la
reconstruccion cuantitativa de la conductividad y niveles del lago. Otros registros en los
cuales los ostracodos han sido utilizados como indicadores paleohidrolégicos son los de
los lagos Wallywash Great Pond, Jamaica (~125 ka AP) y Miragoane, Haiti (~10.5 ka
AP). Para Sudamérica, los principales estudios son los realizados en el Lago Titicaca, el
altiplano chileno y la Patagonia argentina, incluyendo el lago Cardiel, donde se han
utilizado los ensambles para las inferencias de las fluctuaciones en el nivel del lago
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durante los ultimos ~15.7 ka AP. En las llanuras templadas de Sudamérica, su estudio
ha permitido la reconstruccion de estados alternativos en escalas multiseculares desde
al menos el Holoceno Medio.

El objetivo del presente capitulo es brindar informacion sobre la biologia y el
potencial de los ostracodos como bioindicadores acuaticos, presentar los lineamientos
metodoldgicos basicos para su estudio y describir el estado actual del conocimiento
sobre la fauna actual y fésilen la regidn Neotropical, con especial énfasis en los trabajos
desarrollados por nuestros grupos de investigacion, los que consideramos resaltan la
importancia del uso de los ostracodos en estudios paleolimnoldgicos y paleoclimaticos
neotropicales.

2. Biologia
Habitat, ciclo de vida y reproducciéon

Los ostracodos ocupan practicamente todos los ecosistemas acuaticos, desde los
fondos batiales oceanicos a los cuerpos de agua continentales permanentes y
temporarios, e incluso suelos con hojarasca y los ambientes hipogeos. Como grupo
posee una gran plasticidad ecologica basada en la tolerancia a las mas diversas
condiciones ambientales, la adquisicion de diferentes tipos de alimentacién y en la
diversificacion de los modos reproductivos, lo que les permite ocupar la mayor parte de
ambientes acuaticos a excepcion del planctonico en aguas salobres y ambientes no
marinos (Horne et al. 2002). Las especies lacustres son endobentonicas, fitales o
nectobénticas, pero su capacidad de desplazamiento es relativamente limitada.

Los ostracodos poseen sexos separados y reproduccion sexual. Algunos
géneros pueden exhibir un marcado dimorfismo sexual. La mayor parte de las especies
presentan reproduccion bisexual, en la cual machos y hembras se aparean por
fecundacion interna. Algunas especies, sin embargo, se reproducen por partenogénesis:
es el caso de las “antiguas especies asexuales” de la Superfamilia Darwinuloidea, las
que se han reproducido exclusivamente por partenogénesis durante al menos los
ultimos 200 Ma. Algunas especies poseen partenogénesis facultativa. Si bien la
existencia de especies partenogenéticas favorece la colonizacién de nuevos habitats, la
mayoria de las hipétesis ecoldgicas lidian con el hecho de que antiguos asexuales, en
ausencia de recombinaciéon sexual, deberian haber perdido potencial para evolucionar
(y asi adaptarse) a cambios ambientales, ya sean biéticos o abidticos, tan frecuentes en
los ambientes continentales (Schon et al. 2009).

Los huevos eclosionan pocas semanas después de la fecundacion. Los
ostracodos carecen de larvas y suelen tener hasta 8 estadios juveniles que crecen por
ecdisis; los adultos adquieren los caracteres sexuales definitivos y normalmente no
mudan (Horne et al. 2002). Dado que los ostracodos no tienen ninguna etapa larvaria
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pelagica, su dispersion en los ambientes marinos ocurre por sucesiva ocupacion de
ecosistemas representados por masas de agua (especies pelagicas) o sedimentos e
interface de agua-sedimento (especies bentdnicas).

En el caso de los representantes no marinos, la dispersion es favorecida por la
existencia de huevos de resistencia y estadios resistentes a la desecacion. Asi los
intercambios intercontinentales ocurren por la dispersiéon de los huevos por los vientos,
las migraciones de aves, o incluso por anfibios, insectos y, en los ultimos tiempos, por
los seres humanos.

Morfologia y Taxonomia

Los Ostracoda son Arthropoda que parecen carecer de sinapomorfias. Suelen estar
definidos por la combinacién de cinco caracteres (en todos los estadios) que les brinda
unidad taxonémica (Fig. 1) (Horne et al. 2005):

1. cuerpo completamente cerrado por un caparazén bivalvo que carece de lineas
de crecimiento (excepto en estadios tempranos univalvos en Puncioidea).

2. un maximo de 9 pares de apéndices: anténula, antena, mandibula, maxilula,
primer pata toracica, segunda pata toracica, tercera pata toracica, érgano
copulatorio (uréopodos en Puncioidea), y furca.

3. cada par de apéndices diferentes de los demas.

4. el apéndice anterior a la furca en los machos es un miembro copulador
llamativamente grande, complejo y generalmente par.

5. el cuerpo muestra poca o ninguna segmentacién, con un maximo de 10
segmentos en el tronco.

El caparazén de los Ostracoda es de calcita con bajo contenido en magnesio y
es secretado dentro de la epidermis, formando la cara externa de las valvas (lamela
externa) y la parte periférica de la cara interna de las valvas (lamela interna). Se
compone de dos valvas articuladas dorsalmente por una charnela. El caparazéon se
cierra por la accion de los musculos aductores que se unen en la parte subcentral de la
superficie interna de las valvas. Las marcas de estos musculos forman cicatrices que
son caracteristicas de las diferentes superfamilias (Horne et al. 2002).

Otras caracteristicas diagndsticas importantes de la superficie interna de las
valvas son la charnela, la zona marginal, el numero y disposicion de los poros normales
que atraviesan perpendicularmente las valvas, y los poros marginales que recorren la
zona marginal entre la lamela externa calcificada y la lamela interna calcificada. La
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morfologia externa de valvas u ornamentacién puede ser extremadamente variable con
una superficie lisa, punteada, reticular o poseer espinas, crestas o tubérculos. El patrén
general de la ornamentacion es una caracteristica diagnostica a nivel genérico y
especifico, aunque puede existir cierta variabilidad ontogenética, dimorfismo sexual y
variaciones ecofenotipicas (Horne et al. 2002).

El caparazon de los Ostracoda tiene un alto potencial de fosilizacién y es
frecuentemente conservado en los sedimentos lacustres. No sélo protege al organismo
contra los peligros potenciales del ambiente donde vive, sino que también registra la
sefal geoquimica e isotopica del agua al momento de precipitacion del biomineral
(Schwalb 2003).
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Figura 1. Morfologia general de las partes blandas (apéndices) y las partes duras (valvas) de un
ostracodo perteneciente al Orden Podocopida. (Modificado de Laprida y Ballent 2008).

