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RESUMO

O Género Cyprideis pertencente a Familia Cytherideidae é reconhecido pela sua
plasticidade ecofenotipica, influenciada por diversos parametros fisico-quimicos (e.g. salinidade,
temperatura, hidroquimica, teor de oxigénio dissolvido e nivel de energia) que influenciam
consideravelmente em suas caracteristicas morfoldgicas. Além disto, as varias radiacOes
adaptativas do género sdo registradas principalmente em sistemas lacustres antigos, por exemplo,
no lago Tanganyika, lago Pannon, PaleoMediterraneo, Caribe e “lago Pebas” na Amazénia
Ocidental. Pesquisas a respeito da ostracofauna do Nedgeno da Amazbdnia Ocidental foram
focadas principalmente em estudos taxondmicos que contribuiram para o reconhecimento de uma
grande variedade de tadxons, mas pricipalmente do Género Cyprideis. Entretanto a elevada
variabilidade intraespecifica do género dificulta o reconhecimento e individualizacdo de algumas
espécies, uma vez que as carateristicas morfologicas entre algumas espécies do género sao muito
similares, o que dificulta o reconhecimento do nimero real de espécies fosseis que ocorrem na
Amazonia Ocidental. Deste modo, o presente trabalho visa o estudo taxondmico do Género
Cyprideis da Formacdo Pebas, regido de Iquitos (Peru), inserida entre a borda oeste da bacia de
Marafion e o arco de lquitos. As amostras analisadas sdo provenientes de nove afloramentos
localizados as margens do rio Amazonas e rio Napo, 0 que proporcionou no reconhecimento
taxondémico de oito géneros (Cyprideis, Cypria, Penthesilenula, Heterocypris, Macrocypris,
Pelocypris, Perissocytheridea e Skopaeocythere) e 22 espécies de ostracodes. Dentre 0s géneros
identificados Cyprideis corresponde a 92,5% da ostracofauna, com 15 espécies identificadas,
sendo trés espécies novas. Dentre estas tém-se o primeiro registro de Cyprideis anterospinosa,
Cyprideis marginuspinosa, Cyprideis retrobispinosa e Cyprideis krsticae para a Formagéo Pebas,
antes registradas somente na Formacdo Solimdes. Adcionalmente as associacdes identificadas
permitiu inferir um ambiente predominantemente lacustre, cujas taxas de salinidade,
provavelmente, foram influenciadas pelas variacbes sazonais, sem evidéncias de influéncia

marinha; além de inferir o intervalo de idade entre 0 Mesomioceno e Neomioceno.

Palavras-chave: Ostracodes. Cyprideis. Taxonomia. Formacao Pebas. Mioceno
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ABSTRACT

The Genus Cyprideis belongs to the Cytherideidae Family and recognized for its ecophenotypic
plasticity, influenced by several physical-chemical parameters (eg. Salinity, temperature,
hydrochemistry, dissolved oxygen content and energy level) that considerably influence its
morphological characteristics. In addition, the various adaptive radiation of the genus is recorded
mainly in ancient lake systems, for example, on lake Tanganyika, lake Pannon,
PaleoMediterraneo, Caribbean and “lake Pebas" in the Western Amazon. Previous researches
were mainly focused on taxonomic studies that contributed to the recognition of a wide variety of
taxa; Cyprideis, however the high intraspecific variability of the genus makes it difficult to
recognize some species, since the morphological characteristics between then are very similar,
which makes it difficult to recognize the actual number of species that currently occur in the
Neogene of Western Amazon. Thus, the present work aims the taxonomic study of the Genus
Cyprideis of the Pebas Formation, region of Iquitos (Peru), located between the border west of
the Marafion basin and the Iquitos arch. The studied samples come from nine outcrops located on
the banks of the Amazon River and the Napo River, which provided recognition of eight genera
(Cyprideis, Cypria, Penthesilenula, Heterocypris, Macrocypris, Pelocypris, Perissocytheridea
and Skopaeocythere) and 22 species of ostracodes. Among these genera, Cyprideis corresponds
to 92.5% of the ostracofauna, with 15 species identified, and three are new. Among these are the
first record of Cyprideis anterospinosa, Cyprideis marginuspinosa, Cyprideis retrobispinosa and
Cyprideis krsticae for the Pebas Formation, previously recorded only in the Solim&es Formation.
Additionally, the associations identified allowed to infer a predominantly lacustrine environment,
which sazonal variations probably influenced in the salinity rate, without evidence of marine

influence; besides inferring the age interval between the Middle Miocene and Late Miocene.

