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RESUMO
A Formagdo Solimdes ¢ uma unidade geologica formada de depositos nedgenos, situados na
Amazonia Ocidental brasileira. Tais depositos estdo correlacionados com a Formagao Pebas (Peru
e Colombia), a Formagdo Curaray (Equador) e a Formagdo Urumaco (Venezuela), gerando o
Sistema Pebas. Do ponto de vista litologico, a Formag¢do Solimdes compde-se, sobretudo, de
sedimentos argilosos e arenosos. Em se tratando da paleoecologia, a maior parte dos trabalhos
anteriores aponta para um ambiente dulcicola (fluviolacustre) ou de dguas salobras. A Formacao
também ¢ conhecida por ser ricamente fossilifera, compreendendo a palinologia, vertebrados e
invertebrados, sobretudo ostracodes e moluscos. Poucos sdo os estudos sobre os moluscos desta
unidade, principalmente no que se refere aos gastropodes, sendo estes remotos. Assim, 0 presente
trabalho visa contribuir com o estudo taxonémico dos gastropodes oriundos da perfuragdo 1AS-
34-AM (as margens do rio Jutai), bem como dos afloramentos Morada Nova e Aquidaba (as
margens do rio Jurud), estado do Amazonas, além de contribuir com as interpretagdes
paleoambientais e bioestratigraficas da unidade em apreco. A andlise dos gastropodes nas
amostras analisadas dos afloramentos permitiu o registro da familia ?Pachychilidae e do género
Onobops (Cochliopidae) em Aquidaba, bem como Planorbidae e Hemisinus kochi (Thiaridae) em
Morada Nova. O testemunho 1AS-34-AM apresentou uma grande abundancia e diversidade do
grupo. Duas familias foram identificadas neste testemunho: Thiaridae e Cochliopidae. A familia
Cochliopidae ¢ a mais diversa e abundante nas amostras analisadas, estando representada
principalmente pelos géneros Dyris e Tryonia, sendo o segundo objeto do presente estudo. O
estudo sistematico do género Tryonia, permitiu a identificagdo da subespécie Tryonia scalarioides
scalarioides além de outras trés espécies que ficaram em nomenclatura aberta. A presenca de
Tryonia nas amostras estudadas infere um ambiente predominantemente de baixa salinidade ¢
baixo fluxo energético. O registro de T. s. scalarioides no intervalo de 121,09 a 130,85 m do
testemunho 1 AS 34-AM permitiu correlaciona-lo com as biozonas MZ8 a MZ12 definida em
trabalhos anteriores e¢ de idade Mioceno Médio a Superior. O registro de Hemisinus kochi em
Morada Nova nos niveis MN2 e MNS5 indicam que este intervalo ¢ correlacionado com a biozona
8, do Mioceno Médio. Diante disso, ¢ possivel que a perfuracdo 1 AS 34-AM e o afloramento
Morada Nova fossem, pelo menos em parte, contemporaneos. Contudo, faz-se necessaria a
identificacdo taxondmica especifica de um maior nimero de tdxons gastropodes presentes em

ambas as areas de estudo para um resultado mais preciso.

Palavras-chave: Gastropodes. Pebas. Cochliopidae. Tryonia. Formag¢do Solimdes. Amazonas

(AM).



ABSTRACT

The Solimdes Formation is a geologic unit composed of neogene deposits, situated in brazilian
Western Amazonia. These deposits are correlated with Pebas (Peru and Colombia), Curaray
(Ecuador) and Urumaco Formations (Venezuela), forming the Pebas system. The lithology of
Solimdes Formation is mainly composed of clay and sand. Regarding to the palacoecology of the
unit, the majority of previous papers point to a freshwater (fluviolacustrine) or brackish water
environment. The Formation is also known for being richly fossiliferous, consisting of
palinonology, vertebrate and invertebrate material, especially ostracods and mollusks. The studies
about mollusks in this area are few, especially those one regarding to gastropods, which are
remote. Therefore, this paper intents to contribute to the taxonomic study of gastropods from 1 AS
34-AM (on the Jutai riverbank) borehole, as well as Morada Nova and Aquidaba outcrops (on the
Jurua riverbank), in the Amazonas state, besides helping in the palacoenvironmental and
biostratigraphic interpretations of the study unit. The gastropod analyses of the outcrop samples
allowed the register of ?Pachychilidae family and Onobops (Cochliopidae) genus in Aquidaba, as
well as Planorbidae and Hemisinus kochi (Thiaridae) in Morada Nova. The 1 AS 34-AM showed a
great abundance and diversity of gastropods. Two families were identified in this borehole:
Thiaridae and Cochliopidae. The Cochliopidae is the most diverse and abundant in the samples,
represented at least by two genus: Dyris and Tryonia, being the last one the subject of the present
study. The systematic study of Tryonia genus allowed the identification of Tryonia scalarioides
scalarioides species, beyond three other species which stayed in opened nomenclature. The
presence of Tryonia genus in the studied samples infers an environment with a low salinity and a
low energetic flow. The presence of T. s. scalarioides between the 121.09 and 130.85 m of depth
from the 1 AS 34-AM borehole allowed a correlation between this interval and MZ8-12 biozones,
defined in previous papers as Middle — Late Miocene. The register of Hemisinus kochi in Morada
Nova at MN2 and MNS5 levels suggests a correlation with MZ8 biozone, Middle Miocene. Given
this, it is possible that 1 AS 34-AM borehole and Morada Nova outcrop were, at least in part,
contemporary. However, a specific taxonomic identification of other gastropod groups from the

study area is necessary for a more precise result.

Key-words: Gastropods; Pebas; Cochliopidae; Tryonia; Solimoes Formation; Amazonas (AM).
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1 INTRODUCAO

A Formacdo Solimdes compreende depositos tercidrios da Bacia do Solimdes que se
estendem por milhares de quilometros quadrados no oeste da Amazonia, atingindo, no Brasil
uma espessura maxima de 980m. Estes depdsitos correlacionam-se com outras unidades, sendo
as principais: Formacdo Pebas, no Peru e na Colombia; da Formagdo Curaray, no Equador
(Wesselingh et al. 2002); e Formagdo Urumaco, Venezuela (Riff et al. 2010). Esta correlagao
se da em termos, principalmente cronologico, litologico, estratigrafico e paleontologico os
quais se originaram de um mesmo contexto histérico geoldgico e paleoambiental, influenciado
principalmente por eventos tectonicos, como o soerguimento da Cordilheira dos Andes
(Lundberg et al 1998).

O termo “Sistema Pebas” foi adotado por Wesseling (2006a) para chamar as camadas
correlatas do Nedgeno da Amazonia Ocidental, incluindo os da Formagdo Solimdes. A
determinagdo do tipo de ambiente e a idade dos depdsitos sedimentares que compreendem o
Sistema s3o divergentes, apresentando diferentes interpretacdes que variam de marinho
marginal (Rédsdnen et al. 1995, Gingras et al. 2002 a b), lacustre com influéncia marinha
(Shepard & Bate 1980, Hoorn 1993, 1994 a b, Mufioz-torres et al. 1998, Risédnen et al. 1998),
lacustre (Wesselingh et al. 2002) a fluviolacustre (Ramos 2006a). Recentemente, Hoorn et al.
(2010) descreveu estes depositos, que ela denominou de “fase Pebas” (Mioceno Médio-
Mioceno Superior) caracterizado como um amplo sistema de inundagao (“mega wetland”).

Quanto a idade das camadas, estas também divergem entre os autores cujas datagdes
apresentadas variam entre Mioceno Inferior a Superior (Hoorn 1994 a b, Muiioz-Torres et al.
1998 e Munoz-torres et al. 2006, Wesselingh et al. 2006d, ¢); Mioceno Superior a Plioceno
(Leite 2006, Silva 2008); Plioceno (Swain 1998, Purper 1979) e Plio-Pleistoceno (Shepard &
Bate 1980).

A Formagdo Solimdes ¢ ricamente fossilifera, constituida principalmente por uma
grande diversidade de moluscos e ostracodes, além de peixes, anfibios, répteis e ainda
fragmentos de vegetais (Wesselingh 2006a, Ramos 2006a). Contudo, a malacofauna ainda ¢
pouco conhecida. Os trabalhos desenvolvidos até o momento se restringem aos de Etheridge
(1879), Roxo (1924, 1935, 1937), Maury (1937), Santos & Castro (1967), Costa (1979, 1980) e

mais recentemente Wesselingh & Ramos (2010, no prelo).



Apesar de estes estudos terem contribuido na ampliagdo do registro dos moluscos
neogenos da Amazonia Ocidental, muito ainda tem de ser estudado sobre a sua
paleobiodiversidade, paleoecologia e bioestratigrafia na Formagdo Solimdes devido a
abundanica e diversidade.

Assim, o presente estudo trata do género Tryonia Stimpson (1865), Familia
Cochliopidae, Classe Gastropoda, o qual sera de fundamental importancia para contribuir com
o registro das espécies da Formagdo Solimdes, e principalmente, para o refinamento
paleoecologico e bioestratigrafico, além das correlagdes com outras unidades coevas. Os
estudos da malacofauna dos afloramentos e testemunhos apresentados no presente trabalho sao
inéditos, com excecao de Aquidaba, cujos moluscos foram primeiramente estudados por Roxo
(1937).

A Familia Cochliopidae, segundo Wesselingh (2006a) ¢ uma das mais diversas no
“Sistema Pebas”; o género Tryonia apresenta ampla distribuicdo paleobiogeografica, com
distribuicao temporal restrita ao Nedgeno, ocorrendo principalmente no norte da América do

Sul, o que auxilia nos estudos bioestratigraficos e correlativos.

2 GEOLOGIA REGIONAL

A bacia sedimentar do Solimdes ¢ uma bacia paleozoica intracratonica, com cerca de
450.000 km? de 4rea prospectiva para petrdleo (limite de ocorréncia das rochas paleozoicas)
orientada na direcdo Leste-Oeste (Wanderley Filho et al. 2007). Sua denominagdo surgiu com
Caputo (1984), em substitui¢do ao termo anteriormente usado de Bacia do Alto Amazonas,
uma vez que, segundo o autor, esta bacia teve uma evolugdo geologica diferente das bacias do
M¢édio ¢ Baixo Amazonas, atualmente com uma denomina¢ao Unica de bacia do Amazonas,
necessitando assim de uma denominagdo propria.

Situa-se geograficamente no Estado do Amazonas e, geologicamente, entre as areas
cratonizadas dos escudos das Giiianas e Brasileiro, ambos caracterizados pela presenca de
sedimentos predominantemente ndo marinhos do Triassico, localizados ao norte e ao sul dessa
bacia, respectivamente. A Bacia do Solimdes estd separada da Bacia do Acre, a oeste, pelo arco
de Iquitos (cuja origem data do Paleozoico), e da Bacia do Amazonas, a leste, pelo arco do

Purus (Figura 1), de origem Mesozobica (Lundberg et al. 1998).



Figura 1 - Mapa de localizagdo da Bacia do Solimdes. Fonte: Eiras apud Barata &

Caputo (2007).

Segundo Eiras et al. (1994) a Bacia do Solimdes subdivide-se em duas sub-bacias
(sub-bacia do Jurua e a Sub-bacia de Jandiatuba) pelo arco de Carauari (Figuras 1 e 2). A sub-
Bacia do Jurud, correspondente a subdivisdo oriental, e ¢ a melhor conhecida, em fun¢do da
intensa pesquisa de petroleo desenvolvida pela Petrobras a partir de 1978. A sub-Bacia do
Jandiatuba, correspondente a subdivisao ocidental, ¢ pouco conhecida, devido as restricdes
legais encontradas no Brasil para pesquisar petroleo em regido dominada por areas indigenas e
reservas florestais (Caputo & Silva 1990, Eiras et al. 1994).

O substrato proterozdico sobre o qual se encontra a bacia do Solimdes compde-se de
rochas igneas e metamorficas da sub-bacia de Jandiatuba; da sub-bacia do Jurua, além de
constituir-se por estes tipos de rochas, também se constitui de rochas metassedimentares (Eiras

et al. 1994, Wanderley Filho 2007).
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Figura 2 — Secdo Geoldgica longitudinal da Bacia do Solimdes. Fonte: Eiras apud Barata &

Caputo (2007).

Dentre os depodsitos sotopostos ao conjunto paleozodico da Bacia do Solimdes, estdo as
Formagdes Prainha, Prosperanca e Acari que, juntas, formam o chamado Grupo Purus. Tal
grupo € constituido por arenito caulinico fino a grosso avermelhado, siltito e folhelho
avermelhados e niveis conglomeraticos; exce¢do a Formacao Acari que compde-se de dolomito
esbranquigado e acastanhado (Eiras et al 1994).

A génese da bacia sedimentar do Solimdes ainda ¢ incerta, sendo que uma das
hipoteses sugere que sua origem teria se dado devido a um processo de rifteamento durante
Ordoviciano (Eiras 2010). Segundo Campos et al (apud Eiras 2010), tal processo teria gerado
uma area subsidente, favorecendo a implantagao dessa bacia fluvial. A partir dai, uma sucessao
de outros processos geoldgicos ocorreu na bacia do Solimdes, dentre estes o soerguimento da
Cordilheira dos Andes, isolando a bacia a partir do final do Paledgeno (Eiras 2010).

A bacia do Solimoes pode ser dividida em duas sequéncias sedimentares de primeira

ordem: a paleozdica, ndo aflorante e intrudida por diques e soleira de diabasio compondo a
maior parte do pacote sedimentar, e a meso-cenozdica, formada pelas formagdes Alter do
Chio e Solimdes (Eiras et al. 1994).

Enquanto Eiras et al. (1994) define para os pacotes sedimentares seis sequéncias de
segunda ordem, separadas por discordancias regionais, Wanderley Filho et al. (2007) delimita
cinco sequéncias: Ordoviciano, Siluriano Superior - Devoniano Inferior, Devoniano Médio —
Carbonifero Inferior, Carbonifero Superior — Permiano e Cretdceo Superior — Quaternario.

Tais sequéncias foram devidamente classificadas como: a) Sequéncias sedimentares



paleozoicas, que incluem: Formacao Benjamin Constant; Formagao Jutai; Grupo Marimari

(com as Formagdes Jandiatuba e Ueré); Grupo Tefé (com as Formagdes Jurua, Carauari e

Fonte Boa); b) Sequéncia Mezo-cenoizbica, composta pelo Grupo Javari, onde se inserem as

Formagdes Alter-do Chao e Solimdes, as quais sdo separadas da sequéncia paleozdica pelo

Magmatismo Penatecaua de idade Tridssica-Jurassica (Figura 3).
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Figura 3- Carta estratigrafica da Bacia do Solimdes. Fonte: Milani & Araudjo (2003).

Segundo Lundberg et al. (1998), a margem oeste da América do Sul passou por uma

série de fases de elevacgdo tectonica principalmente nos ultimos 90 milhdes de anos. Dentre



estas fases, estdo: a) Fase Incaica: ocorrida no Eoceno (49-34 Ma), com altas taxas de
convergéncia entre as placas Farallon e a sul-americana; b) fase Quechua, caracterizada
primeiramente por um rompimento da placa Farallon em duas outras placas: as placas Cocos e
Nazca; e posterior convergéncia desta ultima com a placa da América do Sul no Neo-
Oligoceno (aproximadamente 30 Ma), periodo em que os processos tectdonicos nos Andes
foram mais significativos (Lundberg et al. 1998, Hulka et al. 2006, Rebata 2006b, Leite
2006).

