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Resumen. Se discute la validez del género Retrotapes del Rio y se describen e ilustran Retrotapes newtoni (Wilckens), R. antarcticus (Sharman
y Newton) y R. robustus (Stilwell y Zinsmeister), presentes en el Eoceno de la Peninsula Antdrtica (Formacién La Meseta). El rango estrati-
gréfico de esta tltima especie se ampli6 desde el alomiembro Acantilados al alomiembro Cucullaea 1. Los andlisis morfogeométricos realiza-
dos dan a conocer la variacion ontogenética de R. antarcticus y R. robustus, asi como esclarecen la posicién taxonémica de las mismas. El
presente es el registro mds antiguo de Retrotapes, taxén que se habria originado en el Eoceno en las regiones antdrticas, desde donde se habria
dispersado hacia latitudes mds bajas durante el Mioceno cuando estuvo ampliamente representado en los mares patagdnicos.

Palabras clave. Retrotapes. Eurhomalea. Tapetinae. Sistemdtica. Eoceno. Antdrtida.

Abstract. REVISION OF GENUS RETROTAPES DEL RIO (BIVALVIA: VENERIDAE) IN THE EOCENE OF ANTARCTICA.
The validity of the genus Retrotapes del Rio is discussed and Retrotapes newtoni (Wilckens), R. antarcticus (Sharman and Newton) and R. ro-
bustus (Stilwell and Zinsmeister), from the Eocene strata of the Antarctic Peninsula (La Meseta Formation), are described and illustrated. The
stratigraphic range of R. robustus is extended from the Acantilados allomember to the Cucullaea T allomember. The morphogeometric analy-
sis performed, allows the recognition of ontogenetic variations of R. antarcticus and R. robustus, as well as to shed light on their taxonomic
status. The present is the oldest record of Retrotapes, a taxon that would have originated in the Antarctic region, from where it would have

dispersed northwards to lower latitudes during Miocene times when it was widely represented in the Patagonian seas.
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LAS tapetinas (Subfamilia Tapetinae) constituyen el grupo de
venéridos mds abundantes y diversos del Eoceno antdrtico
(Formacién La Meseta). Cytherea antarctica Sharman y New-
ton, 1894, se encuentra entre los primeros invertebrados fdsi-
les del Cenozoico de la Peninsula Antértica en ser descriptos e
ilustrados, e incluidos posteriormente dentro del primer estu-
dio global de los moluscos eocenos antérticos llevado a cabo
por Wilckens (1911). Sin embargo, no fue hasta la década del
ochenta, cuando Zinsmeister (1984) retomd el estudio de esta
fauna, y reconocid siete especies de tapetinas, cinco de las cua-
les incluyé en el género Eurhomalea Cossmann, 1920.

La revisién de los representantes de la Subfamilia Tapetinae
en el continente antdrtico indicarfa que al menos tres de estas
especies deberfan incluirse en el género Retrotapes del Rio,
1997, un taxén ampliamente distribuido en Patagonia y Chile
desde el Mioceno al Reciente.

Dados los resultados de estudios moleculares realizados por
Mikkelsen ez al., (2006) y Kappner y Bieler, (2006), los que
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ubicarfan a la tapetina reciente Venus lenticularis (=Eurhoma-
lea lenticularis) en la Subfamilia Chioninae, y a las dudas plan-
teadas por Lauriat-Rage ez 4/. (2002), Griffin y Nielsen (2008)
y Huber (2010) sobre la validez del género Retrotapes, se hace
necesaria la discusion sobre la vigencia del mismo asi como la

de su pertenencia a la Subfamilia Tapetinae.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron 75 valvas depositadas en el Museo Argentino
de Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia, Divisién de Pa-
leoinvertebrados, Buenos Aires, Argentina (MACN-Pi), en el
United States National Museum, Washington D.C., Estados
Unidos de América (USNM), Naturhistoriska Riksmuseet,
Estocolmo, Suecia (Mo) y en la “Tate Collection” del South
Australian Museum (T) (Tab. 1).

Todos los ejemplares de las especies descriptas en este tra-
bajo fueron medidos (Tab. 2) con un calibre analégico, ali-

neando las marcas de los musculos aductores en posicién

61



AMEGHINIANA - 2014 - Tomo 51 (1): 61 - 78

horizontal. El espesor de cada valva fue tomado desde el cen-
tro de la regién ventral hacia la parte media de la misma. Es ne-
cesario remarcar que si bien hay diferencias notables de tamano
entre los ejemplares medidos, el conteo de las lineas de creci-
miento permite asegurar que todos son ejemplares adultos o
adultos jévenes de mds de ocho anos. Es preciso remarcar que
la madurez sexual en venéridos se produce en general a tem-
prana edad, y aplicando el principio de actualismo, una de las
especies actuales del género Retrotapes, R. exalbidus alcanza la
madurez sexual a los cuatro anos de vida (Morriconi et al.,
2002). En el caso de los ejemplares gerontes algunos supe-

ran los 30 anos de edad.

Procedencia geogrdfica y estratigrdfica

El material estudiado procede de numerosas localidades de
la Formacién La Meseta (Eoceno) aflorante en la Isla Marambio,
peninsula Antdrtica y fueron colectados en los alomiembros

Acantilados, Campamento y Cucullaea I (Figs. 1-2; Tab. 1).

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Familia VENERIDAE Rafinesque, 1815
Subfamilia TAPETINAE Gray, 1851

Género Retrotapes del Rio, 1997

Especie tipo. Retrotapes ninfasiensis del Rio, 1997, de la Formacién

Puerto Madryn, Mioceno tardio, por designacién original.
Distribucién estratigrdfica. Eoceno—Reciente.
Distribucién geogrdfica. R. antarcticus (Sharman y Newton,
1894), R. newtoni (Wilckens, 1911) y R. robustus (Stilwell y
Zinsmeister, 1992), Formacién La Meseta (Eoceno, Antdr-
tida); R. scutarus (Ihering, 1907), Formacién San Julidn,
(Eoceno tardio, Santa Cruz); R. fuegoensis del Rio, 1997, For-
macién Carmen Silva (Mioceno temprano, Isla Grande de
Tierra del Fuego); R. striatolamellatus (Ihering, 1897), For-
maciones Centinela y Monte Leén, (Mioceno temprano,
Santa Cruz); R. navidadis (Philippi, 1887), Formacién Navi-
dad (Mioceno temprano, Chile); R. rounaultii (Hupé, 1854),

Cucao (Mioceno temprano, Chile); R. andrillorum Beu y Ta-
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Figura 1. Unidades litoestratigréficas aflorantes en la Isla Marambio (tomado de Marenssi, 2006) y ubicacion de las localidades fosiliferas mencio-

nadas en el texto (segun Stilwell y Zinsmeister, 1992).
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viani, 2013, McMurdo Sound (Mioceno temprano, Antir-  ciones Coquimbo y Horcén (Plioceno, Chile); R. exalbidus
tida); R. fuenzalidae (Philippi, 1887), Formacién La Cueva (Dillwyn, 1817) (Reciente, desde la Isla de Chiloé, 42°S
(Plioceno, Chile); R. hanetianus (d’Orbigny, 1842), Forma-  (Chile), en el Océano Pacifico Oriental, hasta Rio Grande do
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Figura 2. Perfil integrado de la Formacion La Meseta y distribucion estratigréfica de las especies estudiadas en este trabajo (tomado de Montes
etal, 2010) . %: Distribucion de R. robustus, proporcionada por Stilwell y Zinsmeister (1992).