Keywords: Ostracods. Cyprideis. Taxonomy. Pebas Formation. Miocene.
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

Os ostracodes sao microcrustaceos constituidos por uma carapaca bivalve de composicao
quitino-calcitica, sendo encontrados nos mais variados ambientes aquaticos e terrestres Umidos
(Smith & Horne 2002). Com registro féssil documentado desde o Ordoviciano ao Recente, estes
microcrustaceos apresentam sensibilidade as mudancas ambientais (i.e. salinidadade,
temperatura, profundidade e composi¢do quimica da agua), o que permite a sua utilizacdo em
estudos bioestratigraficos, paleoecoldgicos, paleoclimaticos, biogeograficos e filogenéticos
(Rodriguez-Lazaro & Ruiz-Mufioz 2012).

Alguns géneros suportam condigOes ambientais extremas, que influenciam diretamente
em suas caracteristicas morfoldgicas, como por exemplo, o Género Cyprideis que pode ocorrer
nas mais diversas escalas de salinidade devido ao seu potencial de osmorregulacdo. Quando as
variacOes sdo muito abruptas, este pode vir a sofrer modificagdes ou variacBes intraespecificas,
expressas em suas partes mineralizadas das mais diversas formas, seja externamente ou
internamente. Externamente pode variar, mais comumente, no padrdo de ornamentagédo, a qual
pode variar de lisa a ornamentada, presenca ou auséncia de espinhos marginais ou alteracdo no
contorno; enquanto internamente variam nos elementos da charneira, a qual se pode apresentar
de forma inversa; ambas de grande importancia taxonémica (Gliozzi et al. 2016, Gross et al.
2014). Além disto, o Género Cyprideis apresenta suas valvas dimorficas, o que dificulta muitas
vezes a associacdo de ambas as valvas a mesma espécie, quando estas depois de mortas,
encontram-se desarticuladas.

Assim, o Género Cyprideis é reconhecido pelo elevado numero de espécies (féssil e
Recente), assim como pelas vérias radiacdes adaptativas registradas principalmente em sistemas
lacustres antigos, ambiente propicio para o desenvolvimento de espécies endémicas e surgimento
de formas intermediarias durante o0 Nedgeno; a exemplo disto temos diversos estudos, como 0s
realizados no lago Tanganyika (Africa) (Wouters & Martens 2001), lago Pannon (Gitter et al.
2015), PaleoMediterraneo (Decima 1964, Ligios & Gliozzi 2012), regido do Caribe (Van den
Bold 1976) e na Amazonia Ocidental (Mufioz-Torres et al. 2006, Whatley et al. 1998,).

Em particular, o Nedgeno da Amazénia Ocidental € marcado pela instalacdo de um
grande sistema enigmatico e complexo, denominado “Sistema Pebas”, até hoje pouco



compreendido e muito debatido (Gross & Piller 2020, Hoorn et al. 2010,Wesselingh et al. 2002).
Estudos apontam que este sistema foi propicio para a grande radiagdo da biota, assim como na
evolucdo in situ de taxa endémicos como o Género Cyprideis (Mufioz-Torres et al. 1998, 2006,
Nuttal 1990, Wesselingh et al. 2002, Wesselingh et al. 2006b).

Este género é comumente encontrado em ambiente salobre ou marinho raso e de féacil
adaptacdo em ambientes com taxas de salinidade, temperatura e oxigenacao variaveis (Gross et
al. 2013, 2014, Mufioz-Torres et al. 1998, 2006, Whatley et al. 1998); esta facil adaptacédo
ambiental associada a um ambiente de dguas calmas proporcionou a rapida radiacdo do género e
consequentemente a sua alta taxa de especiacdo durante o Nedgeno da Amazdnia Ocidental
(Mufoz-Torres et al. 1998, Whatley et al. 1998).