O soerguimento da cordilheira dos Andes levou ao surgimento de grandes lagos rasos
de dgua doce, alimentados por um sistema fluvial meandrante de baixa energia. A partir do
Mioceno, a bacia do Solimdes passou a ser fortemente influenciada pelo transporte de
sedimentos oriundos dos Andes, o que acarretou no surgimento de uma rede de drenagem
direcionada ao oceano Atlantico, precursora da bacia hidrografica atual (Westaway 2006,
Hoorn 2006, Wanderley Filho et al. 2007).

Durante o Quaternario, alguns rios sofreram aumento no aporte de sedimentos, o que
também esteve atrelado aos processos geo-tectonicos envolvendo a elevagdao andina. Como
resultado, foram depositados sedimentos essencialmente arenosos na regido entre os rios Jutai
e Negro. A seqiiéncia tercidrio-quaternaria da bacia do Solimdes chega a mais de 7.000 m de
espessura, sendo que as camadas terciarias da mesma recebem a denominagdo de Formagdo
Solimdes (Wanderley Filho et al. 2007).

Segundo Maia et al.(1977), Hoorn (1993), Latrubesse et al. (2007) e Silva (2008), a
Formagdo Solimdes ¢ precedida, pelo menos em parte, pela Formacdo Ramon, de origem
oligocénica, constituida litologicamente por sedimentos argilosos avermelhados, e arenitos de
ambiente oxidante, e antecede a Formagdo I¢d, uma unidade pleistocénica composta de
arenitos e conglomerados.

Os dados acerca das unidades que precedem e sucedem a Formagdo Pebas, correlata
da Formagao Solimdes, sdo imprecisos. Guizado (apud Hoorn 1994b) sugeriu que a Formagao
Pebas seria antecedida pela Formacdo Chambira, de origem oligocénica, sendo esta
constituida basicamente de argila, arenitos e evaporitos, e pela Formag¢do Ipururo, composta
de arenitos e conglomerados. Contudo, Hoorn (1994b) aponta a presenga da unidade arenosa
Mariname, na Colombia, como outra das unidades que precederiam Pebas e que se
correlacionaria com estratos mais inferiores da Formagao Solimdes.

Ja Campbell et al. (2006) ¢ Roddaz et al. (2010) discordam de Guizado (1975),
sugerindo que a Formagao Ipururo teria sido equivalente a Formagdo Pebas, correspondendo a

uma espécie de extensdo lateral desta ultima (Figura 4). Para tal, Campbell et al. (2006)



utilizaram como referéncia a inconformidade (ou peneplanicie) de Ucayali. Os autores
sugerem que esta peneplanicie separaria unidades terciarias mais antigas de unidades mais
recentes, a exemplo do Grupo Contamana (conjunto de unidades peruanas que
corresponderiam as Formagdes Rdmon e Solimdes no Brasil), separado da Formacao Madre
de Dios (correspondente a Formagdo I¢a no Brasil). Outras unidades registradas na literatura
como sobrepostas a Pebas foram as Formag¢des Marafion (Roddaz et al. 2010) do Plioceno, e

Nauta (Rebata et al. 2006 a b) do Mioceno Superior, ambas no Peru.
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Figura 4 — Correlagdo entre as diferentes unidades estratigraficas do Ne6geno da Amazodnia. |
- Inferior; M- Médio; S- Superior; H — Holoceno; P - Pleistoceno. Fonte: modificado de
Campbell et al. (2006).

Enquanto Campbell et al (2006) sugeriu uma idade Mio-Pliocénica para a Formagdo
I¢a, ha trabalhos que inferem uma idade mais recente para a unidade. Sarges et al (2010)
sugerem que a Formacdo Icd compde-se de uma parte inferior do Plioceno, e uma parte
superior do Pleistoceno, contexto este no qual o sistema Amazonas-Solimdes evoluiu de um
padrao meandrante, que perdurou entre 66.000 e 6000 anos, para o estilo anastomosado, que ¢

observado até hoje (Rozo & Nogueira 2005, Rozo & Carlomagno 2010).

3 FORMAGAO SOLIMOES E UNIDADES CORRELATAS

O termo Solimdes surgiu com Moraes — Rego (apud RADAM BRASIL 1977) que
denominou de série Solimdes uma unidade de argilas e areias pardas, castanhas e azuladas,
cujo conteudo fossilifero corresponderia a uma fauna caracteristica de ambientes com as mais

variadas salinidades.



A familia Neritidae, por exemplo, ¢ um taxon presente em aguas salobras (Kadolsky
1980), podendo tolerar amplas variagdes de salinidade (Wesselingh et al 2002). As familias
Nassariidae e Pyramidelidae estdo presentes em regides do Sistema Pebas que sofreram
incursdes marinhas (Aartsen & Wesselingh 2000; Wesselingh et al 2002). Ao passo que a
familia Cochliopidae ¢é, segundo Hershler & Thompson (1992), caracteristrica tanto de aguas
salobras proximas de zonas costeiras, quanto de dguas continentais tais como pantanos, lagos,
cérregos, manaciais, rios com os mais variados regimes de fluxo. O termo Formacgao
Solimdes foi validado por Caputo et al. (apud Hoorn et al., 2010). Tal unidade compreende
depositos terciarios que se estendem por milhares de quilometros quadrados no oeste da
Amazonia, atingindo, no Brasil, uma espessura maxima de 980m.

A Formacdo Solimdes correlaciona-se com outras unidades que compreendem o
“Sistema Pebas”. Conforme mencionado anteriormente, o “Sistema Pebas” compreende
camadas do Neogeno e abrange uma série de bacias da Amazonia Ocidental (Figura 5), sendo
as principais: as bacias do Acre e Solimdes, no Brasil; Ucayali, Madre de Dios e Marafion, no
Peru; bacia Oriente, no Equador; e Putumayo, na Colombia (Hoorn 1994b, Wesselingh et al.
2006d) além de outras, como por exemplo a Bacia de Falcon, na Venezuela (Riff et al. 2010).
Contudo, esses limites podem variar de autor para autor, o que pode estar atrelado as
dificuldades ao se estabelecer correlagdes entre as unidades cenozodicas da Amazodnia

ocidental (Westaway 2006).



Figura 5 - Mapa esquematico com a distribuicdo das bacias do norte da América do
Sul. Fonte: modificado de Salo (2010).

Segundo Wesselingh et al. (2002), Rebata et al. (2006a), Kaandorp (2007) e Riff et al.
(2010), a Formagdo Pebas (como ¢ conhecida no Peru e na Colombia) seria equivalente a:
Formacgao Solimdes, no Brasil (Maia et al. 1977, Hoorn 1993); Formagdo Curaray na bacia
Oriente, ao leste do Equador (Wesselingh et al. 2002); as Camadas “La Tagua” (La Tagua
beds) na bacia Putumayo, ao sul da Colombia (Hoorn 1994b, Wesselingh et al. 2002,
Wesselingh 2006a); e Formagao Urumaco, na Venezuela (Riff et al. 2010).

De acordo com Wesselingh et al. (2006b) e Kaandorp (2007), algumas das referidas
formagdes sdo sincronicas, uma vez que a idade estimada para a Formagao Pebas ¢ de 23 a 9
milhdes de anos e a de Curaray de 25 a 6 milhdes de anos. La Tagua, embora também faca
parte do “Sistema Pebas”, seus estratos sdo especificos do Mioceno Inferior, no intervalo
aproximado de 18 a 16 milhdes de anos (Wesselingh & Macsotay 2006). J4 a Formagao

Urumaco corresponderia ao Mioceno Superior (Riff et al. 2010).



Hoorn et al (2010) atribui uma classificagdo mais recente aos sistemas de inundagdo da
Amazonia Ocidental, os quais estdo divididos em trés intervalos: a) Fase Precursora
Fluviolacustre ( ~24 a 16 milhdes de anos); b) amplo sistema de inundacdo, denominado Fase
Pebas (~16 a 11,3 milhdes de anos), periodo este de maior abundancia e diversidade de
ostracodes e moluscos nedgenos; c) sistema dominado por sedimentos lacustres e de maré
(<11,3 a 7 milhdes de anos) ou fase Acre.

Virias foram as ferramentas utilizadas em trabalhos anteriores para o estabelecimento das
correlagdes entre as unidades do “Sistema Pebas”, tais como: o estudo dos polens (Hoorn
1993, 1994a b), ostracodes (Munos-Torres et al 2006), moluscos (Costa 1980 1981, Nuttal
1990, Wesselingh 2006¢) bem como dados sedimentoldgicos (Kandoorp et al 2006). Em se
tratando de moluscos, Wesselingh (2006a) aponta vérios taxons amplamente distribuidos
nesse sistema. Segundo o autor, a distribuicdo do género Tryonia na unidade € ampla,
ocorrendo em afloramentos e perfuracdes no Peru, Colombia, Equador e Brasil, desde o

Mioceno ao Plioceno.

4 PALEONTOLOGIA DO “SISTEMA PEBAS”

Os estudos desenvolvidos nesta unidade enfocam, dentre os vertebrados, os seguintes
grupos: répteis, a exemplo de queldnios, jacarés, e alguns esquamados, tais como lagartos e
serpentes (Gaffney et al. 1998, Bocquentin & Melo 2006, Meylan et al. 2009, Riff et al.
2010) peixes tais como raias, tubardes, bagres, peixes-serra, peixes pulmonados, bem como os
ictiolitos (Monsch 1998, Malabarba & Dutra 2002, Malabarba et al. 1998, Lundberg et al.
1998, Lundberg 2010); mamiferos, a exemplo dos taxons Notoungulata (Ex: familias
Toxondontidae e Notohippidae), Xenarthra ¢ até mesmo Proboscidea (Negri et al. 2010);
aves, a exemplo de anhingas (Negri et al. 2010); das plantas, a palinologia ¢ predominante
(Hoorn 1993, 1994 a b, Leite 2006, Silva 2008); dentre os invertebrados, os estudos enfocam
basicamente os ostracodes (Shepard & Bate 1980, Swain 1980, Purper & Pinto 1983, Purper
& Ornellas 1991, Whatley et al. 1998, Munhoz-Torres et al. 1998, Munhoz-Torres et al.
2006, Ramos 2006a). No que condiz a malacofauna, os estudos compreendem os trabalhos

desde Gabb (1868) a Wesselingh & Ramos (2010).
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4.1 AMALACOFAUNA DO “SISTEMA PEBAS”

Conforme foi mencionado anteriormente, o estudo sobre a malacofauna do Neogeno
do sudeoste da Amazdnia remonta do século XIX, com o trabalho pioneiro de Gabb (1868), a

Wesselingh & Ramos (2010, no prelo), no século XXI (Figura 6).
]

Figura 6- Diagrama com as principais publicacdes da fauna de moluscos gastropodes do

Sistema Pebas.

Gabb (1868) foi o primeiro a publicar acerca dos moluscos do “Sistema Pebas”,
coletados no Peru pelo prof. James Orton de Vassar College (Nova lorque/EUA), que
descobriu a presenca dessa fauna na unidade, em 1867. Tais andlises permitiram que o autor
classificasse a fauna como marinha ou de 4guas salobras, caracteristica de estratos
relativamente recentes em decorréncia do estado de preservacao das amostras.

Os estudos com moluscos do “Sistema Pebas” tém sido desenvolvidos principalmente
no Peru e Colombia, a exemplo de: Conrad (1871), Conrad (1874 a b); Woodward (1871),
Nuttall (1990) e Wesselingh (2006a). No Brasil, poucos sdo os registros de moluscos



miocénicos podendo-se destacar os trabalhos de Etheridge (1879), Roxo (1924, 1935, 1937),
Maury (1937), Santos & Castro (1967), Costa (1979, 1980) e Wesselingh & Ramos (2010, no
prelo).

Nestes trabalhos predominam o registro de gastropodes, objeto deste estudo, embora
os autores também tenham registrado a ocorréncia de bivalves associados. Assim, segue um
resumo sobre varios dos estudos de gastropodes realizados por estes autores'.

Conrad (1871) descreveu cerca de nove espécies oriundas principalmente de Pichua
(Peru), incluindo uma do género Liris. Outros géneros de gastropodes identificados pelo autor
foram: Isaea, Ebora (incluindo o subgénero Nesis), Hemisinus, Dyris, Neritina e Bulimus.

Woodward (1871) discute acerca das identificagdes realizadas por Conrad (1871),
analisando exemplares coletados por Hauxwell em Cochaquinas (Peru), ao sul de Marafon.
Segundo o autor, essas amostras corresponderiam possivelmente ao Mioceno, sendo
caracteristicas de ambientes dulcicolas e de dgua salobra, com presenca de estudrios e lagos.
O autor também registra em seus estudos todos os géneros de gastropodes descritos por
Conrad (1871), e ainda, embora duvidosamente, o género Odostomia.

Haart (1872), além de revisar trabalhos anteriores, analisa a fundo as observagdes de
campo realizadas por Mr. Steere durante suas viagens aos sitios de Pebas. Além disso, Haart
menciona a auséncia de fosseis em camadas argilosas variegadas e superficiais. Ainda, o autor
infere que a natureza da fauna (moluscos) ndo permite dizer com precisao em qual periodo do
Terciario a unidade estaria inclusa. Contudo, o autor deduz que Pebas era caracterizada pela
presenga de uma fauna estuarina.

Dall (1872) considerou a fauna de moluscos como sendo predominantemente marinha.
Para o autor, a presen¢a de formas dulcicolas e terrestres no ambiente reflete algum tipo de
contato com zonas de estuario recém ocupadas por espécies marinhas. Dall também sugere
que, com exce¢ao de Bulimus e Hemisinus, todos os outros géneros eram predominantemente
marinhos. O autor também acredita que a fauna da unidade nao corresponda a um periodo
mais antigo que o Plioceno, tendo como base o bom estado de preservagdo dos espécimes de
moluscos analisados por ele. O foco principal de Dall (1872) foi o estudo taxonomico
bivalves.

Conrad (1874a) identificou espécies de bivalves e de gastrépodes coletados por Steere,
no Alto Amazonas. Tais espécies, de acordo com o autor, indicariam a presenca de ambientes

dulcicolas, estuarinos, bem como de aguas salobras. Dentre os géneros de gastropodes

! Parte dos trabalhos anteriores sobre a malacologia de Pebas aqui abordados foi preliminarmente estudada por
Costa (1979).
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identificados pelo autor, constam Planorbis, Pachytoma, Toxosoma, Cirrobasis, Liosoma,
Cyclocheila, Hemisinus e Ebora.

Conrad (1874b) descreveu espécimes novos da Formagao Pebas fornecidos por James
Orton, encontrados em Iquitos, a mil milhas do distrito de Pebas, Peru. Tais identificagdes
confirmam suas andlises de que o ambiente da area de estudo era predominantemente
dulcicola, com incursdes esporadicas de aguas salobras. Dentre os géneros identificados, o
unico gastropode ¢ Hemisinus.