63



AMEGHINIANA - 2014 - Tomo 51 (1): 61 - 78

TasLA 1 - Distribucion geogrdfica y estratigrdfica

Especie Ejemplar

MACN-Pi 5407
MACN-Pi 5413
MACN-Pi 5303
MACN-Pi 5405
MACN-Pi 5406
UNSM 441639
MACN-Pi 5299
MACN-Pi 5301
MACN-Pi 5300
MACN-Pi 5411
MACN-Pi 5412
MACN-Pi 5409
MACN-Pi 5410

Retrotapes antarcticus

Retrotapes robustus

Retrotapes newtoni

Localidad* Distribucién estratigrdfica
TELMs** Alomiembros***
443 5 Cucullaeal
453 5
456 5
590 3 Acantilados/Campamento
597 3
456 5 Cucullaea |
445 5
456 5
451 2 Acantilados
443 5 Cucullaea |
445 5
456 5
452 3 Acantilados/Campamento

*Tomado de Stilwell y Zinsmeister (1992)
** Sadler (1988)
***Marenssi (2006)

Sul, 32°S (Brasil), Océano Atlintico Occidental); R. lenticula-
ris (Sowerby, 1835) (Reciente, Océano Pacifico Oriental entre
los 14°S en Perti y 33°S en Chile); R. salinensis (Ramorino,
1968) (Reciente, Bahia de Valparaiso, Chile).

Los autores desean realizar algunos comentarios en cuanto
a las distribuciones de las especies vivientes R. exalbidusy R.
lenticularis. La distribucién actual de R. exalbidus sobre las
mirgenes del Océano Pacifico Oriental no supera los 42°S en
la Isla de Chiloé. Sin embargo, hay registros mds al norte para
el Pleistoceno temprano de la Formacién Tubul ubicada en
Chile a unos 37°S (Griffin y Nielsen, 2008; Nielsen y Valdo-
vinos, 2008). Retrotapes lenticularis es reportada por diferentes
autores en las costas del centro de Chile entre aproximada-
mente los 24°S y 33°S. Sin embargo, basados en los materia-
les ilustrados por Paredes y Cardozo (2003) para la Bahia
Independencia, ubicada en Pert a unos 14°S, los autores del
presente trabajo amplian la distribucién original de R. lenticu-
laris. Paredes y Cardozo (2003) designaron estos materiales
como R. exalbidus, pero las caracteristicas lunulares, la mar-
cada convexidad del margen ventral y la forma del contorno en
general permiten asignar a estas valvas de solo siete milimetros
de largo como ejemplares juveniles de R. lenticularis.
Diagnosis enmendada. Conchilla grande a mediana, con
contorno variable. Escudete usualmente ancho, en ejemplares

adultos mds desarrollado en la valva izquierda que en la de-
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recha. Linula bien diferenciada del resto de la valva por un
surco profundo. Charnela gruesa, corta, cdncava por detrds de
los dientes, con tres dientes cardinales. Los dientes 3b y 4b
tienden a ser horizontales y los dientes 3a y 2a verticales o in-
clinados hacia atrds; los dientes 1, 3b, 2b y 4b bifidos o aca-
nalados (modificado de del Rio, 1997).

Revised diagnosis. Shell large to medium sized, variable in our-
line. Escutcheon usually wider on left valve than on right in
adults. Lunule strongly differentiated from the remaining shell
surface by a deep lunular groove. Hinge short, arcuate behind the
teeth, with three cardinal teeth. Cardinals 3b and 4b are nearly
horizontal, and 3a and 2a are vertical to sloping backwards; 1,
3b, 2b and 4b teeth are bifid or grooved.

Discusién. Zinsmeister (1984) asigné cinco especies proce-
dentes del Eoceno antdrtico (Formacién La Meseta) al género
Eurhomalea: Cytherea antarctica Sharman y Newton (1894, p.
708, pl. 1, fig. 3.), Venus newtoni Wilckens (1911, p. 16, taf.1,
figs. 16, 17a, b, 18.), E. florentinoi Zinsmeister (1984, p.1520—
1521, figs. 8K-8M), E. carlosi Zinsmeister (1984, p. 1521,
figs. 9Q-S), y E. inflata Zinsmeister (1984, p. 1521 y 1522,
figs. 9L-P). Con posterioridad, Stilwell y Zinsmeister (1992)
agregaron a la lista de tapetinas fésiles de Antdrtida a Eumar-
cia (Atamarcia) robusta Stilwell y Zinsmeister (1992, (p. 83,
pl. 9, figs. a, ¢, f) y Eumarcia austrolissa Stilwell y Zinsmeister
(1992, p. 82, pl. 8, figs. 1, s).



Del Rio (1997) propuso el género Retrotapes para incluir a
las especies nedgenas patagdnicas y chilenas, y a los taxones
recientes Eurhomalea exalbida (Dillwyn, 1817) y E. lenticula-
ris (Sowerby, 1835), proponiendo asimismo considerar a C.
antarctica'y V. newtoni como integrantes de este género. Mds
recientemente, y sin fundamentacién alguna, Beu (2009) in-
cluyé en un listado, a todas las especies de Zinsmeister (1984)
y a Eumarcia (Atamarcia) robusta, dentro de Retrotapes.

En el presente trabajo solo se consideran como represen-
tantes antdrticos del género Retrotapes a Cytherea antarctica,
Venus newtoni y a Eumarcia (Atamarcia) robusta, y debido al
hallazgo de nuevo material se hace necesaria la discusién de al-
gunos caracteres diagndsticos del género, tales como la conca-
vidad relativa de la ltinula y la inclinacién del diente cardinal
anterior derecho. Con respecto a la ltinula, en la mayoria de las
especies fosiles patagdnicas, ésta es céncava y se encuentra re-
corrida por un surco medio longitudinal profundo pero, como
serd explicado en la discusién de R. antarcticus, la linula en
los ejemplares juveniles carece de este surco y es solo levemente
céncava, mientras que es algo mds convexa en los adultos. Esta
variacién obedeceria al marcado aumento del espesor de las
valvas gerontes, lo cual también se observa en el taxén Reciente
R. exalbidus donde, si bien la linula es siempre céncava, en los
ejemplares gerontes, la linula se deforma y aplana por el en-
grosamiento del diente 3a. La variacién en la convexidad de la
lanula podria ser explicada, ademds, en relacién a la inclina-
cién del cardinal anterior de la valva derecha. Algunos ejem-
plos lo constituyen R. striatolamellatus (Mioceno temprano),
que posee el 3a muy inclinado hacia atrds y una ldnula pro-
fundamente céncava, R. newroni, que presenta el diente 3a
vertical, y la linula es levemente céncava, y las formas geron-
tes de R. antarcticus, donde el cardinal anterior derecho se en-
cuentra algo inclinado hacia adelante, resultando una ldnula
decididamente convexa.