Deste modo o Género Cyprideis compde a ostracofauna abundante e diversa referente ao
Neogeno da Amazonia Ocidental, foco de pesquisas taxonémicas no Brasil (Formacdo Solimdes)
desde o final da década de 70, iniciando-se com Purper (1977, 1979), seguidos por Purper &
Pinto (1983, 1985) e Purper & Ornellas (1991), e no Peru (Formacdo Pebas), com a pesquisa
inicial de Sheppard & Bate (1980).

Posteriormente, em pesquisa mais abrangente Whatley et al. (1998) destacam a
predominancia e diversidade morfolégica do Género Cyprideis, durante 0 Mioceno, ressaltada
pelo modelo de evolucdo filogenética proposto pelos autores; separando-as em duas linhagens
distintas, uma lisa e outra ornamentada. Apesar da proposta deste modelo, os autores nédo
souberam definir a existéncia de uma ancestral comum. Tibert et al. (2003) propdem que o
Género Fossocytheridea possa ser o possivel ancestral de espécies modernas do Género
Cyprideis, com ampla distribuicdo em ambientes marginais durante o Neocretaceo.

Assim, em sua maioria, as pesquisas a respeito da ostracofauna do Nedgeno da Amazoénia
Ocidental foram focadas em estudos taxonémicos que contribuiram para o reconhecimento de
uma grande variedade de taxons, mas pricipalmente do Género Cyprideis; assim como para
estudos bioestratigraficos e paleoecologicos (Gross et al. 2013, 2014, Linhares et al. 2011, 2017,
2019, Mufoz-Torres et al. 2006).

Em complemento aos trabalhos de Mufioz-Torres et al. (1998) e ao modelo filogenético
de Whatley et al. (1998), Mufoz-Torres et al. (2006) propdem cinco zonas baseadas em
ostracodes, para a Formacdo Pebas configurando-se como um modelo de zoneamento para o

Neogeno da Amazoénia Ocidental, com intervalo do Eomioceno ao Neomioceno.



Apesar dos avangos nas pesquisas taxondmicas, paleoecoldgicas e bioestratigraficas;
Gross et al. 2013, 2014, Gross & Piller 2020, Linhares et al. 2011, 2017, 2019, Medeiros et al.
2019, Ramos 2006), a elevada variabilidade intraespecifica do Género Cyprideis deixa em aberto
algumas questdes, o que dificulta o reconhecimento do nimero real de espécies que ocorrem na
Amazonia Ocidental.

Assim, Gross et al. (2014) realizam uma revisdo taxondmica das espécies do Género
Cyprideis, encontradas no testemunho 1AS-10-AM, Amazénia, Brasil, sugerindo que muitas das
variacdes morfologicas (principalmente forma, tamanho e ornamentacdo) possam vir a ser
influenciadas por fatores ecoldgicos, apresentando uma ampla discussdo sobre o conceito de
espécie e de suas variagdes. Ainda, os autores para evitar a determinacao equivocada de espécies
novas, reorganizam as espécies em subgrupos de acordo com as semelhancas morfoldgicas e
adotam a sinonimia de algumas espécies (ex. Cyprideis aulakos = Cyprideis sulcosigmoidales).

Estas variagdes vieram a interferir no modelo filogenético bem como na determinacédo das
espécies guias e nas zonas correspondentes propostas por Mufioz-Torres et al. (2006). Como
exemplo temos a espécie guia Cyprideis aulakos, a qual foi sinonimizada a Cyprideis
sulcosigmoidales por Gross et al. (2014), perdendo assim a validade da zona. Proposta por
Mufioz-Torres et al. (1998), Cyprideis aulakos possui uma distribuicdo estratigrafica mais restrita
que Cyprideis sulcosigmoidales, a qual costuma ter ampla distribuigdo nos testemunhos; o padréo
ornamental bem como a distribuicdo estratigréafica diferenciados entre estes morfotipos, deve-se,
provavelmente as modificacGes paleoambientais desenvolvendo ecofenétipos.

Tendo em vista esta grande diversidade do Género Cyprideis durante o Nedgeno da
Amazonia Ocidental, este trabalho, torna-se imprescindivel para a continuidade das pesquisas de
aprimoramento taxondmico do Género Cyprdeis contribuindo para uma reavaliacdo das espécies
ja registradas para a Formacdo Pebas, permitindo assim auxiliar nas propostas de modelos

evolutivos bem como nas bioestratigraficas.