Boettger (1878) revisou trabalhos realizados em Pebas, analisando os seguintes
géneros de gastropodes: Neritina, Hydrobia (sendo que o autor inclui no género a forma Isaea
de Conrad ¢ Mesalia ortoni de Gabb), Lacuna, Hemisinus, Turbonilla e Pseudolacuna.

Etheridge (1879) descreveu espécimes novos, incluindo gastropodes e bivalves,
coletados em: a) Canama (as margens do rio Javari) que, na época, era uma localidade
considerada brasileira, sendo atualmente atribuida ao Peru; b) localidade referida por
Etheridge como “escarpas a poucas milhas de Canama”, atualmente denominada de Ribeiros,
as margens do rio Solimdes, Brasil (Roxo 1935, Costa 1979). Vale ressaltar que Etheridge
(1879) nao discute nada acerca do ambiente de deposi¢cdo das amostras, nem da idade das
mesmas. Os géneros gastropodes identificados foram: Pseudolacuna, Natica, Neritina,
Odostomia, Hydrobia,?lsaea, Dyris, Assiminea, Fenella, Cerithium, Melanopsis e Melania.

Roxo (1924) encontrou e classificou amostras do afloramento Trés Unidos (préximo
ao rio Javari, Peru), do rio Quixito (Brasil) e do rio I¢a (Brasil), classificando a fauna como
pliocénica e de aguas salobras. Os géneros identificados pelo autor foram: Pseudolacuna,
Natica, Neritina, Odostomia, Hydrobia, lIsae, Cerithium, Melanopsis, Melania, Ebora,
Turbonilla, Purpura e Planorbis. Vale ressaltar que Roxo somente cita a presenca destes
taxons, ndo os descrevendo quanto a sua morfologia, com excecdo do género Purpura,
espécie Purpura woodwardi, que foi um taxon novo identificado pelo autor em sua area de
estudo.

Maury (1924) classificou a fauna de Pebas como predominantemente dulcicola ou de
agua salobra. A autora também sugere uma possivel afinidade com a fauna de Trinidad, que
julga pertencer ao Plioceno (Maury apud Costa 1979).

Marshall & Bowles (1932) analisaram moluscos fosseis de dgua doce do Equador.
coletados pelo geodlogo Dr. George Sheppard. Ambos ndo créem na presenga de fauna
marinha na unidade. Contudo discutem acerca da possivel existéncia de estuarios em Pebas,

devido ao registro de formas dulcicolas, de aguas salobras e talvez marinhas, mencionadas em
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trabalhos anteriores. Os autores identificaram trés espécies novas de gastropodes, cada uma
delas pertencente aos géneros Sheppardiconcha, Potamolithoides e Pomacea.

Roxo (1935) encontrou em Pebas gastropodes pliocénicos semelhantes aos
gastropodes registrados na fauna cépica quaternaria do Mar de Azov, com a presenga géneros
Melanopsis e Planorbis. Além disso, Roxo compara a litologia e a fauna da unidade com os
moluscos das seguintes localidades: Ilha de Paqueta, Tres Unidos e Mar das Antilhas. O
autor sugere que a salinidade presente em Pebas “nao teria excedido muito a do Mar Céspio
atual”. Roxo também estabelece uma divisdo da fauna das argilas tercidrias do Alto
Amazonas em trés grupos: A- Argila parda ou cinzenta-azulada, situada ao longo do rio
Solimdes (Iquitos, distrito de Pebas, Cochaquinas, Ribeiros e Sao Paulo de Olivenga) e do rio
Javari (Canama, barranca de Tres Unidos), cujos géneros predominantes sao: Cerithium,
Neritina, Purpura e Hydrobia; B- Argilas mais finas, mais escuras ¢ arenosas, cuja
localizag¢do ocorre nos rios I¢a e Quixito, sendo que a fauna ¢ predominantemente dulcicola;
C- Conglomerado duro, situado na Cachoeira das Fracoas, com a predominancia de Melania e
Odostomia, e auséncia e Melanopsis e Cerithium.

Roxo (1937) analisou os fosseis, incluindo gastropodes, coletados em Aquidaba
(Amazonas), as margens do rio Jurud, sendo que os géneros encontrados sdo: Stenogyra,
Sheppardiconcha, Hemisinus, Hydrobia, Ampullaria e Helix. O autor sugere uma fauna de
moluscos fluvio-lacustres e terrestres, bem como uma possivel afinidade entre os moluscos de
Pebas e a fauna tercidria registrada na Republica do Equador por Marschall & Bowles (1932)
e no rio Magdalena por Pilsbry & Olsson.

Maury (1937) estudou material fossil de plantas e invertebrados (bivalves) proveniente
da foz do rio Jurud, no Acre, Brasil, fornecidos pelo Dr. Euzebio de Oliveira do “Geological
Survey of Brazil”. Com base em suas amostras, a autora sugere um ambiente dulcicola ou
salobro, do periodo Plioceno.

Greve (1938) analisou moluscos coletados a margem do rio Itaia, proximo a Iquitos
(Peru) e revisa todos os trabalhos anteriores acerca da Formagdo Pebas, sugerindo que o
ambiente seria provavelmente estuarino ou de aguas salobras. Em suas identificagdes,
registrou os seguintes géneros de gastropodes: Neritina, Helicina, Lacuna (Ebora),
Pseudolacuna, Ampullaria, Hydrobia (Conradia), Dyris, Liris, Semisinus, Cerithium e
Planorbis (Greve apud Costa, 1979).

Pilsbry (1944) identificou amostras coletadas em 1926 pelo Dr. Joseph T. Singewald,
no leste do Peru. Dentre os géneros identificados em camadas terciarias, estdio Pomacea,

Hemisinus, Toxosoma e Tropidebora.
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Simpson (1961) ndo cré nem que os fosseis na Formacao Pebas sejam do Plioceno
nem nas correlagdes feitas entre os depositos do Acre e Pebas, sugerindo que o primeiro seria
do Pleistoceno Inferior ao Holoceno.

Santos e Castro (1967) discutem acerca dos estudos paleontologicos realizados em
Pebas, além de realizar uma revisdo taxondmica do material depositado no DNPM (Rio de
Janeiro), identificado primeiramente por Etheridge (1879) e Roxo (1924, 1935). Além disso,
as autoras também identificaram amostras novas coletadas por Price (1964) no rio Jurua,
estado do Acre. Ambas concordaram com Simpson (1961) com relacdo a distribuicdo da
fauna de Pebas, sugerindo que ndo héd evidéncias paleontolégicas que justifiquem sua
extensdo até o Acre e o0 Amazonas, além de ressaltar a natureza endémica da mesma.

Parodiz (1969) analisa vérias espécies de gastropodes fosseis sul-americanos, a
exemplo de representantes dos géneros Dyris, Liris, Toxosoma e Tropidebora. De acordo com
o autor, as duas primeiras ocupam “o mesmo nicho ecologico dentro de um periodo
transicional entre o Plioceno e Pleistoceno”. Com relagdo ao género Toxosoma ¢ Tropidebora,
o autor escreve como sendo a localidade tipo das espécies Toxosoma eborea e Tropidebora
tertiana a “Formagdo Pebas do Plioceno”. O autor também sugere que a Formagdo Pebas nao
aflora no Brasil, e que as areas de estudo abordadas por Roxo, dentre outros autores que
estudaram o oeste amazonico, sdo de idade pleitocénica.

Costa (1980) identificou espécimes gastropodes oriundos de trés sondagens (CPCAN-
I, CPCAN-Il e CPACAN-III) e um afloramento, no Alto Amazonas, identificando espécies dos
géneros Liris, Dyris, Hydrobia, Lacuna, e Pseudolacuna. Contudo, a autora ressalta que os
dados obtidos em seu trabalho sdo insuficientes para uma interpretacdo paleogeografica e
paleoecolégica.

Costa (1981) analisou espécimes gastropodes oriundos da localidade Tres Unidos
(Peru), originalmente estudados por Roxo (1924). A autora atribui, embora sem precisao, os
fosseis dessa localidade como sendo do Plioceno. Dentre os géneros identificados estdo:
Hydrobia, Eubora, Toxosoma, Liris ¢ Aylacostoma que, segundo Costa (1981),
corresponderiam as familias Hydrobiidae e Thiaridae.

Kadolsky (1980) fez uma revisdo taxonomica do material preliminarmente
identificado por Conrad (1871), Woodward (1871), Boettger (1878), Etheridge (1879) e
Greve (1938), registrando a presenca dos géneros Eubora (Conrad 1871), Toxosoma (Conrad
1874) e ?Littoridina.

Bristow & Parodiz (1982) descreveram a litologia e os moluscos fosseis de bacias nao

marinhas do Equador, dando enfoque ao material registrado nas Formagdes da bacia Cuenca.
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Dentre os gastropodes miocénicos estudados, estdo: Doryssa, Aylacostoma, Neritina,
Pomacea, Hydrobia, Lyroides, Gyraulus, bem como o género Lyris da bacia Chota.

Nuttall (1990) analisou gastropodes e bivalves oriundos tanto de depositos das
camadas La Tagua, bem como do afloramento Puerto Narifio, todos situados na Coloémbia, o
qual permitiu o registro dos seguintes géneros: ?Neritina; Liris; Dyris; Nanivitrea; Eubora;
Tropidebora; Toxosoma; Vitrinella; Doryssa; Basistoma; Sheppardiconcha; Hemisinus;
Longiverena; Verena; Aylacostoma; ?Hebetancylus; e Orthalicus. Segundo o autor, os
ambientes das areas de estudo seriam predominantemente dulcicolas, e correspondentes ao o
que ele classifica como Mioceno.

Posteriormente, no final do século XX a inicio do XXI, trabalhos como os de Aartsen
& Wesselingh (2000), Wesselingh et al (2002, 2006 a b ¢ d e), Wesselingh & Salo (2006),
Wesselingh (2006 a, b) e Wesselingh & Ramos (2010), resultaram no levantamento da
malacofauna identificando diversas familias de bivalves e gastropodes do “Sistema Pebas” em
afloramentos no Peru, Colombia e Brasil. Tal fauna seria predominantemente endémica e
fluviolacustre.

Entre as familias de gastropodes citadas por estes autores presentes no “Sistema
Pebas” estdo:

- COCHLIOPIDAE Tryon, 1866: familia com maior diversidade na Formacao,
compondo-se dos géneros Tryonia Stimpson, 1865; Dyris Conrad, 1871; Feliconcha
Wesselingh, 2006; Glabertryonia Wesselingh, 2006; Onobops Thompson, 1968; Pyrgophorus
Ancey, 1888; Littoridinops Pilsbry, 1952; Toxosoma Conrad, 1874; Longosoma Wesselingh
& Kadolsky, 2006; Sioliella Haas, 1849; Tropidebora Pilsbry, 1944; Lithococcus Pilsbry,
1911; Littoridina Souleyet, 1852; e Cochliopina Morrison, 1946;

- PACHYCHILIDAE Fischer & Crosse, 1892: com os géneros Sheppardiconcha
Marshall & Bowles, 1932; ¢ Charadreon Woodring, 1973;

- NASSARIIDAE Iredale, 1916: com o género Nassarius Duméril, 1806;

- PYRAMIDELIIDAE Gray, 1840: com o género Odostomia Fleming, 1813;

- NERITIDAE Lamarck, 1809: com o género Neritina Lamarck, 1816;

- PLANORBIDAE Gray, 1840: a exemplo dos géneros Tropicorbis Brown & Pilsbry,
1914; Helisoma Swainson, 1840; e Drepanotrema.

- THIARIDAE Gill, 1871: géneros Aylacostoma Spix in Spix & von Wagner, 1827; ¢
Hemisinus Swainson, 1840;

- FERRISSIIDAE Walker, 1917: género Hebetancylus Pilsbry, 1913;

- ACAVIDAE Pilsbry, 1895: género Pebasiconcha Wesselingh & Gittenberger, 1999;
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- ORTHALICIDAE Albers & von Martens, 1860: género Orthalicus Beck, 1837,
- MELONGENIDAE Gill, 1871: género Melongena Schumacher, 1817,
- AMPULLARIIDAE Gray, 1924: géneros Ampullarius e Pomacea Perry, 1810;

De todas elas, serdo abordadas no presente trabalho as seguintes familias: Thiaridae e
Pachychilidae (superfamilia Cerithioidea), Planorbidae (superfamilia Planorboidea), e
Cochliopidae (superfamilia Rissooidea), sendo esta ultima o foco principal, tanto por sua

abundancia quanto pela diversidade observadas na area de estudo.

4.2 SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
4.2.1 Superfamilia Rissooidea Gray, 1847

Os rissooideos constituem um grupo monofilético que, em sua maioria, apresentam
concha de tamanho milimétrico, sendo amplamente distribuidos e encontrados tanto em
ambientes aquaticos quanto terrestres (Simone, 2006). A taxonomia desta superfamilia tem
gerado uma série de problemas, em virtude de processos evolutivos, criando uma barreira para
um melhor entendimento de seus representantes através da morfologia da concha. Diante
disso, a sua sistematica tem sido estabelecida principalmente através do estudo de partes
moles, especialmente o sistema reprodutor feminino, propiciando, assim, um resultado mais

preciso (Ponder 1988, Hershler & Ponder 1988).

De acordo com Bouchet et al. (2005), a superfamilia Rissooidea compde-se de 23
familias: Rissoidae GRAY, 1847; Amnicolidac TRYON, 1863, Anabathridac KEEN, 1971;
Assimineidac H. ADAMS & A. ADAMS, 1856; Barleeidae GRAY, 1857; Bithyniidae
GRAY, 1857; Caecidae GRAY, 1850; Calopiidae PONDER, 1999; Cochliopidae TRYON,
1866; Elachisinidae PONDER, 1985; Emblandidae PONDER, 1985; Epigridae PONDER,
1985; Falcicingulidae, SLAVOSHEVSKAYA, 1975; Helicostoidae PRUVOT-FOL, 1937;
Hydrobiidae STIMPSON, 1865; Hydrococcidae THIELE, 1928; Iravadiidaec THIELE, 1928;
Lithoglipidae  TRYON  1866; -|—Mesocochliopidae YU, 1987; Moitessieriidae
BOURGUIGNAT, 1863; -|-Pa1aeorissoinidae GRUNDEK & KOWALKE, 2002;
Pomatiopsidae STIMPSON, 1865; Stenothyridae TRYON, 1866, Tornidae SACCO, 1866;
Truncallidae GRAY, 1840. Destas, a familia Cochliopidae, género Tryonia, ¢ o foco do
presente trabalho.

A maioria dos trabalhos acerca de gastropodes da superfamilia Rissooidea sugere que

a identificagdo taxondmica com base somente na concha pode gerar uma série de duvidas.
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Ponder (1985), Ponder (1988), Hershler & Thompson (1992) e Kabat & Hershler (1993)
ressaltam que além dos caracteres diagnosticos presentes nas conchas serem escassos,
ocorreram varios processos de convergéncia entre os taxons representantes desse grupo,
dificultando a identificagao.