Si bien el género Retrotapes ha sido recientemente aceptado
por distintos autores (Gordillo, 2006; Beu, 2009; Beu y Ta-
viani 2013; Nielsen, 2013), otros han cuestionado su validez
(Lauriat-Rage er /. 2002; Huber, 2010). La necesidad de la
creacién de un nuevo género que incluyera a las especies re-
cientes Eurhomalea exalbida y E. lenticularis, separdndolas de
E. rufa (Lamarck, 1818) (especie tipo de Eurhomalea Coss-
mann, 1920), ya habia sido planteada a principios del siglo 20
por Jukes-Browne (1909). Con posterioridad, Ramorino

(1968) también observd la necesidad de crear un nuevo gé-
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nero para E. lenticularisy E. salinensis Ramorino, 1968, una es-
pecie reciente chilena muy poco conocida. Del Rio (1997),
basada en la presencia de una ldnula céncava y fuertemente
incisa, dientes no divergentes, algunos profundamente acana-
lados y otros bifidos, y un margen ventral charnelar céncavo
por detrds de los dientes, propone el género Retrotapes inclu-
yendo en el mismo a E. exalbida y E. lenticularis. Ademds, en
base a la diagnosis e ilustraciones proporcionadas por Ramo-
rino (1968) que concuerdan con las caracteristicas de Retrota-
pes es que los autores del presente trabajo han decidido incluir
a E. salinensis en este género. Eurhomalea, representado hasta el
momento Unicamente por E. rufa, se caracterizaria por el des-
arrollo de una plataforma charnelar delgada con margen ven-
tral apenas ondulado y provista de dientes cardinales delgados
y divergentes, algunos enteros y otros suavemente surcados,
por la ausencia de escudete, y por la presencia de una ldnula
muy angosta y débilmente delimitada del resto de la valva por
una linea apenas marcada, que puede estar ausente en ejem-
plares adultos grandes como el ilustrado por del Rio (1997).

Sobre la base de las caracteristicas charnelares de Retrotapes,
Lauriat-Rage ez al. (2002) sugirieron que el género Frigichione
Fletcher, 1938 (Mioceno, Isla Kerguelen), serfa un sinénimo
senior de Retrotapes, propuesta seguida con dudas por Griffin
y Nielsen (2008, p. 257). Frigichione, conocido solo por su es-
pecie tipo, £ permagna Tate, 1900 (ver Fletcher, 1938, pl. 1,
fig. 3; Fig. 3.1-4), difiere de Retrotapes por el desarrollo de una
conchilla gruesa, subtriangular, desprovista de escudete (segin
Fletcher, 1938, aunque en las fotografias puede observarse un
escudete poco desarrollado), con ldnula plana, corta, apenas
definida por un surco suavemente marcado, margen ventral
charnelar recto y por el desarrollo de dientes cardinales mds
gruesos.

Fundamentado en una interpretacion errénea de los tra-
bajos de Jukes-Browne (1909) y de Ramorino (1968), Huber
(2010) sinonimizé a Eurhomalea y Retrotapes, por considerar
innecesaria la creacion de este tltimo, al menos para incluir a
las especies recientes Retrotapes exalbidus y R. lenticularis.

Gallardo e /. (2003) analizaron la variacién alozimica en
12 loci de Retrotapes exalbidus, R. lenticularis (incluidas por
estos autores en Eurhomalea) y de Eurhomalea rufa y conclu-
yeron que las especies R. lenticularis y R. exalbidus se agrupan
con un valor de soporte del 100% calculado a partir de 1.000
valores de Bootstrap. La estrecha vinculacién entre estas espe-

cies y los taxones f6siles de Retrotapes, y su separacién de
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Figura 3. 1-4, Frigichione permagna (Tate), Holotipo T1376, valva izquierda; 1, vista interna; 2, vista externa; 3, charnela; 4, vista dorsal. Escala
gréfica= 10 mm.

Eurhomalea rufa, también quedd reflejada en el andlisis de
morfometria geométrica realizado en el presente trabajo
(Apéndice 1), lo cual reafirma la validez del género Retroapes.

Finalmente caben sefialarse las dudas surgidas reciente-
mente sobre la ubicacién de Rerrotapes lenticularis dentro de
la Subfamilia Tapetinae. Tradicionalmente esta subfamilia se
caracterizé por la presencia de un margen ventral interno liso
y por la ausencia de dientes laterales, la subfamilia Chioninae
por el desarrollo de un margen interno crenulado y ornamen-
tacién externa reticulada, y la subfamilia Venerinae por el mar-
gen interno liso y desarrollo de un diente lateral (Keen, 1969).
Las investigaciones filogenéticas, morfoldgicas y moleculares
de los veneroideos efectuadas en los tltimos afios, parecerian
indicar que esta especie se relacionarfa con las subfamilias Ve-
nerinae y Chioninae, y no con las tapetinas (Mikkelsen ez 4/.,
2006; Kappner y Bieler, 2006). Sin embargo, un andlisis de-
tallado de estos trabajos proporciona dudas sobre la identidad
del espécimen R. lenticularis que fue incorporado en dichos
andlisis (FMNH 301912), ya que en ambos trabajos se analiza

el mismo ejemplar para confeccionar los caracteres morfol4gi-
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cos de partes blandas y moleculares, pero en unos de ellos se lo
describe con margen interno crenulado (Kappner y Bieler,
20006). La observacién cuidadosa de numerosas valvas de R.
lenticularis procedentes de las costas chilenas permite asegurar
que este taxén carece de crenulaciones en el margen ventral
interno. Al igual que el resto de las especies de Retrotapesy Eur-
homalea con mérgenes lisos, R. lenticularis deberia seguir
siendo incluida dentro de la Subfamilia Tapetinae, hasta tanto
se aclare la confusién generada por el material de R. lenticula-
ris incluido en los trabajos filogenéticos mencionados, taxén
que podria tratarse de Ameghinomya antiqua (subfamilia Chio-

ninae), una especie comtinmente asociada a R. lenticularis en

Chile.

Retrotapes antarcticus (Sharman y Newton, 1894)
Figuras 4.1-4y 5.1-6
1894 Cytherea antarctica Sharman y Newton, p. 708, pl. 1, fig. 3.
1984 Eurhomalea antarctica (Sharman y Newton); Zinsmeister, p.
1519, figs. 9 A-D.
1992 Eurhomalea antarctica (Sharman y Newton); Stilwell y Zins-
meister, p. 78, pl. 7, figs. i-.
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Figura 4. 1-4, Retrotapes antarcticus (Sharman y Newton), MACN-Pi 53033, valva izquierda; 1, vista interna; 2, vista externa; 3, vista dorsal; 4, vista
anterior. Escala grafica= 10 mm.

1997 Retrotapes antarctica (Sharman y Newton); del Rio, p. 85.
2009 Retrotapes antarctica (Sharman y Newton); Beu, p. 210.

Diagnosis. Valva grande, subcuadrada, poco convexa, con ld-
nula ligeramente aplanada, con igual inclinacién que el resto
de la superficie de la valva y umbén situado en el quinto ante-
rior del margen dorsal.

Diagnosis. Shell large, subquadrate, weakly convex, with lunule
slightly flattened, with the same slope as the remaining surface of
the valve and umbo located in the anterior fifth of dorsal margin.
Descripcién. Conchilla gruesa, grande, subcuadrada, mds larga
que alta, moderadamente aplanada. Umbén pequefio ubi-
cado en el quinto anterior del margen dorsal. Margen dorsal
suavemente convexo, posterior truncado, recto a levemente
convexo, ventral y anterior redondeados. Linula aplanada, in-
clinada igual que el resto de la superficie de la valva, limitada
por un surco lunular bien marcado. Escudete ancho, bien de-
finido, con ornamentacién comarginal similar al resto de la
valva. Valva derecha con diente 3a laminar inclinado hacia
atrds o vertical; 1 delgado, algo mds bajo que el 3a, con surco
en el sector posterior e inclinado hacia atrds; 3b rectangular,
grueso, bifido y horizontal; surco de encastre de las valvas en
extremos posterior de la valva derecha. Valva izquierda con
todos los dientes cardinales inclinados hacia atrds; 2a, trian-
gular, delgado, més alto que el resto de los dientes; 2b grueso,
rectangular, bifido asimétrico con el sector posterior de mayor
dimensién; 4b laminar, separado de la ninfa por un surco.
Ninfa angosta y lisa. Marca de los mutsculos aductores isomia-