1.2 OBJETIVOS

Geral:

Estudo taxondmico do Género Cyprideis Jones, 1857 (Ostracoda), em dep0sitos
sedimentares da Formagéo Pebas, aflorantes na regido de Iquitos, no Peru, e sua correlagdo com a

Formacdo Solimdes.



Especificos:

a) Identificar a ostracofauna da Formacdo Pebas inserida na area de estudo;
b) Verificar a distribuicdo paleobiogeogréafica das espécies identificadas;
c) Investigar a similaridade da ostracofauna da area de estudo com a Formagéo Solimdes.



2 AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende nove afloramentos (Buen Pasa, Indiana, Paraiso, Pebas,
Porvenir, Santa Elena, Santa Clotilde, Soledad e Tarapoto) referentes & Formagdo Pebas, que
afloram na regido de lquitos, capital do Departamento de Loreto, Peru; sendo distribuidos ao
longo do rio Amazonas e rio Napo, entre o arco de Iquitos e a borda oeste da bacia de Marafion
(Figura 1).
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Figura 1- Mapa de localizagdo da area de estudo com a plotagem das amostras do presente trabalho e de amostras analisadas por
Whatley et al. (1998) e Mufioz-Torres et al. (1998).

2.1 GEOLOGIA REGIONAL

A margem ocidental da placa Sul Americana possui uma complexa historia geoldgica,
incluindo movimentos tectdnicos que geraram transformacfes significativas na crosta
continental, como o soerguimento andino e consequentemente na formacdo de uma grande bacia
de foreland compreendendo os escudos da Guiana e do Brasil, denominada de bacia de foreland
Amazonica (Rebata et al. 2006, Roddaz et al. 2005, 2010); esta ultima compartimentada em dois
sistemas de bacias de foreland: bacia Amazonica de foreland do Sul e bacia Amazonica de
foreland do Norte, separadas pelo arco Fitzcarrald (Roddaz et al. 2010). A configuracdo destes
sistemas de bacias de foreland é baseada no proposto por DeCelles & Giles (1996), com as

seguintes depozonas: wedge-top, foredeep, forebulge e backbulge (Roddaz et al. 2005).



O sistema de bacia Amazonica de foreland do Sul compreende quatro depozonas inseridas
nas bacias de foreland do sul do Peru e norte da Bolivia, denominadas de Madre Dios e Beni-
Mamoré, respectivamente. Ambas sdo consideradas depozona foredeep; ja as depozonas
forebulge e backbulge sdo agrupadas na depozona forebulge-backbulge, devido a sua
configuracdo topografica o que dificulta a separagdo destas depozonas (Roddaz et al. 2010).

O sistema de bacia Amazonica de foreland do Norte compreende bacias de foreland do
norte do Peru, Colémbia e Equador, com bacia de Huallaga correspondendo a depozona wedge-
top; bacia de Marafion e bacia do Oriente, ambas correspondentes a depozona foredeep; a leste
destas depozonas esta 0 arco de Iquitos, equivalente a depozona forebulge e Pebas referente a
depozona backbulge (Roddaz et al. 2005, 2010). Dentre estas, a formacgédo Pebas aflora na bacia

de Mararfion e arco de Iquitos (Figura 2).
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2.1.1 Bacia de Marafon

A bacia de Marafion faz parte de um conjunto de bacias subandinas de antepais que ocorre
na Amazonia Peruana, com uma area de aproximadamente 320.000km? (Mathalone & Montoya
1995), sendo situada geograficamente ao norte do Peru e geologicamente limitada a oeste pelos
altos estruturais Campanquiz-Cahuapanas e Cushabatay; ao sul pelo arco Contaya e a leste, pelo
arco de Iquitos (Parra et al. 2019, Rebata et al. 2006, Roddaz et al. 2005), este que a separa da
bacia do Solimdes (Caputo 1991, Roddaz et al. 2005) (Figura 2). Do Cretaceo ao Eoceno, é
marcada por um depocentro localizado entre os Andes e dominios cratonicos (Eude et al. 2015),
com embasamento atigindo sua espessura minima a leste, em direcdo ao arco de lquitos (Sanchez
et al. 1999).