Vestibulo

Margen interno

Evolucion

Los ostracodos tienen el mas completo registro fosil de los artropodos, extendiéndose
por unos 450 millones de anos (Ma). El Ordovicico (485-443 Ma) fue un periodo de gran
diversificacion biolégica y es dentro de este escenario evolutivo cuando se originan
todos los ordenes de ostracodos, los que habitaron exclusivamente los ambientes
marinos durante la mayor parte del Paleozoico. Las aguas no-marinas fueron invadidas
por primera vez en el Carbonifero temprano por los Carbonitoidea, podocopidos de
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afinidad incierta que se extinguieron al final del Pérmico, y los Darwinuloidea. Los
cytheroideos, predominantemente marinos en el Paleozoico, produjeron hasta siete
diferentes invasiones hacia habitats no marinos, algunos de éstas con gran éxito, en
particular entre el Jurasico y el Cretacico. A partir del Paleoceno la diversidad de
ostracodos aumentoé especialmente en los Podocopina Los ostracodos cuaternarios son
descendientes de estos linajes con las novedades adaptativas del Nedgeno tardio y el
Pleistoceno temprano, con la migracion hacia aguas salobres y aguas menos profundas
por parte de ciertos cytheroideos marinos (Loxoconchidae, Leptocytheridae,
Xestoleberididae), y la adopcion de habitats (semi-) terrestres por algunos cypridoideos
(Candonidae, Cyprididae) y darwinuloideos. Actualmente, los ensambles no marinos
estan conformados principalmente por especies de la superfamilia Darwinuloidea,
especies de la superfamilia Cypridoidea, y la familia Limnocytheridae (Cytheroidea)
(Martens et al. 2008).

Sistematica

Los Ostracoda son considerados una clase dentro de Crustacea o bien una subclase
dentro de Maxillopoda. Su caracter monofilético es discutido por la separacion
taxondmica que existe entre los dos grupos de Ostracoda vivientes: las subclases
Myodocopa y Podocopa. La morfologia de los apéndices permite establecer una mayor
afinidad entre los Podocopa y ciertos grupos troncales de Crustacea del Cambrico
(Bradoriida, Phosphatocopina), mientras que los Myodocopa parecen haber
evolucionado posteriormente en el Paleozoico. Los criterios utilizados para la
clasificacion se basan simultaneamente en la morfologia de las "partes blandas"
(principalmente apéndices) y las "partes duras" (valvas calcificadas). La ausencia de
partes blandas en ostracodos fosiles (salvo en circunstancias excepcionales de
preservacion) hace imperativa la definicion de morfologias del caparazén con valor
taxondmico especialmente en taxones extintos. Afortunadamente, la mayoria de las
especies cuaternarias tienen representantes vivos y su taxonomia puede basarse en la
consideracion de la morfologia como un todo, ya que las caracteristicas morfolégicas de
las partes duras son también utiles para describir los ostracodos recientes (Yassini y
Jones 1995); como ciertas partes blandas pueden quedar reflejadas como impresiones
en el interior de las valvas, el conocimiento de las partes blandas y su correspondencia
con las duras permite interpretar taxondmicamente ciertos rasgos morfologicos de las
valvas (Laprida y Ballent 2008).

Clasificacion de los ostracodos

Horne et al. (2002) divide a los ostracodos actuales en dos subclases: Myodocopa y
Podocopa. Los Myodocopa son exclusivamente marinos nectoplanctdnicos vy
nectobentonicos con caparazones delgados, charnelas débiles y, en algunos grupos, un
rostrum o pico anterior con una muesca; algunos myodocopas poseen ojos laterales
compuestos. La morfologia de los apéndices (cinco a siete pares de apéndices y una
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fuerte furca) muestra una clara adaptacion a la natacion: antena con exopodito bien
desarrollado con setas largas y plumosas y un endopodito muy reducido. Los restantes
apéndices estan reducidos o con diferentes adaptaciones, como el séptimo que se
utiliza para la limpieza del caparazon. El octavo miembro es el aparato genital. La furca
se situa posterior al ano. La subclase Podocopa incluye ostracodos benténicos marinos
y N0 marinos con una gran variacion morfolégica, pero sin ojos compuestos ni rostrum
anterior y una furca anterior al ano, muy reducida en algunos grupos. Las hembras
tienen seis a ocho pares de apéndices. La antena tiene un endopodito bien desarrollado
y el exopodito reducido. Esta constituida por los ordenes actuales Platycopida,
Podocopida y Palaeocopida. En el primer orden la mayoria son representantes marinos,
los palaeocopidos, abundantes en el Paleozoico y considerados hasta hace poco
extintos, poseen un unico representante actual en ambientes marinos marginales (el
enigmatico género Manawa) mientras que los Podocopida estan constituidos por
ejemplares marinos, de ambientes transicionales y continentales. Karanovic (2012)
resume la clasificacion basada en trabajos previos con mayor resolucién para los
Podocopa con representantes en ambientes continentales (Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion de los Ostracoda actuales segun Karanovic (2012)

Clase Ostracoda
Subclase Myodocopa (M)
Orden Myodocopida

Orden Halocyprida

Subclase Podocopa (M/D)
Orden Platycopida (M)
Orden Podocopida (M/D)
Suborden Bairdiocopina (M)
Suborden Cytherocopina (M/D)
Superfamilia Cytheroidea (M/D)
Familias Bythocyprididae (M); Cobanocytheridae (M); Cushmanideidae (M), Cytherettidae
(M); Cytheridae (M); Cytheromatidae (M); Cytheruridae (M), Entocytheridae (D);
Eucytheridae (M); Hemicytheridae (M); Kliellidae (D); Krithidae (M); Leptocytheridae (M/D);
Limnocytheridae (D); Loxoconchidae (M/D); Microcytheridae (M); Neocytheridae (M);
Paracytherideidae (M); Paradoxostomatidae (M); Parvocytheridae (M); Pectocytheridae
(M); Psammocytheridae (M); Schizocytheridae (M);  Trachyleberididae (M);
Xestoleberididae (M/D)
Superfamilia Terrestricytheroidea (M)
Familia Terrestricytheridae
Suborden Darwinulocopina (D)
Superfamilia Darwinuloidea
Familia Darwinulidae
Suborden Cypridocopina (M/D)
Superfamilia Cypridoidea (M/D)
Familias Candonidae (M/D); Cyprididae (D); llyocyprididae (D),
Notodromadidae (D)
Superfamilia Macrocypridoidea (M)
Superfamilia Pontocypridoidea (M)
Suborden Sigilliocopina (M)

Orden Palaeocopida (M)
Superfamilia Puncioidea

Tipo de ambiente: M: Marino, D: Dulce.
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Ecologia

Los factores que determinan la distribucion de los ostracodos continentales son las
caracteristicas fisicas del habitat (profundidad, energia hidraulica), las caracteristicas
fisico-quimicas del agua (temperatura, pH, oxigeno disuelto, salinidad, composicion
idnica), asi como tipo de sustrato, la presencia y naturaleza de la vegetacion acuatica, la
disponibilidad de alimento, y las presiones de depredacién. Estos factores, que
determinan la distribuciéon a diferentes escalas, estan influidos por la estabilidad
temporal y fisico-quimica de los ecosistemas, la que puede estimarse midiendo la
diversidad a y 3 de los ensambles. La combinacion de estos factores determina la
presencia, riqueza y abundancia de las especies de ostracodos, ya que la mayor parte
de especies poseen 6ptimos bien definidos respecto a cada una de las dimensiones del
nicho (Griffiths y Holmes 2000). Ciertas especies poseen preferencias ecoldgicas
restringidas, siendo algunas muy sensibles a los cambios en la temperatura (Viehberg
2006), conductividad (Pérez et al. 2011), salinidad (Keyser 1977), composicion ionica
(Cohen et al. 1983) y cambios en la profundidad del agua (Pérez et al. 2010a), lo que
habilita su uso como indicadores paleolimnolégicos. En ecosistemas de latitudes altas,
los ensambles responden a los cambios de la temperatura, mientras que en las zonas
tropicales y de latitudes medias y medias altas, la conductividad, niveles tréficos y
niveles del lago parecen ser los factores que mejor explican la distribucién (Viehberg y
Mesquita-Joanes 2012). En cualquier caso, el conocimiento autoecoldgico es clave para
estimar el potencial de estos microcrustaceos en interpretaciones paleoambientales. En
este sentido, mucho trabajo debe hacerse aun en los Neotropicos para completar las
bases de datos sobre requisitos ecoldgicos y la distribucion de ostracodos actuales.