rias y profundas; marca del retractor pedal anterior ubicada in-

mediatamente por debajo del borde anterior de la charnela y
separado del aductor anterior; marca del retractor pedal pos-
terior conectada con el aductor posterior; siete a nueve marcas
de elevadores pedales, pequefias y profundas. Seno paleal
corto, is6sceles, con borde dorsal recto, horizontal y ventral
cdncavo o recto, con dpice ligeramente anguloso. Superficie
exterior cubierta por costillas comarginales altas, dorsalmente
espaciadas regularmente, mds aproximadas entre si hacia el
margen ventral.
Material. Tabla 1.
Dimensiones. Tabla 2.
Discusién. La ilustracion original de esta especie, proporcio-
nada por Sharman y Newton (1894, p. 708, pl. 1, fig. 3) con-
siste en la vista externa de una valva derecha con el margen
posterior roto, lo cual dificulta su distincién de otras tapeti-
nas e incluso, de otros venéridos. Estos autores indicaron que
“la Gnica conchilla referida a este género [Cythereal no mues-
tra ni la charnela ni la linea paleal,..., pero como la forma se
parece tan cercanamente a algunas especies de Cytherea, queda
poco lugar a la duda. La parte posterior de la conchilla estd au-
sente, pero las lineas de crecimiento, que estdn fuertemente
marcadas, muestran que posefa un contorno oval, y probable-
mente medfa 2,3 pulgadas de largo, 1,8 de altura, y cuando
ambas valvas estaban juntas, debié haber medido 0,8 pulga-
das.” (traducido de Sharman y Newton, 1894, p. 708).
Wilckens (1911) redescribié Cytherea antarctica sobre la
base de 31 valvas recolectadas por la Expedicién Sueca Sub-

polar dirigida por el Dr. Otto Norsdenskjold entre 1901 y
67
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Figura 5. 1-6, Retrotapes antarcticus (Sharman y Newton); 1-3, MACN-Pi 5303b, valva derecha de un ejemplar adulto; 1, vista interna; 2, vista
anterior; 3, vista ventral; 4-6, MACN-Pi 54133, valva derecha de un ejemplar geronte; 4, vista interna; 5, vista anterior; 6, vista ventral. 7-12, R.
exalbidus (Dillwyn); 7-9, MACN-In 19822, valva derecha de un ejemplar adulto; 7, vista interna; 8, vista anterior; 9, vista ventral; 10-12, MACN-In
19822, valva derecha de un ejemplar geronte; 10, vista interna; 11, vista anterior; 12, vista ventral. Escala gréafica= 10 mm.

1903, ampliando la descripcidn original y especificando que se
tratarfa de “conchillas de espesor medio, de contorno ovalado
transversalmente, y con lineas de crecimiento concéntricas, al-
gunas de las cuales se destacan mds que las otras. Las costillas
son regulares y se vuelven irregulares hacia el margen ventral.
Dado que la superficie de la conchilla estd meteorizada no se
puede dar ninguna descripcién definitiva de la escultura. El
umbén se ubica a un cuarto de la longitud total del margen
dorsal. El borde dorsal es convexo, el margen anterior céncavo,

el margen inferior convexo. La linula parece faltar por com-
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pleto. Desafortunadamente no se pueden observar la char-
nela, la linea paleal y las impresiones musculares” (traducido de
Wilckens, 1911, p. 14). Resulta necesario destacar que si bien
este autor describi6 la forma de la conchilla como “oval trans-
versalmente” el material ilustrado es subtriangular (Wilckens,
1911, taf. 1, fig. 15). Ademds, Wilckens (1911) comparé este
tax6n con especies nedgenas procedentes de Patagonia y Chile,
destacando el parecido con Venus fuenzalidae Philippi, 1887,
y Marcia striatolamellata Thering, 1897, especies posterior-

mente reasignadas a Retrotapes por del Rio (1997).
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TABLA 2 - Medidas - Tomadas de los ejemplares analizados

Especie Ejemplar Alto (mm) Largo (mm) Espesor** (mm)
Retrotapes antarcticus MACN-Pi 5303a 47,5 56,6 12,2
MACN-Pi 5303b 49,4 55,2 13,2
MACN-Pi 5413a 46,8 54,6 16,2
MACN-Pi 5407a 56,0 63,0 16,2
MACN-Pi 5405 48,9 537 12,9
Retrotapes robustus UNSM 441639 72,4 81,2 24,7
MACN-Pi 5302a 56,5 67,5 17,2
MACN-Pi 5302b 47,6 54,7 151
MACN-Pi 5302c 43,4 51,6 12,1
MACN-Pi 5302d 59,6 67,2 17,1
MACN-Pi 5302e 53,0 60,9 16,1
MACN-Pi 5302f 51,2 55,5 14,1
Retrotapes newtoni MACN-Pi 5409a 30,2 41,4 98
MACN-Pi 5409b 41,7 53,4 13,3
MACN-Pi 5411 25,2 34,1 6,9
MACN-Pi 5412a 27,1 36,4 11,0
** Espesor de una valva

Para la realizacién de este estudio se ha intentado localizar
tanto el material de Otto Wilckens en el Naturhistoriska Riks-
museet (Estocolmo, Suecia), como el ejemplar tipo de C. an-
tarctica en la National Collection of Stratigraphical Fossils del
British Geological Survey (colecciones Keyworth y Edinburgh)
y en The Hunterian University (Glasgow, Escocia), sin em-
bargo el resultado de dicha busqueda resulté infructuoso.

La pérdida de este material ya habia sido senalada por Zins-
meister (1984) quién creé un neotipo para Cytherea antarctica
basado en un ejemplar subcuadrado (Zinsmeister, 1984, p.
1519 pl. 9 fig. A-D) e indicando que el diente 3a inclinaba
hacia adelante y que la marcas de los musculos y linea paleal
eran profundas. Estas caracteristicas se corresponden con ejem-
plares caracterizados por el desarrollo de valvas engrosadas, tal
como serd discutido més adelante.

Si bien Sharman y Newton (1894) completaron el con-
torno de la valva de su holotipo suponiendo una forma oval,
en base al material estudiado en este trabajo, se deduce que
podria tratarse tanto de la forma subtriangular de Wilckens
(1911) como de la subcuadrada de Zinsmeister (1984), pro-
puesta como neotipo.

Cytherea antarctica fue incluida por Zinsmeister (1984) en
Eurhomalea pero la presencia en esta especie de un escudete

ancho, mds angosto en la valva derecha que en la izquierda,

charnela gruesa, corta, cdncava por detrds de los dientes, dien-
tes 3b horizontal y bifido, 3a inclinado hacia atrds, 1 bifido e
inclinado hacia atrds, 2b bifido y diente 4b separado de la ninfa
por un surco, permiten su inclusién en Rezrotapes.

En el material estudiado se observan valvas de diferente es-
pesor. Las mds gruesas son mds globosas que las delgadas, pre-
sentan un margen dorsal ligeramente més convexo y el ventral
se encuentra muy engrosado, produciendo un cambio pro-
nunciado en la convexidad en esa regién (Fig. 5.4-6). Las mar-
cas musculares son muy profundas, el seno paleal posee un
relieve positivo y el diente cardinal 3a inclina hacia adelante,
generando una linula convexa (tal como ocurre en el neotipo
de Zinsmeister, 1984). Por el contrario, las valvas mds delga-
das son comparativamente mds aplanadas, no muestran el mar-
gen ventral engrosado, presentan el cardinal 3a inclinado hacia
atrds, lo que produce el desarrollo de una ldnula aplanada, y las
marcas del seno paleal y musculares no tiene relieves positivos
(Fig. 5.1-3).