A estratigrafia da bacia de Marafion (Figura 3) € conhecida através de pocos de
exploracdo de petroleo desenvolvido pelo grupo PARSEP e divulgado por PeruPetro em 2000
(PARSEP 2001) e sintetizada por Roddaz et al. (2010), sendo constituida por duas séries
deposicionais: 1) séries pré-andinas composta por depoésitos sedimentares do Paleozoico-
Mesozoico Inferior e 2) série pos-andina composta por sequéncias sedimentares do Mesoz6ico
Superior ao Presente (Roddaz et al. 2005, 2010). Calves et al. (2018), com base em informacdes
anteriores, correlacoes estratigraficas e inconformidades regionais, descrevem quatro sequéncias
deposicionais para a bacia de Mararion.

A primeira sequéncia representada por depositos do Albiano ao Cretaceo Superior (110-
65 Ma), composta por quatro sequéncias transguessivas ciclicas marinhas fluviais a rasas
limitadas por uma inconformidade regional basal composta por arenitos do Paleoceno (Formacéo
Casa Blanca). A segunda sequéncia com intervalo entre o Paleoceno ao Eoceno Inferior (65-45
Ma) é caracterizada por um ambiente continental, com o registro do primeiro suprimento
silisiclastico andino. A espessura desta sequéncia diminui em diregdo ao Sul, esta associada a
superficie erosiva da Formagdo Pozo. A terceira sequéncia que recobre esta inconformidade é
representada por um periodo de intensa descarga sedimentar, no intervalo entre o Eoceno ao
Oligoceno Médio (43-23 Ma). Esta sequéncia marca a evolugdo da bacia de Marafion, alternando
entre ambientes marinhos marginais e fluviais. A quarta e ultima sequéncia (23-0 Ma) referente
ao Nedgeno, marca a evolugdo da bacia de Marafion para depozona foredeep, com maior taxa de
sedimentacdo, e com evolucdo contemporanea a formacdo do arco de lquitos referente a

depozona forebulge. Este periodo é marcado por condic¢des lacustres alternadas com episédios



marinho marginais e fluviais devido ao nivel global do mar e da répida subsidéncia da bacia;
assim como na mudanca de dire¢do do rio Amazonas, ao final do Mioceno, tornando a

sedimentacdo da bacia de Marafion exclusivamente fluvial (Calves et al. 2018).

2.1.2 Arco de lquitos

O arco de Iquitos, definido como uma estrutura anticlinal que desempenhou um papel
importante na evolugdo de bacia de foreland Amazoénica corresponde a maior estrutura inserida
na Amazonia que separa a bacia de Maranon (Peru) da bacia do Solimdes (Brasil) (Roddaz et al.
2005). Sua origem ¢ registrada a partir do Mioceno Superior, refletindo diretamente na mudanca
da paisagem e nos depositos Mio-Pliocenicos (Roddaz et al. 2005).

Para Résénen et al. (1998) a area do arco de lquitos compreende seis unidades
sedimentares (Unidade Pebas, Unidade canalizada de Porvenir, Unidade canalizada Nauta,
Unidade de Areia de lquitos, depdsitos de terraco e planice de inundacdo), com diferentes
caracteristicas mineraldgicas, geoquimicas e geomorfoldgicas.

Entretanto, Roddaz et al. (2005) reconheceram cinco unidades deposicionais na regido de
Iquitos, algumas ja reconhecidas por Rasanen et al. (1998), entre elas Formacdo Pebas, Membro
Nauta 1, Membro Nauta 2, Formacdo Areias Brancas (White sands), Formacdo Amazonas e
dep6sitos Quaternarios (planicie de inundagdo). Os autores propdem ainda que o arco de Iquitos
funcionou como um divisor de drenagens, entre o sistema de drenagem andino e cratdnico,
durante o Neomioceno e o Plioceno.