A continuacion se mencionan brevemente algunas variables ambientales con
relevancia paleolimnoldgica que son determinantes en la distribucion de los ostracodos.
Sin embargo, es importante tener en cuenta que es la combinacién multidimensional de
estos factores ambientales y las propiedades intrinsecas de los ostracodos (movilidad,
tasa de desarrollo, fecundidad y crecimiento, vulnerabilidad a depredadores, estrategias
reproductivas, modos de alimentacion) lo que determina la estructura de los ensambles
asi como la distribucion de las especies (Pérez 2010).

Profundidad: el potencial de los ostracodos como indicadores de niveles del lago ha
sido discutido, ya que las especies no son sensibles a cambios en la profundidad per
se, sino a la combinacién de caracteristicas asociadas a la profundidad como el tipo de
sedimento, tamafo de grano, presencia y tipo de plantas acuaticas, disponibilidad de
nutrientes, temperatura, oxigeno disuelto, entre otras (Pérez et al. 2010a). Sin embargo,
conociendo el modo de vida y los rangos batimétricos de las distintas especies en los
lagos profundos es posible realizar inferencias cualitativas sobre niveles del lago
pasado.
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pH: la diversidad de ostracodos es mas alta en aguas neutras a ligeramente alcalinas,
disminuyendo considerablemente en aguas acidas y muy alcalinas (pH>10) (Delorme
1989). Sin embargo, existen especies que toleran aguas con pH de hasta 4 (Griffiths y
Holmes 2000).

Temperatura: esta variable es determinante para el desarrollo, reproduccion y
finalizacion de los ciclos de vida. Generalmente, el desarrollo post-embriénico es mas
rapido a temperaturas calidas (Cohen y Morin 1990; Mesquita-Joanes et al. 2012). A
pesar que muchas especies pueden tolerar rangos muy amplios de temperatura, otras
poseen preferencias y rangos estrechos de temperatura optima, por lo que la
distribucion puede reflejar los gradientes térmicos latitudinales (Griffiths y Holmes 2000).

Composicién ibénica: la composicion idnica de las sales disueltas es otro factor
determinante en la distribucion de especies. Existen cuerpos de agua con salinidades
similares que presentan ensambles con diferente composicion debido a que las
especies parecieran presentar preferencias por las diferentes especies idnicas (Forester
1983, Laprida 2006).

Diversidad y biogeografia

Segun la base de datos de Kempf (1966-2014, http://www.kempf-world.net/index.html)
existen cerca de 65,000 taxones entre fosiles y vivientes, incluyendo taxones
especificos y subespecificos (lkeya et al. 2005; Mesquita-Joanes et al. 2012). Unas
20,000 especies vivientes han sido descriptas formalmente, de las cuales
aproximadamente 2,000 pertenecientes a unos 200 géneros son especies no-marinas.
El 75% de los ostracodos no-marinos corresponden a las familias Cyprididae (~1,000
especies) y Candonidae (~550 especies). Las especies no-marinas ocupan todas las
provincias zoogeograficas, siendo las Paleartica y Afrotropical las que presentan mayor
numero de especies. Algunas pocas especies son cosmopolitas. Algunos lagos antiguos
(>125 ka) son “hotspots” de diversidad y endemismo. Otros habitats que han dado lugar
a cladogénesis son los ambientes hipogeos de aguas subterraneas, las lagunas
temporarias y los lagos salinos de Australia (Martens et al. 2008). Segun Martens et al.
(2008) la provincia Neotropical presenta un total de 275 especies no-marinas, de las
cuales 232 son endémicas. Sin embargo, muchos cuerpos de agua neotropicales aun
permanecen sin estudiar, por lo que este numero podria subestimar la verdadera
biodiversidad. Por ejemplo, una revisién reciente (Cohuo et al. 2017) de la fauna de
ostracodos dulceacuicolas del area Caribe-neotropical demuestra que es la mas
diversificada del continente, con 117 especies. El mismo estudio determiné 5 areas de
endemismo: el sur de Florida (Estados Unidos); el sur de Meéxico-norte de
Centroamérica; Cuba; las Antillas Menores, y el norte de Venezuela-Aruba-Curazao-
Trinidad. Sin embargo, estudios similares son necesarios para el area que incluye casi
toda Sudamérica.
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3. Metodologia

Las siguientes metodologias se describen exclusivamente para la toma de muestras y
estudio de los ostracodos actuales y fosiles en lagos. Se presentan los métodos que
generalmente se han utilizado en estudios (paleo)-ecoldgicos en los Neotrépicos por
nuestros grupos de investigacion.

Muestras actuales

Colecta y equipo: La forma mas comun para colectar ostracodos lacustres es el uso de
una red de mano con una apertura de 100-125 um. Para efectuar estudios
poblacionales es aconsejable el uso de una menor apertura (75 pm) que incluya todos
los estadios juveniles. Para una mejor maniobrabilidad, la red se adosa a una vara
prolongable que facilita la colecta entre la vegetacion acuatica y permite alcanzar
mayores profundidades desde la orilla. Para realizar analisis cuantitativos y en lagos
profundos, lo mas recomendable es el muestreo desde bote o plataforma por medio de
una draga tipo Ekman o de un sacatestigo (gravity o piston corer, multicorer) de manera
de recuperar la interfase agua-sedimento y los primeros centimetros por debajo de ésta
lo menos perturbado posible.

Fijacion: Para la fijacion de las muestras, lo mas recomendable es el uso de etanol 75%
que permite una adecuada preservacion de los ostracodos y la realizacion de estudios
moleculares. Para facilitar las disecciones de los organismos y evitar que los individuos
cierren sus caparazones antes de la muerte, se recomienda la narcotizacién in situ
agregando paulatinamente el etanol a las muestras antes de incorporar etanol suficiente
como para lograr la dilucion adecuada para la fijacion. Generalmente, si las muestras
son deficientemente fijadas, la materia organica particulada, los restos de vegetacién y
otros animales presentes en las muestras (nematodos, poliquetos) pueden
descomponerse y acidificar el medio, debilitando y aun disolviendo las valvas vy
caparazones. Es por esto que adicionalmente se recomienda mantener las muestras
refrigeradas (aprox. 4°C) y controlar peridodicamente el pH. Si el estudio exige una
excelente preservacién de las partes duras y blandas, se recomienda extraer los
ostracodos inmediatamente (si es posible en el campo) utilizando un microscopio
estereoscopico de campo y almacenar los organismos en tubos Eppendorf etiquetados
con etanol al 95%, y posteriormente mantenerlos en refrigeracion. El problema principal
con el uso de formol, utilizado frecuentemente para la fijacion de zooplancton, es que su
bajo pH favorece la disolucion de las valvas luego de cierto tiempo de preservacion, aun
en soluciones buffereadas.