Diante disso, varios autores se baseiam tanto em informagdes fornecidas pela biologia
molecular (Wilke et al 2001, Liu et al 2001) quanto em caracteres morfologicos (Wilke et al
2001, Liu et al 2001, Simone 2006) visando resultados mais precisos acerca das rela¢des
filogenéticas entre os representantes da superfamilia Rissooidea (Figura 7).

Wesselingh (2006a), em seu trabalho acerca de moluscos do “Sistema Pebas”,
atribuiu, embora sem precisdo, os espécimes estudados a familia Cochliopidae, ressaltando
que a maioria dos trabalhos acerca do grupo ¢ feita com anatomia de partes moles, e que os

caracteres morfologicos da concha sdo ambiguos.
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Figura 7 - Filogenia hipotética estabelecida por Wilke et al. (2001) para determinados
representantes da Superfamilia Rissooidea, tendo como base caracteres anatdmicos e
informagoes fornecidas pela biologia molecular. Fonte: modificado de Wilke et al. (2001).

Truncatellidae

Assim como Wesselingh (2006a) diversos paleontologos e at¢ mesmo zoologos se
esforcam em identificar determinados representantes da superfamilia Rissooidea com base em
caracteres presentes na concha. No caso dos fosseis, na auséncia das partes moles, a

identificacdo e diagnoses se restringem a morfologia da conha.
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Pesquisas paleontoldgicas apontam para a possibilidade de identificacdo taxonomica
com base na protoconcha (Kowalke & Harzhauser 2004, Wesselingh 2006a). Além disto, as
protoconchas podem também fornecer informagdes acerca do desenvolvimento larval do
espécime (Anistratenko 2009, Kowalke & Harzhauser 2004, Lukeneder et al. 2008)
diferenciando representantes da familia Rissoidae.

Contudo, Anistratenko (2005) considera que certas conclusdes estabelecidas por
Kowalke & Harzhauser (2004) sdao duvidosas, sugerindo que a teleoconcha apresenta
caracteres mais soOlidos do que a protoconcha para diferenciacdo entre determinados
representantes da familia Rissoidae, embora ressalte que mais analises precisam ser realizadas
visando resultados mais precisos.

Apesar dos caracteres morfoldgicos observados na protoconcha terem auxiliado na
identificacdo de alguns espécimes do presente trabalho, as caracteriscas da teleoconcha foram

de fundamental importancia para o estabelecimento de identificacdes genéricas e especificas.

4.2.2 Familia Cochliopidae Tryon, 1866

A familia Cochliopidae ¢ um representante da superfamilia Rissooidea que,
primeiramente, era tratado como uma subfamilia da familia Hydrobiidae (Hershler &
Thompson 1992, Hershler 2001). No entanto, pesquisas mais recente permitiram que o taxon
fosse elevado ao nivel de familia, comegando por Wilke et al. (2001).

De acordo com Bouchet et al. (2005) a familia Cochliopidae compde-se de trés
subfamilias: Cochliopinae  TRYON, 1866; Littoridininac THIELE, 1928; Semisalsinae
GIUSTI & PETZZOLLL

Wesselingh (2006a), devido as variagdes morfoldgicas observadas dentro da Familia
Cochliopidae em espécimes “Pebasianos”, re-descreveu a diagnose da mesma com base nas
seguintes caracteristicas: tamanho diminuto (1,mm de comprimento) a grande porte
(19,5mm); variabilidade de formatos, podendo ser discoidais, estreitamente alongados,
globosos ou conicos; suturas podem ou ndo ser profundamente impressas; teleoconcha com
ampla variedade de ornamentacdes que podem ser estruturas espiraladas e axiais, paralelas ao
eixo columelar, bem como variadas protuberancias; poucos taxons apresentam espinhos e, em
muitos casos, a concha pode ser lisa; presenca de uma rampa subsutural bem desenvolvida em
alguns géneros; as linhas de crescimento sdo, em grande parte, prosoclinas, embora algumas

possam ser ortoclinas e, raramente, opistdclinas; protoconchas geralmente bem delimitadas e
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lisas (exceto por algumas linhas de crescimento), e o perfil das voltas pode ser convexo a
bulboso; limite protoconcha — teleoconcha extremamente varidvel, podendo ou nao ser
fortemente demarcado; nicleo com um didmetro entre 30 e 80pum, com ornamentagdo
geralmente restrita as extremidades. Tais ornamentagdes podem ser dobras finas, estruturas do
tipo mamilado, ou nédulos triangulares deprimidos, pequenos e agudos; a margem parietal da
abertura ¢ geralmente adnata’; columela em formato espiral; ldbio interno e externo

ornamentados em alguns tdxons; umbilico pode ser imperfurado a amplamente perfurado.

5 PALEOECOLOGIA DO “SISTEMA PEBAS”

As interpretagdes paleoecologicas dos depositos sedimentares que compreendem o
Neogeno da Amazdnia Ocidental (“Sistema Pebas”, concordantemente com Wesselingh
2006a) divergem entre os varios estudos ja realizados, onde varias propostas sdo apresentadas.
Estas interpretagdes envolvem desde ambientes fluviolacustre (Maia et al. 1977, Ramos
2006a); lacustre (Wesselingh et al. 2002, 2006 a b), lacustre com influéncia marinha (Shepard
& Bate 1980, Hoorn 1993, 1994 a b, Muifioz-torres et al. 1998); fluviolacustre com influéncia
marinha restrita (Hoorn 1993, Wesselingh et al. 2002) a marinho marginal (Résénen et al.
1995, Gingras et al. 2002 a b, Hulka et al. 2006, Gomez et al. 2009); bem como um amplo
sistema de inundacgéo, ou “ mega-wetland” (Hoorn et al. 2010).

No Brasil, os depositos da Formagao Solimdes caracterizam-se por depositos lacustres
rasos, canais pantanosos, ambientes de barra em pontal, planicies de inundacdo e leques de
transbordamento, caracteristicos de um sistema fluvial (Maia et al. 1977).

De acordo com Wesselingh (2006a) o “Sistema Pebas” caracteriza-se por uma série de
complexos lacustres ocorrendo no Peru, leste do Equador, Amazonia colombiana, Venezuela
e Brasil, onde estd representada pela sua correlata Formagdo Solimdes. As andlises da
paleoflora, paleofauna e isétopos de conchas moluscos do “Sistema Pebas” indicaram um
ambiente de paleolago, denominado “Lago Pebas” (Vonhof et al. 1998).

Segundo Latrubesse et al. (1997), a Formagdo Solimdes compde-se de sedimentos
tercidrios depositados por um megaleque oriundo dos Andes peruanos, de modo que o
soerguimento do leste da Cordilheira teria favorecido a formagdo dessa extensa unidade
geoldgica no Mioceno, tornando-se ao mesmo tempo um evento de vital importancia tanto

para evolugdo dos rios quanto para o desenvolvimento da biota da Amazdnia. Este

? Adnata: Labio interno da abertura aderido 4 margem parietal.
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soerguimento gerou um processo de vicariancia e, conseqiientemente, um aumento da
diversidade da fauna (Lundberg et al. 1998).

Resumindo, o “Sistema Pebas” ¢ predominantemente dulcicola, caracterizado por um
mosaico de lagos, pantanos e leitos fluviais dentro de um sistema fluvio-lacustre, com
incursdes marinhas esporadicas (Hoorn 1993, Wesselingh et al. 2002, Roddaz et al. 2005,
Leite 2006, Ramos 2006 a b, Kaandoorp et al. 2006, Wesselingh et al. 2006b).

A origem das incursdes marinhas ainda sdo especulativas, sendo possivelmente
oriundas de uma série de conexdes existentes entre o “Lago Pebas” e o mar do Caribe (Nuttall
1990, Hoorn 1996, Wesselingh et al. 2002, Wesselingh 2006 a b, Westaway 2006, Lovejoy et
al. 2006, Wesselingh 2008). Segundo Hoorn (2006), estas incursdes marinhas poderiam ter
ocorrido através da bacia de Llanos, na Colombia (Hoorn 2006) e da Bacia da Venezuela do
Leste, bem como das bacias de Falcon (Wesselingh & Salo 2006), do Maracaibo (Wesselingh
& Salo 2006, Westaway 2006), ambas na Venezuela (Figura 8).

Gomez et al. (2009), através de estudos na Formagdo Carbonera (Colémbia) sugerem
que as incursdes marinhas através do mar do Caribe tenham ocorrido no Mioceno Inferior,
anterior ao soerguimento da Cordilheira dos Andes de Mérida. Segundo os autores este

processo teria bloqueado o contato entre as bacias de Maracaibo e Llanos por volta do

Mioceno Médio.
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Figura 8- Evolucao do Sistema Pebas durante o Mioceno Médio ha 14 milhdes de anos. A: evento

de transgressdo marinha. B: evento de regressdo marinha. Fonte: modificado de Wesselingh
(2008).



Rebata et al. (2006b) sugere outras hipoteses para a procedéncia dessas incursdes
marinhas na unidade, as quais sdo: a) incursdo marinha da Bacia da Venezuela do Leste,
provavelmente ao longo do ancestral do rio Orinoco, préximo ao escudo das Guianas; b) uma
possivel conexdo entre o “Sistema Pebas” e o oceano Atlantico, evidenciada a partir de
processos transgressivos oriundos da Formagdo Pirabas e da Formagdo Barreiras, entre o
Mioceno Inferior e Médio — embora esta hipotese ainda seja um tanto quanto questionavel, a
presenca de sedimentos oriundos dos Andes em unidades miocénicas do Rise do Ceard a
tornam provavel (Dobson et al. 2001); e ¢) uma possivel conexdo com Atlantico sul através
das bacias do Chaco e Parana (cuja extensdo abrange Argentina, Uruguai, Paraguai, Bolivia e
Brasil), durante a transgressao Entrerriense - Paranaense no Mioceno Médio e Superior,
hipétese esta que também foi explorada por Hovikoski et al. (2005) para depdsitos de Madre
de Dios (Peru) bem como por Uba et al (2009) ao estudar trés secdes da Formagdo Yecua, na
Bolivia.

Uma série de dados sedimentologicos e icnoldgicos das bacias do Acre, a oeste do
Brasil (Westaway 2006, Hoorn 1996, Monsch 1998), bem como Madre de Dios, ao sul do
Peru-norte da Bolivia, sustentam esta ultima hipdtese, embora Marengo (2000) duvide que tal
evento tenha exercido algum tipo de influéncia sobre o “Sistema Pebas”, tendo como base o
estudo de foraminiferos, ostracodes € moluscos.

Analises da paleoflora, paleofauna e is6topos de conchas de moluscos da Formacao
Solimdes também reforcam a proposta de um grande paleolago dulcicola, com influéncia
marinha restrita (Vonhof et al. 1998, Leite 2006). As analises isotopicas a partir das conchas
de moluscos vém sendo utilizadas em uma série de estudos envolvendo andlises
paleoambientais (Latal et al. 2005, Latal et al. 2006, Harzhauser et al. 2007). Segundo
Vonhof et al. (1998), os resultados obtidos a partir de analises de is6topos de estroncio de
conchas de moluscos indicam que o “Sistema Pebas” era um depodsito predominantemente
dulcicola, abastecido principalmente pelos Andes, com pouca contribuicao dos escudos. Além
disso, os isotopos de carbono e oxigénio das conchas indicam um paleoambiente
predominantemente lacustre, onde a composi¢do faunistica também aponta para a presenga de
um ambiente dulcicola, com influéncia marinha muito restrita (Wesselingh et al. 2002).

Com base na malacofauna do “Sistema Pebas”, a presenca de bivalves da familia
Corbulidae indica ambientes com baixa concentracdo de oxigénio enquanto que oS
gastropodes da familia Cochliopidae indicam ambientes ricos em vegetacdo, suprindo suas

demandas mais elevadas de oxigénio (Wesselingh et al. 2002).
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Segundo Latrubesse et al. (1997), Hoorn & Vonhof (2006) e Hulka et al. (2006), o
Mioceno, na Amazonia, era caracterizado pela presenga de sistemas dulcicolas bem
distribuidos, porém isolados, supridos por sedimentos oriundos dos Andes e com certas
incursdes marinhas. Este sistema lacustre e isolado teria favorecido a formagao de uma fauna

endémica e diversa de moluscos (Figura 9).
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Figura 9 - Distribuicdo da fauna de moluscos no “Sistema Pebas” durante o Mioceno. Fonte:

modificado de Wesselingh et al. (2002).

6 BIOESTRATIGRAFIA

A idade atribuida aos depositos sedimentares da Formagdo Solimdes e sua correlata
Pebas, ja estudados, diverge entre os autores entre o Mioceno Inferior ao Plio-Pleistoceno.

A idade Mioceno Inferior ao Mioceno Superior foi proposto por Hoorn (1993),
Munoz-Torres et al. (1998) e Mufios-Torres et al. (2006) com base nas analises palinologicas
e de ostracodes (Cyprideis) do Nedgeno da Amazonia Ocidental. Wesselingh et al. (20064, ¢),
com base nos estudos de moluscos de perfuracdes e afloramentos na Colombia, Peru, Equador
e Brasil suporta o mesmo intervalo Mioceno Inferior-Superior; posteriormente Silva (2008),
estabelece o intervalo Mioceno Médio ao Plioceno tendo como base os estudos palinologicos

de testemunhos no estado do Amazonas, Brasil; Latrubesse et al. (2007), com o objetivo de



refinar a idade dos afloramentos da Formagao Solimdes, as margens do rio Acre, ¢ do
testemunho 1 AS 32-AM, estado do Amazonas, com base em estudos palinologicos data-os
como sendo Mioceno Superior; J& Swain (1998) e Purper (1977, 1979) definem intervalos
mais recentes com base em estudos de ostracodes da Colombia, Peru e Brasil datando-os
como do Plioceno e finalmente Shepard & Bate (1980) ao estudar os ostracodes da Colombia

e Peru datou-os como sendo Plio-Pleistoceno.

6.1 BIOZONEAMENTOS
6.1.1 Polens

O primeiro trabalho a apresentar um biozoneamento da Formacao Solimdes com base
em polens foi de Cruz (apud Latrubesse et al. 2007), que estabeleceu trés biozonas
correspondentes ao Mioceno-Plioceno. Posteriormente, Hoorn (1993) estabeleceu 5 biozonas
com base nos estudos palinoldgicos realizados nos testemunhos 1AS-4a-AM e 1AS-51-AM,
no estado do Amazonas: Ventricolporites (base do Mioceno Inferior), Retitricolporites (topo
do Mioceno Inferior), Psiladiporites — Crototricolpites (Mioceno Inferior — Médio),
Crassoretitriletes (Mioceno Médio) e Grimsdalea (Mioceno Médio - Superior). Ainda, a
autora verificou similaridades entre as biozonas da Formagdo Solimdes e as biozonas do
Cenozoico da Venezuela, estudadas por Lorente (1986), inferindo assim uma idade
correspondente ao Mioceno Inferior a Superior para as areas de estudo, localizadas em trés
bacias: bacia oriental da Venezuela, bacia de Falcon e Maracaibo. Posteriormente, Hoorn
(1994a) datou sedimentos oriundos do rio Caqueta como Mioceno Inferior a Mioceno Médio,
e logo depois estudou o conteudo palinologico de seis segdes no “Sistema Pebas”, sendo trés
no Peru (Santa Teresa, Iquitos e Pevas) e trés na Colombia (Santa Sofia, Mocagua e Los
Chorros), datando-as do Mioceno Inferior a Superior (Hoorn, 1994b).