Este tipo de variacién fue también observada por Gallardo
et al. (2003), quienes al estudiar una poblacién de R. exalbidus
(Reciente) procedente de la Isla Grande de Tierra del Fuego,
discriminaron un grupo con valvas aplanadas y otro con val-
vas globosas. Estos autores analizaron la variacién alozimica

de ambos grupos y concluyeron que no existirfan diferencias
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suficientes como para considerarlas dos especies diferentes,
determinando que se tratarfa de dos morfotipos. Basados en
datos no publicados de Lomovasky (ver Gallardo ez al., 2003)
atribuyeron el morfotipo aplanado a individuos adultos y el
globoso a individuos gerontes.

En el presente trabajo se revisé material actual proveniente
de Ushuaia (Isla Grande de Tierra del Fuego MACN-In
19822) y Puerto Quequén (Buenos Aires MACN-In 21069),
pudiéndose identificar ambos morfotipos. Las formas globosas
de R. exalbidus presentan valva, charnela y dientes mds grue-
sos que el morfotipo aplanado, y el margen ventral se encuen-

tra engrosado, provocando un cambio pronunciado en la

convexidad. El diente 3a es vertical o se encuentra levemente
inclinado hacia atrds y su engrosamiento provoca el desarrollo
de una linula menos céncava que en las formas aplanadas.
Ademis, las marcas de los musculos aductor y retractor pedal
anteriores son muy profundas, y mds excavadas que las poste-
riores, y la linea y seno paleal son mds profundos que en el
morfotipo aplanado (Fig. 5.7-12). Estas mismas caracteristi-
cas fueron citadas por Gordillo (2006; fig. 2A-F), para ejem-
plares pleistocenos y holocenos de la Isla Grande de Tierra del
Fuego que fueron denominados como Retrotapes sp., y que los
autores del presente trabajo consideran que los mismos perte-

necen a ejemplares gerontes de R. exalbidus. El hallazgo de

Figura 6. 1-6, Retrotapes robustus (Stilwell y Zinsmeister), 1-3, Holotipo USNM 441639, valva izquierda de un ejemplar geronte; 1, vista exterior;
2, vista del escudete; 3, vista anterior; 4-6, MACN-Pi 5301a valva izquierda de un ejemplar adulto; 4, vista exterior; 5, escudete; 6, vista anterior.
Escala grafica= 10 mm.
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estos mismos morfotipos en R. antarcticus, conduce a consi-
derar que las valvas globosas de esta especie corresponderia a
ejemplares gerontes.

R. antarcticus se diferencia de la especie tipo, R. ninfasien-
sis (del Rio, 1997, p. 82, figs. 15-18; Formacién Puerto
Madryn, Mioceno tardio), de R. striatolamellatus (Ihering,
1897) (del Rio, 1997, p. 85, figs. 33, 37-39, 42—47; forma-
ciones Centinela y Monte Ledn, Mioceno temprano), de R.
Sfuegoensis (del Rio, 1997, p. 89, figs. 32, 34-36; Formacién
Carmen Silva, Mioceno temprano) y de R. lenticularis (So-
werby, 1835) (del Rio, 1997, p. 77, figs. 19-21; Reciente,
Océano Pacifico Oriental entre los 14°S y 33°S), por presen-
tar valvas de contornos subcuadrados, linula plana o convexa,
diente 3a vertical a levemente inclinado hacia atrds, y seno pa-
leal corto y triangular.

R. exalbidus (Dillwyn, 1817) (del Rio, 1997, p. 77, fig. 22—
24; Reciente, desde el Canal de Beagle hasta la isla de Chiloé,
42°S, Chile), y por el Océano Atldntico Occidental hasta Rio
Grande del Sur, 32°S, (Brasil), es la especie mds parecida a R.
antarcticus. Sin embargo, esta Gltima se diferencia por presen-
tar valvas mds pequefias y menos convexas, escudete mejor des-
arrollado, 3a vertical a levemente inclinado hacia atrds, y seno

paleal més corto.

Retrotapes robustus (Stilwell y Zinsmeister, 1992)
Figuras6.1-6y 7.1-4
1911 Venus antarctica Wilckens, p. 14, taf. 1, fig. 15, non Cytherea an-
tarctica de Sharman y Newton (1894).
1992 Eumarcia (Atamarcia) robusta Stilwell y Zinsmeister, p. 83, pl.
9, figs.a, ¢, f.
2009 Retrotapes robusta (Stilwell y Zinsmeister); Beu, p. 210.

Diagnosis. Valva subtriangular, mds convexa que Retrotapes
antarcticus, con ldnula céncava que se deforma debido al en-
grosamiento del diente 3a, el que inclina suavemente hacia
adelante y diente 2a curvo.

Diagnosis. Shell subtriangular, more convex than Retrotapes
antarcticus, with concave lunule that becomes deforms due ro
thickening of the tooth 3a, which gently slopes forwards and tooth
2a curved.

Descripcién. Conchilla subtriangular, convexa, mediana a
grande, mds larga que alta. Umbdn pequeno ubicado en el
cuarto anterior del margen dorsal. Mdrgenes dorsal y ventral
convexos, posterior levemente convexo, y anterior cdncavo.
Linula céncava y limitada por un surco lunular bien marcado

que se profundiza desde el umbén hacia el margen ventral.
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Escudete ancho, con ornamentacién comarginal similar a la
del resto de la valva, mds ancho en la valva izquierda que en la
derecha. Valva derecha con 3a laminar, recto, levemente incli-
nado hacia adelante; 1 moderadamente grueso, surcado e in-
clinado hacia atrds; 3b grueso, bifido y horizontal; esta valva
posee un surco de encastre de la otra valva al final del margen
dorsal. Valva izquierda con diente 2a subtriangular, alto, curvo,
y engrosado ventralmente; 2b grueso, rectangular, bifido, con
el sector posterior més desarrollado e inclinado hacia atrds; 4b
laminar, horizontal, separado de la ninfa por un surco. Ninfa
angosta y lisa. Impresiones de los musculos aductores isomia-
rias y profundas; impresion del retractor pedal anterior pro-
funda, ubicada inmediatamente por debajo del borde anterior
de la charnela, separada del aductor anterior; impresion del re-
tractor pedal posterior conectada con el dngulo postero—dor-
sal del aductor posterior. Impresiones de los elevadores pedales,
pequenas, profundas. Seno paleal corto, isdsceles, con margen
dorsal recto, horizontal a ligeramente inclinado ventralmente,
lado ventral cédncavo, dpice redondeado. Superficie exterior cu-
bierta por costillas comarginales finas que son cada vez mds
proximas hacia el borde ventral de la valva.

Materiales. Tabla 1.

Dimensiones. Tabla 2.

Discusién. Stilwell y Zinsmeister (1992; Figs. 6.1-3, 7.2-3)
propusieron Eumarcia (Atamarcia) robusta sobre la base de dos
ejemplares encontrados en el alomiembro Cucullaea I Ma-
renssi, 2000). Posteriormente, Stilwell (2000) cité la presencia
de otros dos ejemplares en el Eoceno de McMurdo Sound,
Antértida.

R. robustus no pertenece al género Eumarcia Iredale, 1924
(especie tipo: Venus fumigata Sowerby, 1853, Reciente, Aus-
tralia) ya que este género se caracteriza por poseer valvas del-
gadas, subovaladas, linula delimitada del resto de la valva por
una linea débilmente marcada, charnela angosta con margen
ventral recto, dientes divergentes con 2a y 2b profundamente
surcados y 4b unido a la ninfa.