Caracterizacion y descripcion del habitat: Para realizar inferencias de cualquier tipo es
indispensable una adecuada descripcidon del habitat, incluyendo las variables
morfométricas del cuerpo de agua, la vegetacion circundante y las variables
limnolégicas como temperatura, pH, oxigeno disuelto, conductividad, salinidad,
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profundidad, transparencia. Algunas variables suelen ser medidas con sondas
multiparamétricas, ya sea con electrodos sumergibles y cables de largo adecuado o
mediante el uso de botellas muestreadoras de agua tipo Ruttner para luego realizar las
mediciones en la superficie con sondas de cables cortos, que generalmente son de
menor costo y mas portatiles. Dada la heterogeneidad de los ambientes, las mediciones
de las variables deben ser tomadas del sitio exacto donde se toma la muestra para el
analisis de la fauna. Paralelamente, se colectan muestras de agua para analisis de la
composicion quimica (aniones y cationes principales, elementos traza) y para analisis
isotdpicos (oxigeno, carbono y deuterio).

Procesamiento: Antes de proceder a la extraccion y concentracién de los ostracodos
para identificacion y conteos, es necesario calcular el volumen o peso de las muestras
para evaluar la densidad de cada taxén. En el caso de muestras de sedimento, y
dependiendo de la distribuciéon granulométrica y cantidad y tipo de materia organica, se
procede a tamizar la muestra para eliminar el material fino. Generalmente para
muestras con muchos restos vegetales o guijas se utiliza una torre de tamices con
diferentes aperturas de malla de mayor a menor tamafo de apertura (500, 250, 125, 63
pMm). Si las muestras son limo-arcillosas, se puede utilizar Unicamente el tamiz con
menor apertura (generalmente entre 100-63 um). Cuando las muestras son arenosas,
pueden secarse en el horno termostatico a 40-50°C para eliminar la humedad. Sin
embargo, este procedimiento puede dafar las partes blandas, por lo que es necesario
extraer primero los organismos completos y secar el resto de muestra, que posee
valvas y caparazones vacios. En el caso de las muestras limo-arcillosas o con
abundantes detritos vegetales, se recomienda extraccion en humedo en agua destilada,
ya que el secado provoca que los organismos se aglutinen dificultando su separacion,
con una alta probabilidad de quebrar las valvas. Una vez tamizada la muestra se coloca
un volumen o0 peso conocido en una caja Petri o bandeja micropaleontoldgica
cuadriculada con agua destilada y se procede a la extraccion de todos los ostracodos
(adultos y juveniles que presenten partes blandas preservadas) y sus evidencias
(caparazones vacios y valvas).

Identificaciébn y conteos: Extraidos los ostracodos, los individuos se clasifican y los
taxones identificados se colocan en diferentes celdillas micropaleontolégicas para
facilitar su recuento. Para una identificacién inequivoca, las determinaciones se realizan
sobre individuos adultos (hembras y machos) bien preservados con partes blandas
completas. Para hacer la determinacion se realiza diseccidon bajo un microscopio
estereoscopico, utilizando pinzas y agujas entomoldgicas, desarticulando apéndice por
apéndice sobre un portaobjeto utilizando un medio de montaje, como Hydromatrix® o
glicerina. Si se selecciona medio de montaje, la diseccion debe de realizarse
rapidamente. Las disecciones en glicerina pueden efectuarse mas lentamente, pero
posteriormente, los apéndices deben ser montados con Hydromatrix®. Suele ser mas
sencillo seleccionar ejemplares con el caparazén abierto, lo cual facilita la separacion
del cuerpo de las valvas y evita roturas. La observacion de las caracteristicas

147



INDICADORES ZOOLOGICOS
CAPITULO 8: Ostracoda

diagnosticas de las partes blandas se realiza utilizando un microscopio optico. Las
identificaciones se facilitan mediante la toma de fotografias con microscopio electrénico
de barrido (MEB) tanto de las partes duras como blandas. Las determinaciones se
efectian considerando el organismo como un todo, es decir, observando
simultaneamente las partes duras y las partes blandas. Esto facilita la identificacién de
caparazones Yy valvas carentes de partes blandas. Cuando las especies estan
identificadas, se efectian los conteos pertinentes.

Muestras fosiles

Los estudios paleolimnologicos se realizan a partir del estudio de nucleos o testigos
sedimentarios y ocasionalmente a partir de secciones geoldgicas expuestas. Existe una
gran diversidad de equipos para la extraccion de testigos. Estos equipos suelen
manipularse desde plataformas o embarcaciones suficientemente estables.
Dependiendo de los objetivos del estudio, se puede recuperar una secuencia
sedimentaria corta (desde unas pocas decenas de centimetros que generalmente
abarcan algunos cientos de afos) mediante muestreadores de gravedad o pistén; o
secuencias mas largas (de hasta varios cientos de metros que abarcan el Holoceno y
Pleistoceno). En este ultimo caso, se requiere el uso de muestreadores especificos
(vibracorer, percussion corer) y plataformas robustas. Es el caso de la plataforma GLAD
(Global Lake Drilling) que necesita el apoyo logistico del International Continental
Drilling Program (ICDP). Antes de extraer los testigos es importante un estudio de
factibilidad que permita reconocer la presencia y abundancia de ostracodos en el lago.
Una vez disponible, la secuencia debe ser sedimentolégicamente descripta (tamafo de
grano, estructuras sedimentarias, color). Una pequena cantidad de muestra (1-5 g) se
toma de niveles seleccionados del nucleo o testigo. Existen distintas estrategias para
definir la ubicacién de dichas muestras, dependiendo del objetivo de la investigacion, la
longitud total y las variaciones faciales del nucleo. Generalmente para nucleos cortos
(<1 m), se toman muestras cada 1-2 cm; para los nucleos mas largos (>10 m), una
equidistancia decimétrica es razonable. Las muestras se toman utilizando espatulas o
muestreadores ad hoc con volumen conocido (e.g. 1 cm?). Para evitar la ruptura de los
ostracodos, las muestras se almacenan en frascos plasticos cilindricos de boca ancha y
tapa de rosca adecuadamente etiquetados. De cada muestra se toman 2 alicuotas de 1
gramo, lo que puede variar segun la abundancia de ostracodos. Una alicuota se utiliza
para el analisis cuantitativo de la fauna fosil y la otra para determinar el peso seco de la
muestra, para asi poder reportar los resultados como valvas/gramo seco. La forma en la
cual las valvas y caparazones son extraidas depende del tipo de sedimento.
Generalmente, los sedimentos lacustres tropicales son arcillosos por lo cual no se
recomienda dejar secar las muestras, si no colocar la alicuota en una caja Petri con un
poco de agua destilada para ir extrayendo las muestras en un medio acuoso, para evitar
que las valvas queden pegadas al sedimento seco. En otros casos, se somete la
muestra a H202 10% para favorecer la desagregacion y lavado del sedimento sobre
tamiz de malla 75-100um, y la extraccién se efectua sobre sedimento seco luego de
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secado del residuo en estufa termostatica a 40-50°C o a la intemperie. En sedimentos
arenosos con escasa materia organica, el lavado del sedimento sobre tamiz puede
realizarse sin tratamiento previo. Las valvas se van colocando en diferentes celdillas
micropaleontologicas correspondientes a cada taxdn. Segun el objetivo de estudio,
pueden extraerse sélo adultos o las poblaciones completas, adultos y juveniles. La
identificacion se basa unicamente en las partes duras de ejemplares adultos, para lo
cual se utilizan microscopio estereoscépico, microscopio de luz transmitida vy
microscopio electronico de barrido. Para generar reconstrucciones paleoambientales
cuantitativas confiables y robustas, un minimo de 300 valvas por muestras es suficiente
para considerar que los ensambles fdsiles son representativos de las paleobiocenosis.