Rebata et al. (2006a) analisaram os podlens oriundos de depositos expostos as margens
do rio Maranon (Peru), verificando a presenga de trés biozonas que, segundo os autores,
corresponderiam ao Mioceno Superior.

No Brasil (Figura 10), Leite (2006) estudou os pdlens do testemunho 1AS-33-AM,
verificando a presenca de quatro das biozonas descritas por Lorente (1986), sendo essas:
Psiladiporites, Crassoretitriletes, Asteraceac e Psilatricolporites caribbiensis, sugerindo que
as amostras estudadas corresponderiam ao Mioceno Inferior ao Plioceno.

Latrubesse et al. (2007) estudaram o testemunho 1AS-32-AM, bem como quatro
afloramentos as margens do rio Acre (Niteroi, Patos, Barranco de Elizete e Murici),

identificando, no testemunho, a presenca de duas biozonas Grimsdalea (Mioceno Médio) e
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Asteraceae (Mioceno Superior). Com relacdo a andlise dos afloramentos, os estudos
palinologicos sugerem que Niteroi, Patos e Barranco de Elizete pertenceriam ao Mioceno
Superior.

Silva (2008) analisou os poélens dos testemunhos 1AS-27-AM e 1AS-19-AM,
localizados préoximos aos municipios de Tamandud (Rio Jutai), Sdo Paulo de Olivenca e
Atalaia, sugerindo que o primeiro se estende em duas biozonas: a) Zona Asteraceae — subzona
Fenestrites, estabelecida por Lorente (1986) como sendo do Mioceno Superior; b) Zona
Psilatricolporites caribbiensis, do Plioceno. Em se tratando do testemunho 1AS-19-AM, todo
o testemunho corresponderia a Zona Psilatricolporites caribbiensis. A autora também sugere
que ambos os pocos estudados seriam temporalmente equivalentes ao 1AS- 33-AM, estudado

por Leite (2006), e mais recentes do que 1AS-4a-AM, estudado por Hoorn (1993).
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Figura 10 — Perfura¢des da Formagdo Solimdes vinculadas ao Projeto Carvdo de Maia et al.

(1977), estudadas até o presente momento quanto ao seu conteido paleontoldgico Fonte:
modificado de Maia et al. (1977) no Laboratorio de Sensoriamento Remoto do Museu
Paraense Emilio Goeldi.

6.1.2 Ostracodes

A partir das andlises de ostracodes de 26 diferentes localidades, incluindo
afloramentos e o testemunho 1AS-4a-AM que fazem parte do “Sistema Pebas”, presentes no
Peru, Colombia e Brasil, Mufos-Torres et al. (2006) realizaram um trabalho de

biozoneamento, tendo como base a distribui¢do das espécies do género Cyprideis. Diante
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disso, foram estabelecidas as seguintes biozonas, da base ao topo: C. aulakos (Mioceno
Inferior-Médio), C. caraionae (Inicio do Mioc. Médio), C. minipunctata (Metade do Mioceno
Médio), C. obliquosulcata (Mioceno Médio) e C. cyrtoma (Mioceno Médio- inicio do
Mioceno Superior), compreendendo o intervalo do Mioceno Inferior ao Superior,

concordantemente com Hoorn (1993).

6.1.3. Moluscos

A partir de trabalhos preliminares acerca da malacofauna do “Sistema Pebas” e com
base no biozoneamento de polens desenvolvido por Hoorn (1993), Wesselingh et al. (2006¢)
estabeleceu 12 biozonas de moluscos (Figuras 11 ¢ 12), sendo estas: MZ1- Aylacostoma ava
Zona de amplitude; MZ2- Dyris denticulatus Zona de amplitude; MZ3- ?Zona indeterminada;
MZ4- Toxosoma carinatum Zona de amplitude; MZ5- Diplodon indianensis Zona de
amplitude; MZ6- Onobops? iquitensis - Onobops communis Zona de intervalo; MZ7- Dyris
pebasensis Zona de amplitude; MZS8- Dyris lanceolatus Zona de amplitude; MZ9- Pachydon
trigonalis- Dyris tricarinatus Zona de concorréncia; MZ10: Dyris mattii — Tryonia minuscula
Zona de intervalo; MZ11: Pachydon obliquus —Dyris megacarinata Zona de concorréncia;
MZ12: Dyris bicarinatus sofianensis Zona de amplitude (Wesselingh et al. 2006¢).

A area de estudo corresponde a 74 localidades no Peru e na Colombia, sendo que,
parte das amostras estudadas foi preliminarmente analisada por Hoorn (1993, 1994 a b), o que

também auxiliou Wesselingh et al. (2006e) no posicionamento de suas proprias biozonas.
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Figura 11- Biozoneamentos realizados a partir da correlagdo entre os afloramentos e
testemunhos do “Sistema Pebas”. Fonte: modificado de Wesselingh et al. (2006¢).
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Figura 12- Biozonas de moluscos com as respectivas espécies de maior representatividade.
MZ1- Aylacostoma ava, MZ2- Dyris denticulatus, MZ3- ?Zona indeterminada; MZ4-
Toxosoma carinatum; MZ5- Diplodon indianensis; MZ6- Onobops? iquitensis (a esquerda)-
Onobops communis (a direita); MZ7- Dyris pebasensis; MZ8- Dyris lanceolatus; MZ9-
Pachydon trigonalis (a esquerda)- Dyris tricarinatus (a direita); MZ10: Dyris mattii (a
esquerda) — Tryonia minuscula (a direita); MZ11: Pachydon obliquus (a esquerda) —Dyris
megacarinata (a direita); MZ12: Dyris bicarinatus sofianensis (Wesselingh et al. 2006¢).
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Wesselingh et al. (2006d) também realizaram um outro tipo de biozoneamento com
base em amostras coletadas de trés perfuracdes: Capahuari, Huayuri e Jibaro, localizadas no
Peru, entre os rios Corrientes ¢ Pastaza, na bacia do Marafion. Os autores realizaram
comparagdes do conteudo fossilifero das amostras com as 12 biozonas de moluscos, € com as
biozonas de polens estabelecidas por Hoorn (1993, 1994 a b). Contudo, devido a pouca
quantidade de moluscos presentes na area de estudo e a suspeita de contaminagdo de estratos
antigos por material paleontoldgico mais recente, somente 4 biozonas (CZ1-CZ4) foram
estabalecidas, denominadas pelo autor de biozonas imperfeitas (“crude zones™).

Wesselingh & Ramos (no prelo) sugerem a presenca de uma 13? biozona, nomeando-a
como Neritina fatimarossetiae - Zona de amplitude, a partir de analises de amostras coletadas
as margens do rio Javari em Benjamin Constant (Amazonas, Brasil). Segundo os autores, as
analises do conteudo fossilifero, bem como as fei¢cdes geoldgicas da area de estudo, apdiam a

idéia de que tal area estaria acima das 12 biozonas estabelecidas em trabalhos anteriores.

7 OBJETIVOS
7.1 OBJETIVO GERAL

O estudo do género Tryonia Stimpson, 1865, Familia Cochliopidae, Classe
GASTROPODA, na Formagdao Solimoes, sudoeste da Amazonia Ocidental, estado do

Amazonas, Brasil.

7.2-OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Levantamento geral das familias presentes na area de estudo;
- Auxiliar no refinamento paleoambiental e bioestratigrafico;

- Correlacionar as localidades entre si € com outras unidades coevas;

8 AREA DE ESTUDO
8.1 LOCALIZACAO:

A éarea de estudo compreende a regido do Médio Jurua, préxima ao municipio de
Eirunepé, estado do Amazonas, Brasil. As amostras sdo oriundas de um testemunho e dois
afloramentos. O testemunho 1AS-34-AM (05°37°S; 69 °10°W) localiza-se as margens do rio
Jutai (Maia et al., 1977) ¢ os afloramentos Morada Nova (06°32.902’S; 69°42.571’W) e
Aquidaba (31.621°S; 69° 39.555’W) localizam-se as margens do rio Jurud, proximos ao

municipio de Eirunepé, sudoeste do estado do Amazonas (Figura 13).
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Figura 13 — Localizacdo da area de estudo (Fonte: Laboratério de Sensoriamento Remoto do

Museu Paraense Emilio Goeldi).

8.2 SEDIMENTOLOGIA E ESTRATIGRAFIA DA AREA DE ESTUDO

Segundo Maia et al. (1977), a litologia do Nedgeno compde-se de argilitos, argilitos
silticos e arenosos, siltitos argilosos e niveis arenosos de granulometria fina e média com
freqiientes restos vegetais e intercalagdes de linhito, argilas carbonosas e calcarios, como
representado no perfil litologico do testemunho em estudo (Figura 14). Os autores também
ressaltam que ha uma série de evidéncias nos testemunhos que apontam para um ambiente
redutor que grada vertical e lateralmente para uma se¢ao inferior de ambiente oxidante.

A facies redutora apresenta sedimentos, geralmente, ricamente fossiliferos, micaceos e
localmente calciferos, sendo que os carbonatos podem se apresentar tanto em forma
concrecional como em forma de l1dminas delgadas que, por sua vez, sdo na maioria das vezes
microcristalinas. Os niveis de linhito, que tipicamente caracterizam esta facies sd3o, em grande

parte, piritizados, gradando inferior e superiormente para argilitos carbonosos (Maia et al.




1977). Os sedimentos de facies oxidante compreendem os argilitos, siltitos e arenitos que
apresentam coloragdo avermelhada, arroxeada, amarelada e esbranquicada, com aspecto

variegado. Embora o linhito também ocorra nesta facies, sua proporcao ¢ infima em relacdo a

facies redutora, assim como seu conteudo fossilifero.
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Em superficie, o estudo nas proximidades da regido do Jurua, no afloramento Torre da
Lua, as margens do rio Tarauaca, permitiu identificar duas facies sucessivas principais: canais
fluviais e planicies de inundacdo. As facies precedentes consistem, principalmente, de
arenitos que sofrem granodecrescéncia em dire¢do superior, bem como siltitos intercalados a
estes. Os estratos arenosos podem apresentar estratificacdo cruzada, estruturas em flaser ou
tabulares, enquanto que os siltitos sdo fortemente laminados paralelo, horizontal e sub-
horizontalmente. Os depodsitos de planicies de inundacdo consistem de argilitos cinza-
esverdeados e siltitos que exibem diferentes tipos de laminagdes. Tais depositos produzem
alguns arenitos finos e contem concregdes calcarias, fragmentos de plantas, bem como fosseis
de vertebrados e invertebrados. Vale ressaltar que concreg¢des contendo pirita e limonita
também estdo presentes na unidade (Ramos 2006a).

Registros acerca do afloramento Aquidaba (Figura 15) sugerem a presenca de um
pacote de argilito cinza-esverdeado, rico em fosseis, bem como estratos de arenito fino,
macico de cor marrom-esverdeada, com niveis conglomeraticos marcados pela presenca de

particulas argilosas esferoidais (RADAM BRASIL 1977, Gross et al. 2010).
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Figura 15- Vista geral e perfil do afloramento de Aquidaba.
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Em Morada Nova (Figura 16), foram registradas at¢é o momento trés associagdes de
facies na area: pelito maci¢o com cores variadas; arenito estratificado com conglomerado e

pelito; arenito fossilifero e argilito laminado (Paz et al. no prelo).
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Figura 16- Vista geral e perfis do afloramento Morada Nova. Fonte: Paz et al. (no prelo).

9 MATERIAL E METODOS

9.1 MATERIAL

As amostras disponiveis para o presente estudo sao provenientes de um testemunho
de sondagem (1AS-34-AM) realizado no ambito do projeto “Carvao do Alto Solimdes” e de
dois afloramentos localizados no sudoeste do Estado do Amazonas. As amostras de
afloramentos foram coletadas nas localidades de Morada Nova (MN) e Aquidaba (AQ), as
margens do rio Jurud, no Municipio de Eirunepé (E), AM, no ambito do projeto
“Paleontologia, Sedimentologia e Estratigrafia de depdsitos terciarios da Formacdo Solimdes,
sudoeste da Amazodnia Ocidental”, financiado pelo CNPq (processo 4754755/2004-6).

O testemunho 1AS-34-AM, cedido pelo 8° Distrito do DNPM, Manaus, AM foi

selecionado para o presente estudo por localizar-se proximo aos afloramentos estudados. As



16 amostras estudadas foram selecionadas de acordo com a natureza litoldgica e
paleontoldgica, bem como a preservacdo das mesmas no testemunho e correspondem aos
seguintes intervalos: 169,65m; 130,85m; 128,82m; 124,87m; 122,49m; 121,09m; 115m;
115,3m; 113,8m; 113,1m; 98,6m; 95,38m; 91m; 88,71m; 86,72m; ¢ 85,29m.

As amostras dos afloramentos foram coletadas manualmente seguindo uma
seqliéncia estratigrafica definida pelas caracteristicas paleontologicas, sedimentoldgicas e
estratigraficas.

Em Aquidaba foram coletadas 16 amostras na seguinte seqiiéncia da base para o
topo: AQ-1 a AQ-4 (nivel inferior), AQ-32 a AQ-35 (nivel intermedidrio), ¢ AQ-50 a AQ-56.

Em Morada Nova, foram coletadas amostras de trés pontos: ponto 1, a esquerda; o

ponto 2, no meio; e o ponto 3, a direita do afloramento.

9.2 METODOS

- Triagem

As amostras foram processadas pelos métodos convencionais para andlise de
micromoluscos utilizando-se a peneira de malha 32 mesh. As amostras foram triadas
utilizando-se um microscopio estereoscopico SV6 da Zeiss, do laboratorio de microscopia

optica do CCTE, MPEG, com auxilio de pincéis e placas de triagem.

- Identificacéo sistematica:

Para a identificagdo sistematica dos gastrépodas seguiu-se a classificagdo de Bouchet
et al. (2005), Nuttall (1990), Wesselingh (2006a) ¢ Hershler (2001).

Os espécimes foram agrupados por similaridades e separados em morfotipos. Estes,
por sua vez, foram acondicionados em laminas especiais ou em vidrarias especificas.

Os espécimes de Tryonia descritos no presente trabalho foram devidamente analisados
e comparados com espécimes fosseis e recentes, citados na literatura, bem como os fosseis
disponiveis na cole¢do paleontolégica Museu Paraense Emilio Goeldi: MPEG — 2115-I,
MPEG - 2067-1 ¢ MPEG — 2068-1, todos oriundos de afloramentos ao leste do Rio Javari
(4°22°S; 70°02°W), coletados a 50 cm acima do nivel do rio, e posteriormente identificados
por Wesselingh & Ramos (no prelo) como Tryonia sp. (MPEG-2067 e 2068) e Tryonia
nuttalli MPEG-2115).