Atamarcia Marwick, 1927 (especie tipo: Eumarcia sulcifera
Marwick, 1927, Oligoceno, Nueva Zelanda) posee una char-
nela angosta, dientes divergentes, 3b inclinado y linula deli-
mitada por una linea apenas marcada que desaparece
ventralmente. La presencia en R. robustus de charnela gruesa,
corta, concava por detrds de los dientes, dientes divergentes
con 3b horizontal y bifido, 1 y 2b bifidos, lanula marcada por

un surco que se profundiza ventralmente y escudete ancho,
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Figura 7. 1-8, Retrotapes robustus (Stilwell y Zinsmeister), comparacion de charnelas entre ejemplares adultos y gerontes. 1-3, charnelas de tres
valvas izquierdas de ejemplares adultos. 1, MACN-Pi 5301a; 2, MACN-Pi 5301b; 3, MACN-Pi 5301¢; 4, Holotipo USNM 441639, valva izquierda de un
ejemplar geronte, vista interior; 5, MACN-Pi 5299, valva derecha de un ejemplar geronte, vista interior; 6-8, charnelas de tres valvas derechas de ejem-
plares adultos; 6, MACN-Pi 5301d; 7, MACN-Pi 5301¢; 8, MACN-Pi 5301f. Escala grafica= 10 mm.

permiten la inclusién de R. robustus en el género Retrotapes del
Rio, 1997.

El material encontrado en los alomiembros Acantilados,
Campamento y Cucullaea 1 permite ampliar la diagnosis de
R. robustus, asi como su rango estratigrafico, y dar a conocer su
variacién morfoldgica ontogenética.

Entre las valvas procedentes de los mismos horizontes fo-
siliferos se distinguen formas adultas con valvas delgadas, 14-
nula céncava y el cardinal 3a delgado, y otras muy gruesas, con
charnelas de gran espesor, linula plana o levemente convexa y
el diente 3a engrosado, siendo estas tltimas formas las corres-

pondientes al holotipo de la especie. Con el objetivo de con-
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trastar si ambas formas pertenecen a la misma especie se pro-
cedié a realizar un andlisis de morfometria geométrica, el cual
confirmarfa que ambas formas corresponden a R. robustus
(Apéndice 2).

Retrotapes robustus se diferencia de las especies miocenas
patagénicas R. ninfasiensis (del Rio, 1997, p.82, figs. 15-18;
Formacién Puerto Madryn, Mioceno tardio), R. striatolame-
Uatus (Thering, 1897), (del Rio, 1997, p.85, figs. 33, 37-39,
42-47; formaciones Centinela y Monte Ledn; Mioceno tem-
prano), R. fuegoensis (del Rio, 1997, p. 89, figs. 32, 34-36;
Formacién Carmen Silva, Mioceno temprano) y de los taxo-

nes actuales R. lenticularis (Sowerby, 1835; del Rio, 1997, p.



77, figs. 19-21; Reciente, Océano Pacifico Oriental entre los
14°S y 33°S) y R. exalbidus (Dillwyn, 1817) (del Rio, 1997,
p.77, figs. 22-24; Reciente, desde la Isla de Chiloé, 42°S
(Chile), en el Océano Pacifico Oriental, hasta Rio Grande do
Sul, 32°S (Brasil), Océano Addntico Occidental), por poseer
conchillas subtriangulares, 3a levemente inclinado hacia ade-
lante y 2a curvado. R. robustus tiene valvas mds delgadas que
las de las especies miocenas y mds gruesas que las de las re-
cientes.

Retrotapes robustus se diferencia de R. antarcticus (Sharman
y Newton, 1894) por presentar valvas subtriangulares, de
mayor tamafio, y por el desarrollo del diente 2a curvo. Por otra
parte, el diente 3a inclina suavemente hacia adelante, mientras
que esto ocurre inicamente entre los individuos gerontes de R.
antarcticus. Ademds, los ejemplares gerontes de ambas especies
poseen la linula convexa, aunque en R. robustus se conserva el
surco medio longitudinal de la linula y ésta no es visible ex-
ternamente, mientras que en R. antarcticus no hay surco medio
longitudinal y la linula es visible en una vista externa dado que

inclina igual que el resto de la superficie de las valvas.

Retrotapes newtoni (Wilckens, 1911)
Figuras 8.1-7
1911 Venus newtoni Wilckens, p. 16, taf.1, figs. 16, 17a, b, 18.
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1984 Eurhomalea newroni Wilckens; Zinsmeister, p. 1520, fig. 9 E,
EH, LK

1984 Venus (Ventricoloidea) newtoni Wilckens; Pugaczewska, p. 55, pl.
I, figs. 1-7.

1984 Venus (Ventricoloidea) newtoni Wilckens; Gazdzicki y Pugac-
zewska, p. 104, pl. 20, fig. 8.

1992 Eurhomalea newtoni Wilckens; Stilwell y Zinsmeister. pl. 7,
figs. m—q.

1997 Retrotapes newtoni Wilckens; del Rio, p. 85.

2009 Retrotapes newtoni Wilckens; Beu, p. 210.

Diagnosis. Valva pequena a mediana, de contorno ovalado en
sentido antero—posterior, con umbén ubicado en el cuarto an-
terior del margen dorsal, linula céncava y diente 3a vertical a
ligeramente inclinado hacia atrés.

Diagnosis. Shell small to medium sized, ovate in antero—poste-
rior direction, with umbo located in the anterior fourth of dorsal
margin, lunule concave and tooth 3a vertical o slightly sloping
backwards.

Descripcién. Conchilla delgada, mediana a pequena, ovalada
transversalmente, mds larga que alta. Umbdn pequeno, ubi-
cado en el cuarto anterior del margen dorsal. Mdrgenes dorsal
recto a ligeramente convexo, ventral, anterior y posterior con-
vexos. Linula angosta, levemente céncava y delimitada por un
surco lunular somero. Escudete ancho ornamentado por cos-
tillas comarginales. Valva derecha con dientes 3a laminar,

recto, vertical a inclinado hacia atrds, mds corto y mds alto que

Figura 8. 1-7, Retrotapes newtoni (Wilckens). 1, Mo 2016, charnela, valva izquierda; 2, Mo 2017, vista exterior, valva izquierda; 3-4, 6-7, MACN-Pi
54093; 3, vista exterior, valva izquierda; 4, vista interior, valva izquierda; 6, vista anterior, valva izquierda; 7, vista dorsal, valva izquierda; 5, MACN-Pi
5410a; vista interior, valva derecha. Escala grafica= 10 mm.
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el 1; 1 angosto, recto, inclinado hacia atrds y con un surco en
la parte posterior; 3b ancho, triangular, bifido y horizontal.
Valva izquierda con dientes 2a laminar, recto, vertical o incli-
nado hacia atrds; 2b rectangular, bifido, m4s bajo que el an-
terior; 4b laminar, separado de la ninfa por un surco.
Impresiones de los musculos aductores profundas; retractor
pedal posterior conectado con la marca del aductor posterior;
retractor pedal anterior separada del aductor anterior, locali-
zada debajo de la porcién anterior de la charnela. Seno paleal
triangular isdsceles, corto, angosto, con margen dorsal recto y
horizontal y con 4pice redondeado. Superficie exterior orna-
mentada por costillas comarginales finas y bajas que se apro-
ximan hacia el borde ventral de la valva.

Material. Tabla 1.