Existen diversas aproximaciones para transformar la sefial paleontolégica que se
encuentra codificada en la estructura de los ensambles fosiles en una variable
ambiental, cualitativa o cuantitativa. Algunas de ellas utilizan la ausencia/presencia de
especies indicadoras, mientras que otras consideran la estructura (composicion
taxondmica, abundancias relativas) de los ensambles (método de analogos modernos)
e incluso analisis multivariados (funciones de transferencia o calibracidén multivariante)
propios de la paleoecologia del Cuaternario, que combinan los datos actuales. Todos
estos enfoques implican una sustitucion de la dimension espacio-por-tiempo y requieren
informacién sobre las preferencias y las tolerancias modernas de los taxones
encontrados como fosiles.

4. El uso de los ostracodos como paleobioindicadores

A continuacion se presentan los estudios actuales y paleoambientales basados en
ensambles de ostracodos mas importantes para la region neotropical, asi como
ejemplos de nuestras investigaciones que ilustran su alto potencial como
paleobioindicadores.

México y Centroamérica

El centro de México esta localizado en la zona de transicion Neartica-Neotropical y ha
sido considerada como una region con alto endemismo, especialmente el este-centro de
México (Cohuo et al. 2014; Pérez et al. 2015). Los estudios pioneros de caracter
taxondmico fueron realizados a finales del siglo XIX. Posteriormente, a inicios del siglo
XX se iniciaron los primeros estudios para las tierras bajas de la Peninsula de Yucatan,
México y norte del Guatemala (Pérez 2010). Recientemente se han reportado alta
diversidad en la zona de la Selva Lacandona, Chiapas, México. Hasta la fecha toda la
region karstica es una de las regiones neotropicales con mayor diversidad de
ostracodos, donde las aguas de los cuerpos de agua estan dominadas generalmente
por calcio y carbonatos. Gracias a la excelente preservacion de las valvas en
sedimentos lacustres, junto con las diatomeas, son generalmente el grupo de
microfésiles mas dominantes en las secuencias sedimentarias extraidas en estos lagos.
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El primer estudio paleoambiental que se basa en los ensambles fésiles de ostracodos y
otros bioindicadores fue realizado en nucleos extraidos de la laguna Petenxil, norte de
Guatemala (Goulden 1966). El estudio demuestra cémo los ensambles acuaticos han
respondido al efecto de la agricultura en el lago desde los ~4,000 afios cal AP. Sin
embargo, dicho estudio se basa principalmente en el registro de claddceros y polen, y el
potencial de los ostracodos como indicadores paleoambientales no es demostrado en
su totalidad.

Las primeras reconstrucciones en ecosistemas acuaticos salobres de Belice, en
las cuales se utilizan los ostracodos como herramientas de reconstruccion de salinidad
son las publicadas por Bradbury et al. (1990) y Alcala-Herrera et al. (1994). Como
consecuencia del interés en estudios paleoclimaticos y su posible influencia en el
colapso de la civilizacion maya clasica, se inicié el analisis de isétopos estables de
ostracodos con el objetivo de reconstruir periodos de severas sequias durante el
Holoceno (Curtis et al. 1996 1998; Hodell et al. 1995; Leyden et al. 1996; Whitmore et
al. 1996). Los estudios en el norte de Guatemala de Leyden et al. (1993; 1994) en el
lago Quexil, y de Mueller et al. (2010), Escobar et al. (2012), y Pérez et al. (2011; 2013)
en el lago Petén Itza, respectivamente, presentan resultados de secuencias
sedimentarias pleistocénicas con abundantes ostracodos.

Registro paleoambiental Lago Petén Itza, norte de Guatemala (17°N, 89°W)

El registro paleoclimatico y paleoambiental mas extenso (~300,000 afos AP) que se
conoce hasta la fecha para las tierras bajas del norte de los Neotrépicos es el lago
Petén Itza (Kutterolf comunicacion personal), el cual fue perforado y estudiado gracias
al apoyo del ICDP, y la colaboracion de un equipo internacional y mutidisciplinario de
expertos en la paleoclimatologia, paleolimnologia y paleoecologia. Estudios basados en
los ensambles fosiles de ostracodos anticiparon la necesidad de estudios ecoldgicos.
Con esta finalidad, un gran nimero de colectas fueron realizadas siguiendo transectos,
tanto en el lago Petén Itzd& como en 63 ecosistemas acudticos de la Peninsula de
Yucatan y sus alrededores, donde se reportaron 29 especies de ostracodos. Basandose
en estos muestreos, Pérez et al. (2010b; 2013) presentan un resumen de las
preferencias ecoldgicas de especies seleccionadas identificadas en los nucleos largos
del Lago Petén liza para facilitar las inferencias paleoambientales y paleoecolégicas
cuantitativas (Tabla 2).

Los cambios en las abundancias de ostracodos fosiles en el nucleo largo PI-6
revelan cambios abruptos de los niveles del lago, conductividad y temperatura del agua
durante finales del Pleistoceno e inicios del Holoceno (Fig. 2). El Ultimo Maximo Glacial
(UMG) se caracterizd6 por la presencia de especies tipicas de ambientes frios y
hamedos, mientras que la fauna que caracteriza el evento Heinrich 1 sugiere
temperaturas frias pero un ambiente mucho mas seco, con bajos niveles del lago. El
interestadial Bolling Allerod presenta niveles altos del lago y un clima mas calido
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sugerido por la dominancia de la especie Physocypria globula y la disminucion de
Limnocythere opesta. La concentracién de valvas disminuye durante el Younger Dryas
cuando las temperaturas fueron nuevamente frias y los niveles bajos, finalmente la
transicion Pleistoceno/Holoceno temprano se torna nuevamente humeda y calida.

Tabla 2. Preferencias ecologicas y relevancia paleolimnolégica de especies de ostracodos
seleccionadas del Lago Petén ltza, Guatemala (modificado de Pérez et al. 2013).

Especies MEB Estilo de vida Rango de Preferencias ecoldgicas e
profundidad informacién con relevancia
(m)! paleolimnologica’
Cypridopsis NB <40 Preferencia por zonas litorales
okeechobei con abundante vegetacion
acuatica.
Cytheridella B <40 Aguas calidas y someras (>20°C),
ilosvayi tolera altas conductividades
(<5960 uS cm™) y conc. de
sulfatos (2300 mg L")
Darwinula B <15 Aguas someras, y tranquilas,
stevensoni tolera salinidades altas (13.5%o)
Heterocypris NB <1 Zonas litorales con abundantes
punctata macrofitas, aguas tranquilas y

salinidades hasta 10%o.