Para a identificacdo das espécies aqui descritas, bem como dos géneros e familias

citadas, utilizou-se os seguintes critérios morfologicos (Figura 17):
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1) Forma geral da concha;
2) Escultura da concha;
3) Contorno das voltas;
4) Morfologia das suturas;

5) Morfologia da abertura;
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Figura 17- Caracteristicas gerais de um gastropode de agua doce, género

Fluminicola (Fonte: modificado de Frest & Johannes, 1999).

- Registro fotografico:

Os espécimes melhor preservados foram separados e preliminarmente fotografados em
uma camera fotografica digital Canon PowerShot A640, acoplada ao microscopio
estereoscopio SVI11 da Zeiss, do laboratorio de microscopia Optica da Coordenacdo de
Ciéncias da Terra e Ecologia (CCTE) do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG).
Posteriormente, os morfotipos identificados como Tryonia, Dyris e Onobops sp. foram
fotografados em Microscopio Eletronico de Varredura dos laboratérios de MEV do MPEG,
bem como no laboratério de MEV do Instituto de Geociéncias/UFPA. Os espécimes
identificados como Planorbidae, Thiaridae e Pachychilidae foram fotografados em lupa no

Laboratério de Petrografia do Instituto de Geociéncias/UFPA.



As medidas dos espécimens figurados foram tomadas com auxilio de um reticulo
micrométrico € do microscopio estereoscopio SVI11 da Zeiss, do laboratério de microscopia
optica da CCTE-MPEQG, seguindo a metodologia de Hershler & Landye (1988). Todas as
medidas foram tomadas com ocular de 1.6X, sendo que quatro das mesmas foram inclusas no
presente trabalho: Altura da concha (A); Largura da concha (L); Altura da abertura (Aab);
Largura da abertura (Lab). (Figura 18)

Figura 18- Espécime de Tryonia scalarioides scalarioides do presente trabalho (MPEG L-24)
com as medidas adotadas. A- Altura da concha; L- Largura da concha; Aab: Altura da

abertura; Lab: Largura da abertura.

- O material tipo serd depositado no acervo paleontologico do MPEG, ficando
temporariamente com a catalogagdo MPEG-1-L a MPEG-61-L.

- Confeccao de figuras, graficos e mapas necessarios para auxiliar na andlise e
interpretacdo dos dados com o auxilio dos programas COREL DRAW 12, ADOBE
PHOTOSH CS2 e MICROSOFT OFFICE EXCEL 2007.
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- Parte dos mapas presente neste trabalho foi confeccionada no Laboratorio de

Sensoriamento Remoto do Museu Paraense Emilio Goeldi, no programa ArcGis 9.2.

10 RESULTADOS
10.1 ASPECTOS GERAIS - ABUNDANCIA E DIVERSIDADE

O estudo da malacofauna, Classe Gastropoda na perfuragdo 1AS-34-AM, bem como
nos afloramentos Morada Nova e Aquidaba, localizados no sudoeste do estado do Amazonas,
Brasil, permitiu verificar que o grupo ¢ muito abundante e diverso nas amostras analisadas,
sendo que os gastropodes do testemunho sdo muito mais abundantes em relagdo aos dos

afloramentos (Figura 19), com 1171 e 161 espécimes respectivamente.

B Testemunho

Afloramentos

Figura 19 — Abundincia de gastropodes na perfuragdo 1 AS 34-AM e nos

afloramentos.

Dentre os representantes da superfamilia Rissooidea (Gray, 1847) destacam-se dois
géneros: Dyris (Conrad, 1871, Estampa 11, A-C) e Tryonia (Stimpson, 1865), ambos
pertencentes a familia Cochliopidae (Tryon, 1866).

No testemunho 1AS-34-AM os gastropodes sdo muito mais diversos e abundantes em
relagdo aos afloramentos. Neste testemunho predominam espécimens da superfamilia
Rissooidea (Gray, 1847), a exemplo do género Tryonia, embora representantes semelhantes a
espécie Aylacostoma browni, da familia Thiaridae (Gill, 1871), superfamilia Cerithioidea
(Fleming, 1822), preliminarmente registrados em outras areas de estudo do Sistema Pebas,

também tenham sido identificados no presente trabalho (Estampas 12 e 13).



A familia Cochliopidae se mostrou abundante no testemunho analisado,
principalmente no nivel 130,85m (Figura 20), com mais de 400 espécimes. J& a familia
Thiaridae demonstrou uma maior representatividade no nivel 113,1m, com um pouco mais de

30 espécimes (Figura 21).
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Figura 20- Abundancia da familia Cochliopidae no testemunho 1 AS 34-AM em

cada nivel analisado.
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Figura 21- Abundancia da familia Thiaridae no testemunho 1 AS 34-AM em cada

nivel analisado.

No decorrer das analises realizadas, foi possivel observar que os representantes

identificados como sendo da familia Thiaridae apresentam elevado indice de ornamentacao,



semelhante ao encontrado em taxons marinhos. Contudo, hé registros de representantes da
familia cuja ornamentag¢do realmente se assemelha aquela encontrada em formas marinhas,
mesmo pertencendo a ambientes de baixa salinidade (Van Damme & Pickford 2003).
Segundo Van Damme & Pickford (2003) e Glaubrecht (2008) estes formas sdo muito
presentes atualmente no Lago Tanganyika (Congo), sendo denominadas Talassoides. Tendo
em vista que o Lago Tanganyika ¢, assim como “Pebas”, um amplo sistema de inundacao que
desenvolveu no decorrer do tempo uma fauna predominantemente endémica (Wesselingh
2008), a presenga de formas talassoides na perfuragdo torna-se provavel.

As andlises das amostras do afloramento de Morada Nova (MN) e Aquidaba (AQ)
permitiu o registro de: 1 espécime atribuido a familia ?Pachychilidae (Fischer & Crosse,
1892) da superfamilia Cerithioidea em Aquidaba (Figura 22, Estampa 14); 2 espécimes da
Planorbidae (Gray, 1840) e 3 de Hemisinus kochi (Bernardi, 1856), da familia Thiaridae, em
Morada Nova (Figura 23, Estampa 14); e 74 espécimes atribuidos ao género Onobops (familia
Cochliopidae). Destes, 72 foram registrados em Aquidaba, e somente 2 em Morada Nova

(Estampa 11, F e G).
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Figura 22.- Abundancia dos taxons identificados em Aquidaba.
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Onobops Hemisinus kochi Planorbidae Cerithioidea indet.
(Cochliopidae) (Thiaridae)

Figura 23- Abundancia dos taxons identificados em Morada Nova.

Os representantes atribuidos a familia Pachychilidae lembram formas de
Sheppardiconcha descritas por Nuttall (1990) ¢ Wesselingh (2006a), da Colecao Weeda,
oriundos das camadas La Tagua (Colombia). Contudo, o estado fragmentério do material nao
permite atribuir com precisdo tais identifica¢des, gerando uma possivel identificagdo a nivel
de familia.

Os espécimes da familia Thiaridae de Morada Nova resguardam varias semelhangas
com representantes pebasianos da espécie Hemisinus kochi (familia Thiaridae), oriundos de
Iquitos (Peru) e Porvenir (Peru), e estudados por Nuttall (1990) e Wesselingh (2006a), sendo
assim atribuidos a mesma.

Em se tratando dos representantes identificados no presente trabalho como sendo do
género Onobops (Estampa 11, F ¢ G), sua morfologia se assemelha tanto com as de espécimes
miocénicos de Onobops minissimus Wesselingh (2006a), coletados na localidade Santo
Tomas (Peru), quanto com as de espécimes recentes de Heleobia guaranitica Doering (1884),
registrados por Hershler & Thompson (1992) e Martin & Negrete (2006), sendo este taxon
caracteristico da bacia do Parana. Contudo, tendo em vista a localizagdo geografica e temporal
H. guaranitica, bem como as variagdes morfologicas observadas, os espécimes do presente
trabalho foram atribuidos ao género Onobops, espécie Onobops sp.

Os gastropodes identificados nos afloramentos diferem dos encontrados no testemunho
1 AS 34-AM, com exce¢do de alguns espécimes que, possivelmente, pertencem a um outro
género da familia Cochliopidae. O género Tryonia, embora abundante no testemunho, nio

ocorre nos afloramentos.
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10.2 ASPECTOS SISTEMATICOS

10.2.1 Género Tryonia (Stimpson, 1865)

Espécie tipo: Tryonia clathrata STIMPSON, 1865

Diagnose (para representantes do Sistema Pebas)®

Concha pequena, alongada com ornamentagao axial bem desenvolvida, embora alguns
espécimes desenvolvam uma ornamentagdo reticulada ou quase lisa. Protoconcha 2 bulbosa,
com suturas muito profundas. Presenca de ornamentacdo espiral logo apds o limite
protoconcha — teleoconcha (este ultimo entre 1,3-2,1 voltas), que geralmente desaparece nas

voltas posteriores da teleoconcha. Abertura oval, adnata ou separada da margem parietal.

Discusséo:

No presente trabalho, uma vez que os espécimes sao fosseis € consequentemente as
partes moles sdo ausentes, o estudo taxondmico se restringe & morfologia das partes duras,
tendo como base a diagnose de Wesselingh (2006a), conforme apresentada acima.

Diferente do que esta descrito na diagnose de Tryonia estabelecida por Wesselingh
(2006a), todos os espécimes do género estudados no presente trabalho apresentam
ornamentacao axial bem marcada. Além disso, o limite protoconcha-teleoconcha pode atingir
até 2,3 voltas nos espécimes do testemunho 1AS-34-AM, diferindo do padrdo de 2,1 voltas

anteriomente citado.

10.2.2 Descricdo das espécies

O estudo detalhado das estruturas morfologicas da concha dos espécimes estudados
permitiu identificar a presenca da espécie Tryonia scalarioides scalarioides (Etheridge,
1879), além de trés outras espécies do género Tryonia, que permanecem, preliminarmente, em

nomenclatura aberta devido a falta de material disponivel para uma identificagdo mais precisa.

Classe GASTROPODA Cuvier, 1797
Subclasse ORTHOGASTROPODA Ponder & Lindberg, 1996
Infraclasse APOGASTROPODA Salvini-Plawen & Haszprunar, 1987
Superordem CAENOGASTROPODA Cox, 1959
Ordem SORBEOCONCHA Ponder & Lindberg, 1997

3 Diagnose referente as partes duras estabelecida por Wesselingh (2006a) para o género Tryonia.



Subordem HYPSOGASTROPODA Ponder & Lindberg, 1997
Infraordem LITTORINIMORPHA Golikov & Starobogatov, 1975
Superfamilia RISSOOIDEA Gray, 1847
Familia COCHLIOPIDAE Tryon, 1866

Género Tryonia Stimpson, 1865

Tryonia scalarioides scalarioides (Etheridge, 1879)

Estampas 1-6

Espécie tipo: Melania scalarioides Etheridge, 1879.

Material: 39 exemplares.

Material figurado: 10 exemplares. MPEG L1; MPEG L4 a MPEG L7; MPEG L12; MPEG
L14 ¢ MPEG L15; MPEG L17; MPEG L24;

Procedéncia: perfuracdo 1AS-34-AM (profundidade: 121,49,m-130,85m). Leste do rio Jutai
(5°37°00°°S; 69°10°00°°W), estado do Amazonas, Brasil.

Dimensdes: MPEG L1: A: 1,32mm; L: 0,96mm; Aab: 0,54mm; Lab.: 0,48mm. 3,8 voltas.
MPEG L4: A: 1,38mm; L: 0,84mm; Aab: 0,54mm; Lab: 0,42mm; 3,75 voltas. MPEG L5:
A: 1,44mm; L: 0,84mm; Aab: 0,42mm; Lab: 0,36mm; 3,75 voltas. MPEG L6: A: 1,56mm;
L: 1,26mm; Aab: 0,54mm; Lab: 0,36mm; 4 voltas. MPEG L7: A 1,32mm; L 0,78mm; A.ab.:
0,48mm; L.ab.: 0,3mm; 3,75 voltas; MPEG L12: A.: 2,04mm; L. 1,2mm; Aab: 0,6mm; Lab:
0,48mm; 4,7 voltas; MPEG L14: A: 1,74mm; L: 1,02mm; Abertura: fragmentada; 4,3
voltas; MPEG L15: A: 2,64mm; L: 1,2mm; Aab: Labio basal fragmentado; Lab: 0,48mm;
5,8 voltas; MPEG L17: A: 4,08mm; L: 1,62mm; Aab: 0,84mm; Lab: 0,72mm; 6,6 voltas;
MPEG L24: A: 3,42mm; L: 1,38mm; Aab: 0,72mm; Lab: 0,6mm; 6,3 voltas.

Discusséo:

Os espécimes do presente trabalho se assemelham a T.S.scalarioides de descritos por
Nuttall (1990), embora apresente algumas diferengas. O exemplar MPEG L24, identificado no
presente estudo, apresenta ornamentagdo espiral em toda a concha, enquanto que L.

scalarioides somente em voltas intermediarias; em relacdo ao nimero de costelas, estas

44



também variam de 14-25 costelas axiais em T.s.scalarioides de Nuttall (1990) para 14-32
costelas axiais nos espécimes do 1AS-34-AM. Além disso, ao contrario do material descrito
pelo autor anteriomene citado, a ornamentacdo espiral dos espécimes do presente trabalho
nem sempre surgem com as carenas, € a axial nem sempre atinge as suturas abapicais.

Ainda, o espécime MPEG L27 do presente trabalho ¢ muito semelhante aos espécimes
de T.s.scalarioides de Nuttall (1990), embora alguns exemplares figurados pelo autor
(GG21561, GG21563 e GG21562) possuam os ombros nas voltas intermedidrias menos
desenvolvidos em relagio ao MPEG-L27. Além disso, as costelas axiais nas voltas
intermerdiarias dos espécimes de Nuttall (1990) sdo mais proximas umas das outras e,
consequentemente, mais numerosas em relagdo ao MPEG L27.

Os espécimens do presente estudo, sobretudo MPEG L24, também se assemelham a
T.s.scalarioides de Wesselingh (2006a), identificada nas localidades de Macedonia
(Colombia) e Santa Elena (Peru), embora difiram no nimero de costelas axiais, o qual ¢ maior
nos espécimes aqui estudados.

Além disso, os espécimes do presente estudo assemelham-se aos exemplares de Costa
(1980), mais especificamente, com o espécime tombado como MP-1-6279/32, devido a
presenga de uma carena (“cinturdo carenado” segundo a autora) no meio das voltas. No
entanto, pdde-se observar que a carena do espécime MP-1-6279/32 atinge um niimero maior
de voltas (de 2 a 4 voltas) do que os espécimes do presente trabalho (de 2 a 3 voltas), as quais
se concentram somente nas primeiras voltas da teleoconcha. Além disso, o espécime MP-I-
6279/32 apresenta uma abertura com as bordas adapical e abapical subanguladas a anguladas,
ao passo que os espécimes descritos aqui apresentam as bordas mais circulares. Ainda,
T.s.scalarioides de Costa (1980, 1981) ndo apresenta nem na diagnose ¢ nem nas descri¢des
ornamentacdo espiral abaixo das carenas, diferindo dos espécimens aqui estudados e

identificados.

Tryonia sp.1
Estampa 7;10

Material: 2 exemplares.