Dimensiones. Tabla 2.

Discusidn. Wilckens (1911) describié esta nueva especie e
ilustrd tres ejemplares depositados en el Naturhistoriska Riks-
museet (Estocolmo, Suecia). Uno de ellos corresponde a un
ejemplar articulado (Wilckens, 1911, taf. 1, fig. 16; Mo 2017;
Figs. 8.2 y 8.6) més largo que alto, con ltinula céncava, umbén
ubicado a un cuarto del margen anterior y superficie desgas-
tada en la que se observan costillas comarginales finas y bajas
intercaladas con costillas mds altas, dispuestas a espacios regu-
lares. Otro de los ejemplares consiste en una charnela de la
valva izquierda (Wilckens, 1911, taf. 1, fig. 18; Mo 2016; Fig.
8.1) con las mismas caracteristicas observadas para R. newtoni
en el presente trabajo. El tercer espécimen ilustrado por Wile-
kens (1911, taf. 1, fig. 18; Mo 2018) es globoso y pequefio, y
fue incluido por Zinsmeister (1984) dentro de Eurbomalea in-
flata Zinsmeister, 1984.

Zinsmeister (1984) incluyd esta especie en el género Eur-
homalea, pero el desarrollo del diente 3a inclinado hacia atrds
o ligeramente vertical y el 2a inclinado hacia atrds, asi como la
existencia de escudete y de una ldnula separada por un surco
en R. newtoni, permiten ubicarla en el género Retrotapes.

A su vez, Zinsmeister (1984) cred hipotipos para comple-
mentar la descripcién proporcionada por Wilckens (1911) e
ilustré una charnela derecha y otra izquierda (Zinsmeister,
1984, pl. 7, figs. m—n). Si bien la valva izquierda coincide con
la descripcién proporcionada por Wilckens (1911), la char-
nela derecha no parecerfa corresponder a R. newtoni por ob-
servarse un diente 1 vertical, curvado hacia adelante y un
diente 3a inclinado también hacia adelante, resultando casi

subparalelo al cardinal anterior.
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Pugaczewska (1984) y Gazdzicki y Pugaczewska (1984)
mencionan a R. newtoni en la Formacién Polonez Cove (Isla
King George, Antdrtida), de edad oligocena temprana (Dingle
y Lavelle, 1998), pero la descripcién e ilustraciones propor-
cionadas por los autores no permiten corroborar esta asigna-
cién.

Retrotapes newtoni se diferencia del resto de las especies
fésiles y recientes congenéricas por la presencia de conchillas
subovales, mds delgadas y mds pequenas, con la linula menos
céncava y delimitada por un surco apenas marcado, y por
presentar el diente 3a vertical o suavemente inclinado hacia
atrds.

Retrotapes newtoni se distingue de R. antarcticus (Sharman
y Newton, 1894) por ser mds pequenia, mds delgada y de forma
suboval, con el umbén ubicado mds alejado del borde anterior
de la valva y por el desarrollo de una linula céncava delimitada
por un surco mds tenue.

Retrotapes newtoni se diferencia de R. robustus (Stilwell
y Zinsmeister, 1992) por ser mds pequena, suboval, con el
umbén més cerca del borde anterior de la valva, por presentar
la lanula céncava, el diente 2a recto y el diente 3a vertical a
levemente inclinado hacia atrés.

Al igual a lo observado en Retrotapes exalbidus, con el au-
mento de la concavidad de la ldnula en R. newtoni, el diente
3a se va inclinando progresivamente hacia atrds, mientras que

cuando la linula es apenas cdncava, este diente resulta vertical.

CONCLUSIONES

El género Retrotapes del Rio, 1997 debe ser considerado
un género vélido, observdndose a través del estudio de morfo-
metria geométrica realizado una clara separacién entre éste y
el género Eurhomalea, al comprobarse que R. exalbidus y R.
lenticularis se ubican dentro del morfoespacio de Rezrotapes y
no en el de Eurhomalea.

Se incluyen en Retrotapes a Eurhomalea antarctica (Shar-
man y Newton, 1894), E. newtoni (Wilckens, 1911) y Eu-
marcia (Atamarcia) robusta (Stilwell y Zinsmeister, 1992),
amplidndose el rango estratigréfico de esta tltima desde el alo-
miembro Cucullaea 1 al alomiembro Campamento.

El género Retrotapes se habria originado en la regién an-
tdrtica durante el Eoceno perdurando en la Antdrtida hasta el
Oligoceno, desde donde habria migrado hacia la Patagonia y
Chile durante el Mioceno, momento en el cual alcanzé su

mdxima diversidad en la regién. En la actualidad presenta una



distribucién que abarca desde los 14°S del litoral Pacifico
Orriental (Perti) hasta los 32°S del litoral Atldntico Occidental
(Brasil).
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APENDICE 1

Andlisis de morfometria geométrica de los
géneros Retrotapes y Eurhomalea

Utilizando técnicas de morfometria geométrica se analizaron las varia-
ciones intraespecificas de Eurhomalea rufa (Lamarck, 1818), Retrotapes an-
tarcticus (Sharman y Newton, 1894), R. robustus (Stilwell y Zinsmeister, 1992),
R. newtoni (Wilckens, 1911), R. ninfasiensis (del Rio, 1997) (especie tipo), R.

Figura 9. Configuraciéon de landmarks utilizados para realizar el andlisis
de morfometria geométrica.
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striatolamellatus (Ihering, 1897), R. lenticularis (Sowerby, 1835) y R. exalbidus
(Dillwyn, 1817). La muestra consistié en 73 valvas derechas, de las cuales 49
pertenecen a las especies recientes y 24 a las f6siles.

Las especies miocenas Retrotapes ninfasiensis y R. striatolamellatus utiliza-
das para este andlisis son las descriptas e ilustradas por del Rio (1997). Los
ejemplares de las especies vivientes se encuentran alojados en la Coleccién de
Invertebrados del Museo Argentino de Ciencias Naturales Bernardino Riva-
davia (MACN-In). Las muestras de R. exalbidus provienen de Ushuaia, Isla
Grande de Tierra del Fuego (MACN-In 19822) y de Puerto Quequén, Bue-
nos Aires (MACN-In 21069). Los ejemplares de R. lenticularis son de Puerto
San Antonio, Chile (MACN-In 12861) y de Valparaiso, Chile (MACN-In
12175). Los especimenes de Eurhomalea rufa pertenecen a la zona de Caldera,
IIT Regi6n, Chile (MACN-In 37805).

Se utilizaron 24 landmarks dispuestos sobre la vista interna de las valvas
derechas, previamente fotografiadas con una cdmara digital Canon, ubicada
perpendicularmente a las valvas (Fig. 9). Se utilizaron landmarks de tipo 1y
2 (sensu Bookstein, 1991). Los landmarks de tipo 1 son: (1) umbdn; (2) ex-
tremo dorsal del diente 3a; (3) extremo ventral del diente 3a; (4) extremo
dorsal del diente 1; (5) extremo ventral anterior del diente 1; (6) extremo
ventral posterior del diente 1; (7) extremo anterior del diente 3b; (8) extremo
posterior ventral del diente 3b; (9) extremo posterior dorsal del diente 3b;
(10) extremo final de la ninfa; (11) extremo dorsal de la marca del musculo
aductor posterior; (12) extremo ventral de la marca del musculo aductor pos-
terior; (13) punta del seno paleal; (14) unién seno paleal con linea paleal;
(15) extremo ventral de la marca del mdsculo aductor anterior; (16) extremo
dorsal de la marca del musculo aductor anterior; (17) marca interna del surco
o linea que delimita la lanula. Los landmarks de tipo 2 son: (18) mdxima
curvatura del margen dorsal; (19) méxima curvatura entre el margen dorsal
y el posterior; (20) mdxima curvatura entre el margen posterior y el ventral;
(21) méxima curvatura del margen ventral; (22) méxima curvatura de la linea
paleal; (23) mdxima curvatura del margen anterior; (24) médxima curvatura
del margen charnelar (Fig. 9). El andlisis de morfometria geométrica utili-
zando landmarks se realizé siguiendo los lineamientos propuestos por Zel-

ditch ez al. (2004).
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grupos de la forma de la valva obtenida a partir del analisis de morfo-
metria geométrica.