Limnocythere B <40 Habita hasta el termoclina, habita

opesta en zonas litorales con abundantes
macrofitas, tolera altas
conductividades y sulfatos.

Physocypria NB <50-60 Altamente tolerante, aguas

globula profundas, tolera bajas
concentraciones de oxigeno
disuelto (~3 mg L™").

Pseudocandona B <40 Aguas someras (<15 m),

sp. sedimentos con alto contenido en
material organica

Strandesia NB <15 Aguas cdlidas, someras y bien

intrepida oxigenadas.

Abreviaciones: Nectobéntica (NB), béntica (B), ' Informacién extraida de Pérez et al. (2010b, c).

El estudio del lago Petén Itza no sélo representa el registro mas antiguo y de
mayor resolucion en la region, sino que es un modelo a seguir, ya que utiliza un método
integrativo taxonémico, ecologico, limnoldgico y paleoambiental. Actualmente, se han
detectado en México y Centroamérica otros lagos que potencialmente presentan
informacion paleoclimatica y paleoambiental probablemente mas antigua que los
300,000 anos, como el lago de Chalco en el altiplano del centro de México y el lago de
Nicaragua, en las tierras bajas de Nicaragua, Centroamérica.
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Figura 2. Registro paleoambiental PI-6 del lago Petén Itza, norte de Guatemala (modificado de
Pérez et al. 2013). A. Conteos de ostracodos fésiles (LOP: L. opesta, PSE: Pseudocandona sp.,
DST: D. stevensoni, PGL: P. globula, COK: C. okeechobei, HPU: H. punctata, SIN: S. intrepida,
TVA: total valvas adultas, TVAR: total valvas rotas adultas, TVJ: total valvas juveniles, TVRJ:
total valvas rotas juveniles); B. Reconstruccion paleoambiental basada en ostracodos,
indicadores geoquimicos y aplicacion de funciones de transferencia desarrolladas para la
Peninsula de Yucatan y sus alrededores utilizadas para la inferencia del cambio en los niveles
del lago (UMG: Ultimo Maximo Glacial, HS1: Heinrich 1, BA: Bolling Allerod, YD: Younger Dryas.
LOP: abundancia relativa Limnocythere opesta; ST: azufre total, C/N: proporcién
carbono/nitrégeno, VRA: valvas rotas adultos, VRJ: valvas rotas juveniles).

El Caribe

La taxonomia y distribucién de la fauna actual del Caribe han sido intensamente
estudiadas (cf. Lalana et al. 2005), lo que facilita las interpretaciones paleoambientales.
El registro paleoambiental mas largo (~125,000 anos AP) es el del lago costero
Wallywash Great Pond, Jamaica (18°N, 78°W) (Holmes et al. 1995a). Las
reconstrucciones fueron acompafadas con estudios actuales para realizar calibraciones
(Holmes et al. 1995b, 2007) y asegurar una consistente taxonomia (Holmes 1997). Los
estudios se basan en los cambios de abundancias de las especies asi como analisis de
elementos traza (Sr/Ca, Mg/Ca) e isotopos estables (5'®0, 8'3C), lo que permitid
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inferencias sobre los cambios en la salinidad, paleohidrologia y paleoproductividad. Otro
registro relativamente bien estudiado es el del lago Miragoane en Haiti (~10,500 afios
AP, 18°N, 73°W) (Hodell et al. 1991). Valvas de Candona sp. fueron utilizadas para el
analisis de isotopos de oxigeno, los que sugieren para el area de estudio condiciones
secas y bajos niveles del lago para la fase terminal del Younger Dryas y una
subsecuente subida en los niveles lacustres para finales de la deglaciacién, condiciones
que persistieron hasta el Holoceno medio. Los isétopos muestran condiciones
nuevamente secas para el Holoceno tardio (Curtis et al. 2001)

América del Sur intertropical

Los estudios de ostracodos en Sudamérica comenzaron hacia fines del siglo 19 (cf.
Martens y Behen 1994). En estos trabajos se describen algunas nuevas especies,
aunque muchas veces la calidad de las descripciones y figuras no permiten su
aplicacion univoca. Los estudios de secuencias limnicas cuaternarias comenzaron
tardiamente con los estudios realizados en la cuenca alta del Rio Amazonas, Brasil
(Purper 1979) y en el oeste boliviano (Purper y Pinto 1980), pero los estudios que
aplican técnicas paleolimnolégicas modernas comienzan recién en la década de 1990
con los proyectos internacionales Lagos-Comahue y Pato/Palatra, centrados en el
estudio de los lagos de la Patagonia Norte (Whatley y Cusminsky 1995; 1999; 2000).Las
principales areas de investigacion se concentran en la region del Altiplano-Puna, la
llanura pampeana y la Patagonia.

Altiplano-Puna (15°-26°S)

Se efectuaron estudios en la cuenca del lago Titicaca (3,800 msnm), Altiplano de Peru;
en el Altiplano chileno; y en la zona catamarquefa de la Puna argentina.

Los ensambles del Altiplano-Puna (Mourguiart et al. 1986) se caracterizan por una gran
diversidad de limnocytheridos, algunas especies cosmopolitas y una gran cantidad de
taxones dejados en nomenclatura abierta (cf. Mourguiart 2000). Mourguiart y Carbonel
(1994) y Mourguiart et al. (1998) desarrollaron una funcién de transferencia que permitié
reconstruir los cambios climaticos ocurridos a partir del Holoceno inferior hasta la
actualidad en la cuenca del Titicaca. Esas investigaciones constataron variaciones en el
nivel del lago que estarian asociados con periodos humedos y secos a lo largo de la
secuencia, llegando en algunos casos a un incremento de hasta 25 m con respecto al
nivel actual.Schwalb et al. (1999) analizan la composicion isotépica de los ostracodos y
el carbonato autigénico de testigos de las Laguna Seca, Miscanti y Negro Francisco,
altiplano chileno (>4,000 msnm). Las variaciones isotopicas permiten reconocer
periodos de mayor/menor disponibilidad hidrica desde el Holoceno medio, y son
consistentes con las tendencias regionales en las que se observan condiciones secas
durante el Holoceno medio hacia condiciones variables pero algo mas humedas hacia el
Holoceno Tardio. Los estudios sobre ostracodos actuales del Altiplano argentino
comenzaron solo recientemente (Laprida et al. 2006, Di Micco 2012). Se reconocieron
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numerosas especies de ambientes I6ticos y lénticos. Los ensambles presentan baja
abundancia y diversidad. Los datos recuperados se utilizaron para reconstruir la historia
holocena del Salar Laguna Colorada (26° 01'S — 67° 26’0, 3,420 msnm). Este sitio
habria actuado en el Holoceno temprano como un mosaico de microcubetas generadas
por deflacion edlica durante los momentos mas secos. Durante el Holoceno medio,
prevalecio una sedimentacion aluvial y de barreales secos correspondiente a un
momento particularmente arido. Un cambio de régimen y una mayor humedad efectiva
alrededor de 3,400 afos AP marca el establecimiento de un lago salino
semipermanente (Di Micco, 2012). Se reconocen pulsos de mayor humedad a los 1,800
afos AP y 1,300 afios AP, que coinciden sélo parcialmente con los pulsos de humedad
propuestos para otros sectores del Altiplano argentino y chileno. Con posterioridad a los
~1,000 anos AP, estos sistemas se habrian desactivado, prevaleciendo las condiciones
del barreal actual.