Material figurado: 2 exemplares. MPEG L36 e MPEG L37.
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Procedéncia: perfuragio 1AS-34-AM (profundidade: 113,8m — 115m). Leste do rio Jutai
(5°37°00°°S; 69°10°00°°W), estado do Amazonas, Brasil.

Diagnose: concha conico-alongada, pequena. Ornamentagdo axial fortemente marcada.

Auséncia de ornamentagao espiral. Suturas fortemente impressas.

Descricdo: concha conica, alongada, pequena. Contorno convexo. Sutura levemente a
fortemente reentrante. Protoconcha bulbosa, lisa, com no maximo 2,3 voltas. Limite
protoconcha-teleoconcha delimitado por uma escultura axial pouco marcada. Escultura axial
composta de costelas ortoclinas a ligeiramente prosoclinas ou opistdclinas, variando de 10 a
20 por volta, mais espacadas e fortes na volta do corpo em relagdo as costelas das voltas da
espira, e separadas por um inter-espacos concavos. Volta do corpo pode ou ndo ser mais
globosa em relagdo as voltas da espira. Abertura subcircular, margem abapical do peristdmio
curva a subangulada, margem adapical subangulada a angulada; labio externo delgado a
ligeiramente espessado; ldbio interno delgado ou espessado; labio basal levemente

projetado. Umbilico imperfurado.

Dimensdes: MPEG L36. A: 3,06mm; L: 1,2mm; Aab: 0,72mm; Lab: 0,66mm; 5,25 voltas;
MPEG L37. A: 3,3mm; L: 1,44mm; Aab: 1,02mm; Lab: 0,42mm; 5 voltas;

Discusséo:

O espécime MP-1-6279/30 de Costa (1980) apresenta uma série de semelhancas com
MPEG L37 do presente trabalho, embora, este ltimo, apresente um nimero um pouco
maior de costelas axiais.

Tryonia sp. 1 também se assemelha a Tryonia nuttalli Wesselingh (2006a), oriundos
da localidade Michana (Peru) embora T. nuttalli apresente rampas subsuturais mais bem
desenvolvidas. Além disso, T. nuttalli apresenta de duas a trés costelas espirais nas voltas
intermediarias, ao passo que em Tryonia sp.l ndo apresenta ornamentacdo espiral. Além
disto, a protoconcha de T. nuttalli apresenta no maximo 1,7 voltas, a passo que em Tryonia
sp.1 a protoconcha pode atingir até 2,3 voltas. Por tGltimo, T. nuttalli de Wesselingh (2006a)
apresenta aberturas cujas margens sao delgadas, ao passo que nos espécimes MPEG L36 e

MPEG L37 de Tryonia sp.1, tais margens sdo ligeiramente mais espessas.



Tryonia sp. 2
Estampa 8;10

Material: 11 exemplares.

Material figurado: 5 exemplares. MPEG L39 a MPEG L41; MPEG L43 e MPEG L48.

Procedéncia: perfuragdo 1AS-34-AM (profundidade: 121,09m). Leste do rio Jutai
(5°37°00°°S; 69°10°00°°W), estado do Amazonas, Brasil.

Diagnose: concha coOnico-alongada, pequena. Ornamentagdo axial moderadamente
marcada, ligeiramente prosoclina, com linha espiral delgada pouco marcada que corta a

mesma nas voltas intermediarias. Contorno ligeiramente convexo.

Descricdo: concha conica, alongada, pequena. Contorno convexo. Sutura: levemente a
fortemente reentrante. Protoconcha bulbosa, lisa, com no maximo 2,3 voltas. Limite
protoconcha-teleoconcha pouco definido, caracterizado pela presenca de uma escultura axial
pouco marcada. Escultura espiral atravessa voltas intermediarias da concha. Escultura axial
composta de costelas ligeiramente prosoclinas, variando de 11 a 20 por volta, mais
espacadas e salientes na volta do corpo em relacdo as costelas das voltas da espira, e
separadas por inter-espagos concavos pouco profundos. Volta do corpo ligeiramente mais
globosa em relacao as voltas da espira. Abertura subcircular, margem abapical do peristomio
curva, margem adapical curva a subangulada; labio externo delgado, assim como o lébio
interno. Umbilico imperfurado (na maioria das amostras) ou estreito, apresentando-se como

um orificio superficial.

Dimensdes: MPEG L39. A: 3,0mm; L: 1,32mm; Aab: 0,78mm; Lab: 0,6mm, 5,1 voltas.
MPEG L40: A: 3mm; L: 1,32mm; Aab: 0,84mm; Lab: 0,6mm; 5,75 voltas. MPEG L41: A:
3,36mm; L: 1,44mm; Aab: 0,78mm; Lab: 0.6mm; 5 voltas. MPEG L43: A: 2,28mm; L:
1,2mm: Abertura fragmentada, logo nao serda medida; 4,2 voltas. MPEG L48: A: 2,16mm; L:
1,14mm; Aab: 0,54mm; Lab: 0,48mm; 4 voltas.
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Discusséo:

Os espécimes aqui atribuidos a Tryonia sp. 2 s3o semelhantes aos espécimes
GG21561, GG21563 e GG21562 de Tryonia scalarioides, figurados por Nuttall (1990),
entretanto, a ornamentagdo axial destes espécimes tende a ser mais marcada, do que em
Tryonia sp. 2. Além disso, o contorno das conchas desses trés espécimes descritos por Nuttall
(1990) ¢ mais convexo, € as suturas sdo um pouco mais profundas, de modo que as voltas
adquirem um formato mais achatado quando comparados ao padrao de Tryonia sp.2.

Tryonia sp. 2 também ¢ semelhante a Tryonia minuscula de Wesselingh (2006a),
embora as costelas axiais de Tryonia sp.2 sejam mais afastadas e, por conseguinte, menos

numerosas do que em T. mindscula.

Tryonia sp.3
Estampa 9;10

Material: 3 exemplares. MPEG L50 a MPEG L52;

Material figurado: 2 exemplares. MPEG L51 a MPEG L52;

Procedéncia: perfuragdo 1AS-34-AM (profundidade: 113,8m - 115,3m). Leste do rio Jutai
(5°37°00°°S; 69°10°00°°W), estado do Amazonas, Brasil.

Diagnose: Concha conica, alongada, pequena. Ornamentagdo axial fortemente marcada,
ortoclina a ligeiramente prosoclina, com uma linha espiral bem marcada que delimita as

costelas axiais em voltas intermediarias. Contorno ligeiramente convexo.

Descricdo: concha conica, alongada, pequena. Contorno convexo. Sutura moderado a
fortemente reentrante. Protoconcha bulbosa, lisa, com no maximo 1,5 voltas. Limite
protoconcha-teleoconcha marcado pela presenga de uma escultura espiral nas primeiras
voltas da concha, delimitando as costelas axiais nesse intervalo. Escultura axial composta de
costelas ortdclinas a ligeiramente prosoclinas, variando de 14 a 22 por volta; costelas axiais
da volta do corpo mais espacadas e marcadas em relagdo as das voltas da espira, e separadas
por um inter-espacos concavos. Volta do corpo ligeiramente a amplamente mais globosa em

relacdo as voltas da espira. Abertura subcircular, margem adapical do peristomio angulada,
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margem abapical circular. Labio externo delgado assim como o labio interno; labio basal

levemente projetado para baixo. Umbilico imperfurado.

Dimensdes: MPEG L51. A: 3,48mm; L: 1,68mm; Aab: 1,02mm; Lab: 0,84mm; 5,6 voltas;
MPEG L52. A: 1,38mm; L: 0,96mm; Aab: 0,54mm; Lab: 0,42mm; 3,6 voltas.

Discusséo:

Tryonia sp.3 ¢ muito semelhante a Tryonia sp.1 do presente trabalho, embora difiram
na ornamentagao espiral, a qual é ausente na ultima.

A espécie Tryonia sp.3 assemelha-se, também, a espécie Tryonia sp., descrita por
Nuttall (1990: fig. 149-153), entretanto, o mal de estado de preservacdo dos espécimes

figurados pelo autor impossibilita resultados mais precisos.

10.3 DISTRIBUICAO PALEOBIOGEOGRAFICA E PALEOAMBIENTAL DO GENERO
Tryonia Stimpson, 1865

10.3.1 Paleobiogeografia

O género Tryonia ¢ um representante da Familia Cochliopidae, que possui atualmente
18 espécies viventes registradas. Restringe-se, principalmente, a América do Norte (Figura
24), sobretudo no sudoeste do continente, embora registros na América Central também sejam
observados (Tate 1870, Hershler 2001). Sua ocorréncia maior se da nos estados da California,

Nevada, Arizona, Novo México e Texas, nos EUA (Hershler & Thompson 1987, Hershler et
al. 1999a).



Figura 24 - Mapa com a localizagdo das espécies recentes do género Tryonia. 1 Lago
Panasoffkee, Florida (T. aequicostata); 2 Drenagem do rio Oklawaha, Florida (T.
aequicostata); 3 Drenagem superior do rio Amargosa, Nevada (T. angulata, T. elata, T.
ericae, T. variegata); 4 Lago “Fantasma” ou “Phantom Lake”, Texas (T. cheatumi); 5
depodsitos do Pleistoceno Superior, drenagem do rio Pecos, Texas (T. circumstriata); 6
drenagem do rio Pecos, Texas (T. circumstriata); 7 drenagem do Rio Branco ou “White
River”, Nevada (T. clathrata); 8 Lago Peten Itza, Peten, Guatemala (T. exigua); 9 Drenagem
do Rio Gila, Arizona (T. gilae); 10 Chihuahua, Mexico (T. hertleini); 11 drenagem costeira,
Santa Cruz, California (T. imitator); 12 Depdsitos do Pleistoceno, San Pedro, California (T.
imitator); 13 Drenagem inferior do rio Amargosa, California (T. margae, T. rowlandsi); 14
Vale Monitor ou “Monitor Valley”, Nevada (T. monitorae); 15 bacia Salton Sea (T.
porrecta); Drenagem do rio Sonoyta, Arizona (T. quitobaquitae); 17 Drenagem inferior do rio
Amargosa, California (T. salina). Escala: 500km. Fonte: modificado de Hershler (2001).

O registro mais antigo do género data do Mioceno (Hershler et al. 1999a b,
Wesselingh 2006a). Na América do Norte, o género foi registrado nas seguintes unidades: na
Formagdo Mint Canyon, do Mioceno Médio-Superior, representado pela espécie Tryonia
imitator (Pilsbry, 1899) e na Formacdo Plio-pleistocénica Tulare, no estado da California,
EUA (Hershler et al. 1999a). Com relacdo as localidades ndo confirmadas temos as
sequéncias miocénicas das Montanhas Whipple, bem como a Formacao pliocénica Copper
Canyon. Para esta ultima, Drewes et al. (apud Hershler et al. 1999a) diagnosticou os
gastropodes como supostos hydrobiideos que, para Hershler et al. (1999a), podem pertencer
ao género Tryonia. Ambas as unidades estdo situadas no Sistema “Death Valley” (Vale da

Morte), nos estados da California e Nevada, EUA.
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Na América Central, Tryonia tem registro na Guatemala desde o Plioceno (Tryonia
spiralistriata Wesselingh, 1996) ao Recente T. exigua Morelet, 1851 (Wesselingh et al. 1999,
Hershler 2001).

Na América do Sul, os primeiros estudos sobre o género Tryonia datam do séc. XIX,
porém com variadas denominagdes, tais como: Turbonilla, para a espécie Turbonilla
minuscula (Gabb 1869); Melania, para a espécie Melania scalarioides (Etheridge 1869, Roxo
1924); Liris (Conrad 1871, Costa 1980, 1981, Nuttall 1990). Estudos mais recentes,
desenvolvidos por Wesselingh (2006a) e no presente trabalho, tratam acerca da ocorréncia de
Tryonia no Nebdgeno sul-americano, re-estruturando a sistematica do mesmo. Além das
espécies que até hoje permanecem em nomenclatura aberta, pelo menos 5 ja foram
identificadas no “Sistema Pebas”: T. minuscula (Gabb, 1869), T. aciculares (Nuttall, 1990), T.
scalarioides scalarioides (Etheridge, 1879), T. s. tuberculata (de Greve, 1838),
T.semituberculata (Nuttall, 1990) e T. nuttalli (Wesselingh, 2006a). Fora do sistema, ¢
possivel observar a presenca da espécie Tryonia vivasi (Wesselingh & Macsotay, 2006), da

Formagdo miocénica Cumaca, situada na bacia Tuy (Venezuela).

Conforme Wesselingh (2006a), o género Tryonia ocorre no Noroeste da América do
Sul (Amazoénia Ocidental), do Mioceno ao Plioceno, na América Central, do Plioceno ao

Recente e no Sudoeste da América do Norte do Mioceno ao Recente (Figura 25).
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% Locais de maior concentracio

@ Ocorréncias restantes

Figura 25- Registros do género Tryonia durante: a- Mioceno; b- Plioceno; c- Quaternario-
Recente. Fonte: modificado de Wesselingh et. al. (1999).

A ocorréncia do género Tryonia no testemunho estudado permitiu estender sua
distribuicao paleobiogeografica para o sul do estado do Amazonas, bem como da subespécie
Tryonia scalarioides scalarioides ¢ correlacionar a area de estudo com outras localidades do

“Sistema Pebas”, no Brasil, Peru e Colombia (Figura 26).
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Figura 26 - Distribuicdo da subespécie Tryonia scalarioides scalarioides.
Fonte: Laboratorio de Sensoriamento Remoto do Museu Paraense Emilio Goeldi.

Em se tratando da familia Thiaridae, sua distribuicao ¢ ampla (Figura 27), sendo
registrada na regido Paleartica, Neotropical, Etidpica, Oriental, Australasia, bem como em
arquipélagos do oceano Pacifico (Strong et al 2008).

A familia Pachychilidae estd bem distribuida nas regides Neotropical, Etidpica,
Oriental e Australasia (Strong et al 2008). A familia Planorbidae se estende por todas as

regides ocupadas pela familia Thiaridae, mais a regido Neartica (Figura 27).

53



pa 000

Thiaridae
@ Planorbidae
@ Pachychilidae
@ (Cochliopidae

Figura 27 - Mapa esquemadtico com as regides zoogeograficas ocupadas pelas familias
Cochliopidae, Thiaridae, Planorbidae ¢ Pachychilidac. PA: Regido Paleartica; NA- Regido
Neartica; NT: Neotropico; AT: Regido Afro-tropical ou Etidpica; OL: Oriente; AU:
Australasia; PAC- Ilhas do oceano Pacifico; ANT: Regido da Antartida. Os numeros abaixo
das regides indicam o numero aproximado de espécies dulcicolas que cada delas uma
apresenta. Fonte: modificado de Strong et al (2008).

10.3.2 Paleoambiente

Certas espécies de Tryonia sdo capazes de tolerar amplas variacdes de salinidade
(Nuttall 1990, Wesselingh et al. 1999, Hershler et al. 1999b), a exemplo das recentes nos
temos a propria T. imitator, assim como T. salina (Hershler, 1899) e T. aequicostata (Pilsbry,
1890).