Figura 11. Variacién de la forma en los extremos del primer compo-
nente principal (PC1) y del segundo (PC2). La linea negra es el consenso.

Sobre los datos obtenidos del andlisis de Procrustes realizado con el pro-
grama “Morpho]” (Klingenberg, 2011) se efectué un andlisis de componen-
tes principales entre grupos (bgPCA), donde cada grupo se corresponde con
una especie, utilizando el programa “R” (R Core Team, 2013) con el paquete
informdtico ade4 (Chessel ez al., 2004).

En el andlisis de forma realizado, los componentes 1y 2 explican més del
77% de la varianza (63,41% y 14,46% respectivamente). En el primer com-
ponente los ejemplares estudiados se distribuyen en dos grupos, uno que se
ubica en valores negativos y estd formado por todas las especies fésiles y re-
cientes del género Retrotapes, y el otro grupo que incluye solamente a la espe-
cie tipo del género Eurhomalea, no existiendo superposicién entre ambas nubes
(Fig. 10).

Hacia el extremo negativo del PC1 (Retrotapes) se observa que las valvas
son mds cortas que el promedio, con linulas mds largas, umbén desplazado
anteriormente, ninfas cortas, punto de méxima curvatura del margen dorsal
desplazado anteriormente, diente 3a inclinado hacia atrds, 3b horizontal,
marca del musculo aductor anterior corta e inclinada hacia atrds, y seno pa-
leal angosto. Hacia valores positivos del PC1 (Eurhomalea) se observa que las
valvas son mucho mds largas que el promedio, con un mayor desarrollo de la
region anterior, linula corta, umbén subcentral, punto de mdxima curvatura
del margen dorsal ubicado en una posicién subcentral, ninfas largas, dientes
pequefios y mds cercanos entre si, diente 3a inclinado hacia adelante y 3b
subhorizontal, marca del musculo aductor larga e inclinada hacia adelante y
seno paleal ancho. En el componente 2 se distinguen leves diferencias de
largo y alto de las valvas siendo mds cortas y bajas hacia el extremo negativo
del eje (Fig. 11).

Las diferencias entre ambas nubes y la posicién de R. lenticularisy R. exal-
bidus confirmarfan que Retrotapes es un género reconocible, claramente sepa-
rado de Eurhomalea y ademis, que R. lenticularis'y R. exalbidus deberian ser
efectivamente considerados integrantes del género a Retrotapes y no de Eur-
homalea, tal como lo propusiera del Rio (1997).

APENDICE 2

Variacion intraespecifica de las especies antdrticas
del género Retrotapes

A fin de analizar si las valvas adultas delgadas y las gerontes engrosadas de
R. robustus (Stilwell y Zinsmeister) se pueden reconocer como una tnica es-
pecie se realizé un estudio de morfometria geométrica analizando la variacion
intraespecifica existente en las especies antdrticas estudiadas en el presente

ALVAREZ £7 4r.: REVISION DE RETROTAPES EN ANTARTIDA

Figura 12. Configuracion de landmarks utilizados para realizar el andli-
sis de morfometria geométrica.

trabajo. La muestra consté de 24 ejemplares, seis de R. antarcticus (Sharman
y Newton, 1894), cinco de R. newtoni (Wilckens, 1911) y 13 de R. robustus
(Stilwell y Zinsmeister, 1992), incluyendo al holotipo de esta especie.

Se utilizaron 24 landmarks dispuestos sobre la cara interna de las valvas
izquierdas, previamente fotografiadas con una cdmara digital Canon de
forma perpendicular a las valvas (Fig. 12). Se utilizaron landmarks de tipo 1
y 2 (sensu Bookstein, 1991), ubicados principalmente en la regién charne-
lar. Los landmarks de tipo 1 son: (1) umbédn; (2) extremo anterior del diente
4b; (3) extremo posterior del diente 4b; (4) extremo anterior del diente 2b;
(6) extremo posterior dorsal del diente 2b; (7) extremo posterior ventral del
diente 2b; (9) extremo anterior del diente 2a; (11) extremo posterior dorsal
del diente 2a; (12) extremo posterior ventral del diente 2a; (19) marca in-
terna del surco o linea que delimita la linula; (24) extremo posterior del es-
cudete. Los landmarks de tipo 2 son: (5) mdxima curvatura del margen
dorsal del diente 2b; (8) méxima curvatura del margen ventral del diente
2b; (10) méxima curvatura del margen posterior del diente 2a; (13) méxima
curvatura del margen anterior del diente 2a; (14, 15) méxima curvatura del
borde interno de la ldnula; (16) mdxima curvatura del margen anterior en
la zona de la linula; (18) mdxima curvatura entre el surco que delimita la
ltnula y el margen de la valva; (20 a 23) puntos de mdxima curvatura del
margen charnelar (Fig. 12). El marco tedrico de los andlisis de morfometria
geométrica utilizando landmarks corresponde al propuesto por Zelditch ez

al. (2004).

PC 1

PC 2

Figura 13. Proyecciones de los individuos sobre el plano definido por
los ejes del Anélisis de Componentes Principales entre grupos.
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Los procedimientos metodolégicos y programas utilizados son similares
a los detallados en el Apéndice 1 de este trabajo.

En el andlisis de forma realizado los componentes 1 y 2 explican el 100%
de la varianza (73,60% y 26,40% respectivamente). Se observan tres agrupa-
ciones diferentes, cada una correspondiente a una de las tres especies inclui-
das en el andlisis. Hacia los valores negativos del primer componente se ubica
R. newtoni, hacia los valores positivos lo hace R. robustus'y en una posicién in-
termedia se encuentra R. antarcticus. En el segundo componente se observa
que hacia los valores negativos del mismo se ubica R. newroni y hacia los po-
sitivos R. antarcticus, mientras que R. robustus ocupa una posicion intermedia
(Fig. 13).

Es importante destacar que tanto los ejemplares adultos delgados, como
los gerontes gruesos correspondientes a R. robustus se distribuyen en la misma
zona del morfoespacio, lo que ratificarfa las asignaciones realizadas en el pre-
sente trabajo en base a observaciones cualitativas. En particular hay que des-
tacar la posicién del holotipo, un ejemplar geronte que se aleja un poco de
este agrupamiento, ubicdndose cerca de un ejemplar de R. antarcticus que
también se aleja de la distribucién de su especie. Ambos ejemplares son ge-
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rontes y los mds gruesos registrados en los ejemplares estudiados de ambas es-
pecies. Como ya se discuti6 en el presente trabajo los ejemplares gerontes de
R. robustus poseen un margen lunular convexo, al igual que los ejemplares de
R. antarcticus, por esto las posiciones de los landmarks 14, 15, 16, 17, 18 y
19 son muy similares, lo que ocasionaria que estos ejemplares ocupen luga-
res cercanos en el morfoespacio.

doi: 10.5710/AMEGH.02.12.2013.1166
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