Llanura pampeana (30°-39°S)

La descripcion de las especies de ostracodos actuales en los lagos someros de la
region pampeana comenzoé con Ramirez (1967), pero el primer estudio que relaciona la
distribucién de las especies actuales con las condiciones ambientales para ser
aplicados a estudios paleolimnolégicos es el de Laprida (2006). El estudio revel6 que
las distintas especies pueden ser agrupadas de acuerdo a su preferencia por el tipo de
agua y la estabilidad del ambiente (Cyprideis hartmanni, Heterocypris similis,
Limnocythere cusminskyae), aun cuando algunas de ellas son cosmopolitas
(Cypridopsis vidua, Heterocypris incongruens, Darwinula stevensoni).El registro de la
Laguna La Brava (37°52’S - 57°59'0) abarca los ultimos 4,800 anos (Laprida et al.
2014). Entre 4,700-4,500 afios AP predominaron los estados turbios asociados a niveles
del lago alto; con posterioridad y hasta los 2,000 afios AP, niveles del lago menores
dieron lugar al establecimiento de estados claros. Se reconocieron fuertes sequias a los
4,000-4,200 anos AP y entre 3,400-2,600 anos AP que forzaron cambios a estados
turbios inorganicos. El incremento en el nivel del lago y una mayor productividad
asociadas a un aumento en las precipitaciones provocaron el cambio nuevamente a un
estado turbio a partir de los 2,000 afios AP, puntuado por un descenso del nivel del lago
que promovié estados claros a los ~1,500 afios AP. El establecimiento de un lago de
aguas turbias de origen inorganico marca las condiciones frias y secas asociadas a la
Pequena Edad de Hielo alrededor de 1,700 AD.

La Pequefa Edad de Hielo y el inicio del impacto antropico en la regién
pampeana se identifican claramente en los testigos cortos de las lagunas de
Chascomus (35° 35 S - 58° 02 O) y del Monte o Guamini (37°00'S, 62°30'0),
muestreadas dentro del marco del proyecto CAHCILA, representando el gradiente
pluviométrico NO-SE que caracteriza a la regién pampeana (Laprida et al. 2009). El
registro sedimentario y los ensambles de ostracodos permitieron establecer que
alrededor del 1,500 AD las lagunas eran cuerpos de aguas fuertemente alcalinas y
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disoxicas propias de un escenario de aguas altas, en respuesta a un clima
predominantemente humedo. A partir del afio 1,700 AD y hasta 1,850 AD, el mayor
aporte de material detritico y el incremento del tamafio de grano indicarian la retraccion
de las lagunas vinculado a la Pequena Edad de Hielo. Con posterioridad a 1,850 AD, las
asociaciones de ostracodos y las evidencias sedimentoldgicas indican nuevamente un
escenario de aguas altas y el descenso de la conductividad, existiendo frecuentes
intercambios con biotopos temporarios vecinos como consecuencia de anegamientos e
inundaciones reiterados. La laguna La Barrancosa (37°19’S - 60°06°'O) permitié efectuar
un estudio de alta resolucion de la evolucién de la laguna a partir de 1,900 AD en base
a ostracodos y quironémidos (Plastani et al. 2013; Montes de Oca et al. 2014). Entre
principios de siglo y 1,940 AD se infieren ambientes I6ticos temporarios con marcada
escorrentia lo que revela un balance negativo de precipitacion /evapotranspiracion
asociado a Dust Bowl pampeano. Con posterioridad a 1,940 AD, el aumento en la
abundancia absoluta de los bioproxies y el comportamiento de los proxies geoquimicos
permiten postular la existencia de un ambiente Iéntico permanente. Entre 1,970 AD y
1,990 AD, los indicadores biolégicos marcan un cambio hacia un ambiente altamente
productivo. Este cambio puede ser atribuido al salto climatico 1,976/1,977 para la regién
pampeana, lo que favorecio la eutrofizacion de las aguas. Esta tendencia se incrementa
a partir de 1,990AD, con el aumento de la sojizacion en el area. La presencia de un
ensamble particular de quirondmidos, el reemplazo de Limnocythere solum por
Lymnocythere cusminskyae y el aumento de los derivados de la clorofila, permite
postular el establecimiento de un lago eutrofico-hipereutrofico oligohalino de caracter
permanente asociado al impacto antropico (Montes de Oca et al. 2014; Plastani et al.
2014) a partir de 1,990.

Patagonia Central y Norte (40-49°S)

Se analizaron secuencias de ambientes lacustres actuales de Patagonia Norte vy
cuencas endorreicas en una transecta O-E desde el Monte Tronador hasta el area de
Cari-laufquen (42°S) y Lago Cardiel (49°S) (ver citas en Cusminsky et al. 2011). En los
estudios de ostracodos en ambientes actuales se analizd la asociacion de ostracodos
presentes junto con las variables fisico-quimicas, la composicion isotépica de las aguas
hospedadoras y de las valvas. En estos trabajos, especialmente a lo largo de una
transecta O-E a la altura del paralelo 40°S y en el sector cercano a los 49°S se verifico
una marcada diferencia en las asociaciones de ostracodos en donde se constaté a la
conductividad como factor importante en la distribucién de los mismos. De esta forma se
reconocieron asociaciones presentes en ambientes de baja conductividad como
Penthesinelula incae, Tonacypris lutaria, Cypris pubera; conductividad intermedia como
Heterocypris incongruens, llyocypris ramirezzi, Eucypris fontana y Kapcypridopsis
megapodus, entre otras de alta conductividad como Limnocythere rionegroensis
(Schwalb et al. 2002; Cusminsky et al. 2005; Cusminsky et al. 2011; Coviaga et al.
2013; 2015). Por otro lado, estudios recientes de morfometria geométrica en ostracodos
lacustres, sefialan que la forma y tamafo de Eucypris fontana en distintos ambientes
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podria estar relacionada con la conductividad, iones presentes y temperatura. (Ramos
et al. 2015).

Estudios de secuencias cuaternarias en Patagonia norte

Sector Lago Cardiel (49°LS) Testigo CAR99-7P cuya edad abarca desde el Pleistoceno
superior (15.664 afios AP) hasta el Holoceno medio (3109 anos AP) (Fig. 3). Los
resultados obtenidos a partir del estudio de ostracodos estan bien desarrollado en
Cusminsky et al. (2011). A modo de sintesis se puede indicar que la presencia y
alternancia de L. rionegroensis var 1 y L. rionegroensis var 2 junto con Eucypris virgatta,
E. fontana y L. patagdnica sefalan un cambio en el balance hidrolégico del lago Cardiel
en donde se observa una variacion desde condiciones secas durante el Pleistoceno
superior a condiciones mas humedas durante el Holoceno inferior y medio. Hacia el
Holoceno superior, se observd una disminucion en el nivel del lago sugiriendo una
menor humedad disponible en el area. Esta interpretacién es consistente con los datos
sismicos, limnolégicos y sedimentolégicos del lago obtenidos por otros estudios (Gilli et
al. 2005). Segun Gilli et al. (2005) y Ariztegui et al. (2008) estos cambios ocurridos a
estas latitudes podrian deberse a un aumento de los vientos del oeste.
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Figura 3. Testigo CAR 99 7P Lago Cardiel, Patagonia Norte. Abundancia de ostracodos a lo
largo del testigo asociado con la litologia, edad y distribucién de la concentracién de cloruros
(modificado de Cusminsky et al. 2011).