Os gastropodes da perfuracdo analisada ocorrem em sedimentos predominantemente
argilosos. Segundo Wesselingh & Macsotay (2006), Latrubesse et al (2007) e Latrubesse et al
(2010) camadas argilosas ou com intercalagdo argila e silte sdo bem registrados em ambientes
fluviais ou lacustres. Considerando a granulometria do sedimento presente nos niveis
estudados, ¢ possivel que o paleoambiente presente fosse de baixa energia, sendo condizente

com a presenga do género Tryonia na unidade.
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Também foi possivel observar a presenga de representantes da familia Thiaridae entre
os niveis 113,1 e 130,45m da perfuracao. Tal familia ¢ predominantemente dulcicola e
oligohalina (Van Damme & Pickford 2003), caracteristica de zonas tropicais e subtropicais
(Simone 2001).

Diante disso, infere-se que o intervalo analisado da area de estudo seja de baixa
salinidade e de baixa energia. Contudo, faz-se necessaria a andlise isotopica para um resultado

mais preciso.

Dentre as familias presentes nos afloramentos, foram identificados representantes das
familias Planorbidae, Cochliopidae, Thiaridae e ?Pachychilidae, conforme mencionado
anteriormente. A primeira ¢ caracteristica de ambientes dulcicolas, lacustres, pantanosos e
com as mais variadas extensoes, distribuindo-se em todos os continentes (Baker 1945). Em se
tratando de Pachychilidae, seus representantes sdo predominantemente dulcicolas e
pantropicais (Kohler & Glaubrecht 2002, Wesselingh et al 2002), caracteristicos de rios,
corregos e ambientes lacustres (Strong et al 2008), o que também reforga a presenca de um
ambiente de baixa salinidade nos afloramentos.

Ao contrario do que ocorre com o testemunho 1 AS 34-AM, o conteudo fossilifero de
Morada Nova estd concentrado em camada areno-siltosa pouco espessa, sobre ¢ sotoposta a
camadas de argila, gerando o que Paz et al (no prelo) designou como Associacdo de facies 3.
Tais caracteristicas indicam que o ambiente dos afloramentos apresentava um potencial mais
energético em relagdo a perfuragdo, o que pode ter influenciado em uma menor abundancia de
gastropodes nos mesmos. Segundo Paz et al (no prelo), é possivel que Morada Nova fosse
marcada pela presenca de depdsito de inundacdo, com eventuais ciclos de correnteza e
abandono de canal.

O contexto de Aquidaba ¢é praticamente o mesmo de Morada Nova, apresentando
camadas alternadas de areia e argila pouco espessas, e com gastrépodes ocorrendo em camada

predominantemente arenosa.

10.4 DISTRIBUICAO ESTRATIGRAFICA DOS GASTROPODA NA AREA DE ESTUDO
E POSSIVEIS CORRELACOES

Conforme dito anteriormente, a andlise de gastropodes nas amostras estudadas
permitiu verificar que estes sdo mais abundantes no testemunho 1 AS 34-AM do que nos

afloramentos. No testemunho os espécimes gastropodes foram registrados no intervalo de

113,1 a 130,85m da perfuracdo (amostras 113,Im; 113,8m; 115m; 115,3m; 121,09m;

55



122,49m e 130,85m, Figura 28) sendo que 55 exemplares sdo representantes do género
Tryonia.

Embora o género Tryonia ocorra nos niveis citados, a distribuicdo de suas espécies
varia ao longo do testemunho. A subespécie T.s.scalarioides ocorre no intervalo 130,85 -
121,49m; Tryonia sp.2 a 121,49m; Tryonia sp.3 (115,3 - 113,8m) e Tryonia sp.1 (115 -
113,8m) ocorrem praticamente no mesmo intervalo.

Foi possivel observar que os exemplares de Tryonia, bem como a malacofauna como
um todo, ocorre em pacotes predominantemente argilosos, o que fortalece a presenga de uma
ambiente predominantemente lacustre e de baixa energia, conforme foi mencionado
anteriormente.

As familias Thiaridae e Cochliopidae, incluindo o género Dyris, ocorrem em todos os
niveis da perfuracdo com registros de gastropodes (Figura 28).

Em Morada Nova, foram observados gastropodes nas amostras MN-2 a MN-5 do
Ponto 3, sendo que os representantes de Hemisinus kochi foram registrados nas amostras
MN2 e MNS5, a familia Planorbidae foi registrada no nivel MN4 (Figura 29), e Onobops sp.
nas amostras MN4 e MNS. Estas, por sua vez, estdo posicionadas em camadas de areia,
sugerindo a presenca de aguas mais agitadas, diferente do intervalo do testemunho
anteriormente citado.

Em Aquidaba, os gastropodes sdo restritos ao “Nivel superior” do afloramento,
ocorrendo em camada arenosa, como em Morada Nova, nos niveis AQ-53 e 54, sendo que a
familia ?Pachychilidae foi registrada no nivel 53, ao passo que Onobops sp. foi registrado em

sua maioria no nivel 54, com apenas dois espécimes no 53 (Figura 30).
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O registro da subespécie T. s. scalarioides no intervalo 130,85 — 121,49m, do
testemunho 1AS-34-AM, permitiu estabelecer correlagdao, pelo menos em parte, da area de
estudo com as biozonas do intervalo MZ8 a MZ12 definidas por Wesselingh (2006¢), bem
como com a biozona Grimsdalea definida por Hoorn (1993) para outras localidades ja
estudadas no Peru, Colémbia e Brasil, datadas como do final do Mioceno Médio-inicio do
Mioceno Superior (Figura 31), em um intervalo aproximado de 12 a 9 milhdes de anos.

O registro da espécie Hemisinus kochi nos niveis MN2 e MNS de Morada Nova
possibilitou uma possivel correlagcdo com a biozona 8 de Wesselingh (2006a), uma vez que a
espécie citada ¢é restrita a essa biozona (Figura 31) que, por sua vez, corresponde ao Mioceno
Médio, aproximadamente 12 milhdes de anos.

Tendo em vista que T.s.scalarioides e H. kochi atingem a biozona 8, ¢ provavel que o
testemunho 1 AS 34-AM e o afloramento Morada Nova fossem, pelo menos em parte,
contemporaneos. Contudo, faz-se necessaria a identificagdo taxonomica especifica de um
maior numero de taxons gastropodes presentes em ambas as areas de estudo para um

resultado mais preciso.
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Figura 31- Distribui¢ao da subespécie Tryonia scalarioides scalarioides no testemunho 1AS-
34-AM, bem como da espécie Hemisinus kochi em Morada Nova.

11 CONCLUSOES
O estudo dos gastropodes nos afloramentos de Morada Nova e Aquidaba bem como
no testemunho 1AS-34-AM, estado do Amazonas, Brasil possibilitou as seguintes conclusoes:
- A identificag¢ao de ?Pachychilidae, Hemisinus kochi (Thiaridac) e Planorbidae, bem

como da espécie Onobops sp. (familia Cochliopidae), nos afloramentos;
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- Presenca de pelo menos duas familias no testemunho 1AS-34-AM: Thiaridae, cujos
representantes sdo possivelmente da espécie Aylacostoma browni, e Cochliopidae, sendo esta
ultima representada principalmente pelos géneros Dyris ¢ Tryonia;

- O género Tryonia esta representado pela subespécie Tryonia scalarioides
scalarioides Etheridge, 1879 além de outras trés espécies que permanecem em nomenclatura
aberta devido a pequena quantidade de material recuperado nas amostras, as quais sao,
possivelmente, espécies novas;

- A presenga do género Tryonia nas amostras estudadas permitiu inferir que o
paleoambiente era de baixa salinidade, rico em vegetagao ¢ de baixa energia;

- A presenca das familias Thiaridae e Cochliopidae na perfuracao e nos afloramentos,
bem como de Planorbidae e Pachychilidae nos afloramentos, sugerem que ambos eram
marcados pela presen¢a de um ambiente de baixa salinidade.

- A presenga restrita de Tryonia scalarioides scalarioides Etheridge, 1879 no
intervalo 130,85m - 121,49m do testemunho 1AS-34-AM permitiu data-lo como do final do
Mioceno Médio-inicio do Mioceno Superior, correlacionando a area de estudo com as
biozonas de moluscos (MZ8-MZ12) e polens (Grimsdalea) definidas para localidades do
Peru, Colombia e Brasil.

- Possivel correlacdo entre as areas de estudo, no intervalo 130,85m - 121,09m da
perfuragdo, e MN2-MN5 de Morada Nova, devido a presenga da sub-espécie T.s. scalarioides
e da espécie Hemisinus kochi que, por sua vez, sdo registradas na biozona 8.

- A ocorréncia de T. s. scalarioides nas amostras estudadas permitiu ampliar o
registro desta subespécie mais ao sul na América do Sul, estendendo sua distribui¢ao

paleobiogeografica no “Sistema Pebas”.
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Estampa 1 — Tryonia scalarioides scalarioides (Etheridge, 1879) do testemunho 1 AS 34-AM.
Espécimes em vista frontal, lateral e doral respectivamente. Escalas: 200pum.
A- MPEG L1. Nivel: 121,09m;
B- MPEG L4. Nivel: 122,49m;
C- MPEG L5. Nivel: 122,49m;
D- MPEG L6. Nivel: 122,49m;
E- MPEG L7. Nivel: 130,85m;




Estampa 2 — Tryonia scalarioides scalarioides (Etheridge, 1879) do testemunho 1 AS 34-AM.

Espécimes em vista frontal, lateral e doral, respectivamente. Escalas: 250um;
A- MPEG L12; Nivel: 122,49m;
B- MPEG L14; Nivel: 122,49m,;
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Estampa 3 — Tryonia scalarioides scalarioides (Etheridge, 1879) do testemunho 1 AS 34-AM. A — C Em vista
frontal, lateral e doral, respectivamente. Escalas A-C: 500pum.
A - MPEG L15. Nivel: 122,49m;
B - MPEG L17. Nivel: 122,49m;
C - MPEG L24. Nivel: 122,49m;
D- Estagios ontogenéticos encontradas na Formacao, o direcionamento da seta indica a ordem
do crescimento. Em vista frontal. Escalas: 100um;




Estampa 4- T.s. scalarioides do testemunho 1 AS 34-AM: Limite protoconcha-teleoconcha em
diferentes estagios ontogenéticos.
A- MPEG L1. Em vista dorsal. Escalas: A: 100um. Nivel: 121,09m;
B - MPEG LS. Em vista frontal. Escalas- B.1: 200um; B.2: 100um. Nivel: 122,49m;
C - MPEG L7. Em vista lateral. Escalas- C.1: 100um; C.2: 20um. Nivel: 130,85m;
D - MPEG L12. Em vista lateral. Escalas- D.1: 200um; D.2: 50um. Nivel: 122,49m;




Estampa 5 T.s. scalarioides do testemunho 1 AS 34-AM. Limite protoconcha-teleoconcha em
diferentes estagios ontogenéticos.
A- MPEG L15. Em vista lateral. Escalas- A.1: 500um; A.2: 20um. Nivel: 122,49m;
B - MPEG L24. Em vista lateral. Escalas- B.1: 500pm; B.2: 100pum. Nivel: 122,49m,;
C - MPEG L17. Em vista dorsal. Escalas- C.1: 400um; C.2: 25um. Nivel: 122,49m;




Estampa 6- T.s. scalarioides do testemunho 1 AS 34-AM. Em destaque a numerosa escultura
espiral, caracteristica da subespécie.
A- MPEG L4. Em vista dorsal. A.1: 200um; A.2: 50um; Nivel: 122.49m;
B- MPEG L15. Em vista frontal; B.1: 400um; B.2: 20um; Nivel: 122,49m,;
C- MPEG L5. Em vista frontal C.1: 200um; C.2: 50um; Nivel: 122,49m;
D- MPEG L17. Em vista dorsal; D.1: 400um; D.2: 100pm; Nivel: 122,49m;
E- MPEG L24. Em vista lateral; E,1: 500um; E.2: 20 um; Nivel: 122,49m;
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Estampa 7- Tryonia sp.1 do testemunho 1 AS 34-AM. Em vista frontal, lateral ¢ dorsal,
respectivamente; A e B: Escalas: 500pum;
A- MPEG L36. Nivel: 113,8m;
B- MPEG L37. Nivel: 115m;
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Estampa 8- Tryonia sp.2 do testemunho 1 AS 34-AM. Em vista frontal, lateral e dorsal,
respectivamente; Estagios ontogenéticos inferiores (A e B) e mais avancgados (C, D e E). Escalas:
200um. A-E- Nivel 121,09m.

A- MPEG L143;
B- MPEG L48;
C- MPEG L41;
D- MPEG L40;
E- MPEG L39;




Estampa 9- A-C: Tryonia sp.3 do testemunho 1 AS 34-AM. Em vista frontal, lateral e dorsal,
respectivamente;
A- MPEG L52. Escala: 250pm. Nivel: 113,8m;
B- MPEG L51. Escala: 500pm. Nivel: 115,3m;
C- Varigao ontogenética. Escalas: 200pm.
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Estampa 10- Limite protoconcha-teleoconcha.
A e B Tryonia sp.1.

A- MPEG L36. A.1: 300um; A.2: 250um; Em vista frontal. Nivel: 115m,;
B- MPEG L37. B.1: 200um; B.2: 20um; Em vista lateral. Nivel: 113,8m;
C- Tryonia sp.2 : 100um; MPEG L43. Em vista lateral. Nivel: 121,08m;

D e E- Tryonia sp.3
D- MPEG L52. D.1: 250pm; D.2: 50um. Em vista lateral. Nivel: 113,8m;
E - MPEG L51. E.1: 200pm; E.2: 100um. Em vista lateral. Nivel: 115,3m;
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Estampa 11- Exemplares de Cochliopidae.
A — E Espécimes de Dyris do testemunho 1 AS 34-AM. Em vista frontal.
A- Escala: Ilmm. Nivel: 113,1m;
B- Escala: 500pum. Nivel: 113,1m;
C- Escala: 500um. Nivel: 113,1m;
D- Escala: 250pm Nivel: 130,85m,;
E- Escala: 500um. Nivel: 130,85m;
F e G- Espécimes de Onobops sp. de Aquidabd. Em vista frontal. Nivel: AQ-54;
F- Escala: 200um;
G- Escala: 250pm;
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Estampa 12- Exemplares de Thiaridae (?Aylacostoma browni) do testemunho 1 AS 34-AM, em vistas
frontal, lateral e dorsal respectivamente. Escalas: 0,7cm; A-F: Nivel 113,1m




Estampa 13- Exemplares de Thiaridae (?Aylacostoma browni) do testemunho 1 AS 34-AM em

vistas frontal, lateral e dorsal respectivamente. Escalas: 0,7cm;

A- Nivel: 115,3m
B- Nivel: 113,8m;
C- Nivel: 115m;
D- Nivel: 115,3m;
E- Nivel: 115,3m;
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Estampa 14- Exemplares afloramentos. Escala: 0,7cm

A- Exemplar de Aquidaba. Familia ?Pachychilidae. Nivel: AQ-53;

B-D: Exemplares de Morada Nova. Familia Thiaridae (Hemisinus kochi);
B- Nivel: MN2;
C e D- Nivel: MNS5;
E- Exemplar de Morada Nova. Familia Planorbidae. Nivel: MN4.