Patagonia austral (49°-52°S)

Los estudios en este sector comenzaron dentro del Proyecto Interdisciplinario Patagonia
Austral (PIPA). Se analizaron cuerpos de agua en un gradiente O-E entre los 49°-52°S
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(Ramoén Mercau y Laprida 2010; Ramén Mercau et al. 2011). Los ensambles son
moderadamente diversos y la mayor diversidad se encuentra en los ambientes de
estepa con una moderada concentracion de solutos. Las especies mostraron claras
preferencias en relacion al campo hidroquimico de las aguas huéspedes, permitiendo el
desarrollo de una funcién de transferencia para la reconstruccién cuantitativa de la
salinidad (Ramon Mercau, 2015). Se analizaron registros sedimentarios de cuerpos de
agua en el ecotono y la estepa con el objetivo de reconstruir parametros ambientales
climaticamente controlados durante el Holoceno.

La Laguna San Ignacio (50° 39'S - 70° 40’0, 324 msnm) es una pequefa laguna
temporaria somera (<2 m) de estepa. La ocurrencia de L. rionegroensis como unica
especie en un testigo corto permite inferir un cuerpo de aguas mesohalinas y elevado
contenido de NaCl al menos durante los ultimos cientos de afios, con eventos
frecuentes de disecacion durante el siglo 20.

La Laguna Chaltel (49°57’S - 71°06’0O, 788 msnm) es un crater lake oligohalino y
permanente, localizado en una meseta volcanica. Los resultados revelan marcadas
fluctuaciones en el nivel del lago desde el Holoceno medio (Ramén Mercau et al. 2010;
Ohlendorf et al. 2015). Durante el Holoceno Medio se habria establecido un ambiente
efimero y salino del tipo playa lake. La reconstruccion de la salinidad efectuada en base
a la funcion de transferencia confirma que entre los 4,600- 2,700 afios AP el balance
hidrico habria sido desfavorable, con un marcado evento de disecacion en torno a los
4,000 afios AP. A partir de los 2,700 afios AP, el balance hidrico habria sido mas
positivo, con disminucion en los valores de salinidad reconstruidos y la transicion a una
composicion de solutos dominada por bicarbonato de calcio y/o magnesio. Hacia 1,500
anos AP, Chaltel se habria vuelto un cuerpo de aguas permanentes de salinidades
oligohalinas, permaneciendo en dicha condicion hasta el presente.

La laguna Huergo (51° 44’S - 72° 04’0, 157 msnm) se encuentra en el ecotono entre el
bosque andino-patagénico y la estepa. El registro sedimentario abarca los ultimos 6,500
afios. La estructura de los ensambles sugiere salinidades oligohalino-limnéticas. La
salinidad reconstruida indicaria oscilaciones en el nivel de la laguna asociadas a
cambios menores en el balance hidrico en escalas multiseculares asociada a
precipitaciones locales que habrian compensado a las pérdidas evaporativas del
Holoceno Medio, por lo que la laguna no sufrid periodos de desecacion o aumentos
bruscos de salinidad al menos en los ultimos 5,400 afios. La base del testigo se habria
depositado en una zona litoral, pero la secuencia granodecreciente indica un aumento
en el nivel de la laguna hacia los 3,400 afios AP. Los valores menores de salinidad y
mayor nivel de la laguna habrian ocurrido alrededor de los 3,000 anos AP. Con
posterioridad habria ocurrido un nuevo descenso del nivel del lago, con el desarrollo de
facies marginales. Alrededor de los 300 afos AP, una brusca disminucion de la
granulometria y la composicién de los ensambles de ostracodos indican una dilucién de
las aguas por mayor aporte y un aumento en el nivel del lago (Mercau y Laprida 2010).
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5. Perspectivas a futuro

Hemos presentado las bases tedrico-metodoldgicas para el estudio de los ostracodos y
el estado del conocimiento y aplicaciones de este importante grupo de microcrustaceos
en la regidon Neotropical. Si bien el rango geografico en el cual se han efectuado
estudios abarca toda la extension latitudinal de la region, desde el centro de México
hasta las aridas tierras de la estepa patagodnica, hay extensas regiones para las cuales
aun no existe informacion, por lo que las bases de datos sobre la abundancia,
distribucion y los requisitos ecoldgicos de ostracodos neotropicales son audn
insuficientes. Para un mejor entendimiento de los patrones de distribucion y tolerancias
ecoldgicas de las especies urgen estudios casi en todo Centroamérica (Honduras, El
Salvador-Panama) y en algunos paises del norte de Sudamérica. Asimismo, los
estudios autoecoldgicos y los que brindan informacion acerca de los modos de vida, las
tasas de reproduccion, las estructuras poblacionales, las relaciones inter- e intra-
especificas, son practicamente inexistentes para la gran mayoria de las especies de
ostracodos neotropicales, y en todo el mundo. Esto es particularmente cierto para los
lagos y humedales remotos, para los cuales la logistica de muestreo exige una gran
inversion que sélo es posible afrontar mediante la cooperacion cientifica internacional
con la participacion de los paises de nuestra América. Adicionalmente, para potenciar el
uso de los ostracodos como indicadores paleolimnolégicos es preciso ajustar la
taxonomia mediante la redefinicion de algunas diagnosis especificas considerando
conjuntamente las partes duras (valvas y caparazones) y las partes blandas
(apéndices), lo que permitira llegar a sistemas clasificatorios que reflejen la realidad de
los taxones naturales. Para esto es necesaria una combinacion de estudios
taxondmicos, morfoldgicos, ecolégicos y moleculares. Soélo asi las relaciones
propuestas entre la distribucion de las especies reconocidas y las variables explicatorias
tendran valor predictivo. Para evitar reconstrucciones paleoambientales erréneas son
necesarios estudios a detalle de procesos tafondémicos, los cuales aun son bastante
escasos. Es importante considerar la posibilidad del desarrollo de base de datos
semejante a la NANODe, que contiene informacion sobre los ostracodos de Norte
América; que contengan toda la informacion disponible para los distintos taxones,
especialmente en este momento con relativamente poca informacién, la cual sin duda
se incrementard en un futuro cercano. Adicionalmente una base de datos con
informacion genética seria ideal para la region. Por ultimo, es preciso aumentar los
esfuerzos tendientes a extraer la sefial ambiental de los registros biogeoquimicos que
se encuentran codificados en las valvas, unas de las pocas fuentes de carbonato
biogénico en los ambientes continentales. Los estudios isotdpicos (en particular 3'80, &
3C) y elementales (relaciones Mg/Ca, Sr/Ca) y de elementos traza son aun poco
frecuentes, y pueden ser una fuente de datos independiente que permita una mejor
interpretacion de los ambientes pasados.
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