Rebata et al. (2006), em estudo realizado na regido do arco de Iquitos, denominam o topo
da Formagdo Pebas como “Uppermost Pebas”, caracterizada pela auséncia de moluscos fosseis,
além de representar a transicdo da Formacdo Pebas (rica em moluscos) para a Formacdo Nauta,
marcada por uma inconformidade regional. O topo desta da Formacdo Nauta foi preliminarmente
descrita como “Unidade Canalizada de Porvenir”, por Rasanen et al. (1998) e Formacéo Ipururo
nos mapas e boletins geolodgicos regionais (INGEMENT)(Sanchez et al. 1999); ambas séo
consideradas unidades diferentes da Formag&o Pebas, pela auséncia de moluscos fosseis e matéria
organica (Roddaz et al. 2005).

2.1.3 Formacéo Pebas
O termo Pebas foi introduzido pela primeira vez no Século XIX, devido a localidade tipo

ser na Vila Pevas situada ao longo do rio Amazonas (Hoorn 1994b) e formalmente descrita por



Antonie et al. (2016). Os sedimentos da Formacdo Pebas estdo inseridos na sequéncia pés-
Andina da bacia de Marafion, no Peru (Roddaz et al. 2005, 2010), se estendendo por milhares de
quilémetros, incluindo Brasil, Coldmbia e Equador, sendo denominada por Formacdo Solimdes,
Terciario Amazonico e Formacdo Curaray, respectivamente (Antonie et al. 2016, Hoorn et al.
2010, Roddaz et al. 2010, Wesselingh et al. 2002).

A Formagdo Pebas é constituida por arenitos finos de coloracdo amarela, esbranquicados
e imaturos, ricos em feldspato, com camadas alternadas de argilas vermelhas e azuladas, além de
camadas de linhitos com nodulos de pirita, ricas em matéria organica e esmectita (Antonie et al.
2016, Rasédnen et al. 1998, Wesselingh et al. 2006a) (Figura 3). Com base em um conjunto de
dados palinolégicos, paleontoldgicos e estratigraficos, sua sedimentacdo se deu em ambiente
lacustre com certa influéncia marinha (Hoorn 1994, Gingras et al. 2002, Réasanen et al. 1998,
Whatley et al. 1998, Wesselingh et al. 2002).

A idade da Formacdo Pebas foi inferida a partir de estudos palinoldgicos e
bioestratigraficos baseados em ostracodes e moluscos. Hoorn (1993) inferiu trés zonas
palinolégicas para a formacdo, com idade do Eomioceno ao Neomioceno:
Psiladiporites/Crototricolpites equivalente ao Mioceno Inferior (Burdigaliano), Crassoretitriletes
equivalente ao final do Mioceno Inferior ao Mioceno Médio (Burdigaliano ao Serravaliano) e
Grimsdalea Mioceno Médio ao Mioceno Superior.

Esta datacéo foi corroborada por Wesselingh et al. (2006a) com base em moluscos, com a
identificacdo de 12 zonas, o qual posicionou a formagéo entre 0 Eomioceno/Neomioceno: MZ1
Aylacostoma ava, MZ2 Dyris denticulatus, MZ3 restritas ao Eomioceno; MZ4 Toxossoma
carinatum, MZ5 Diplodon indianensis, MZ6 Onobops communis, MZ7 Dyris pebasensis, MZ8
Dyris lanceolatus, MZ9 Pachidon trigonalis, MZ10 Dyris mattii-Tryonia minuscula, restritas ao
Mesomioceno; MZ11 Pachydon obliquus-Dyris megacarinata e MZ12 Dyris bicarinatus,
restritas a0 Neomioceno. Assim como com base em ostracodes inferindo uma idade de deposicao
restrita ao Mesomioceno ao Neomioceno (Mufioz-Torres et al. 2006).

Antoine et al. (2016) fornecem pesquisa abrangente a partir das assembleias fossiliferas
dos ultimos 60 Ma, baseado nos depdsitos Cenozoicos das formacdes Pebas, Huchpayacu, Pozo,
Ipururo e Chambira, inseridas ao longo de Quebrada, préoximo a regido de Contamana, na

Amazonia Peruana. Estas formacgdes forneceram o reconhecimento de 485 espécies (vertebrados,
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invertebrados, plantas e microorganismos), com diversidade constante e incursbes marinhas

durante o Mioceno.
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2.1.3.1 Paleontologia da Formacéao Pebas

O registro fossil desta formacdo é bastante diversificado, sendo foco de estudo desde o
final de 1800, no Peru, Brasil, Coldmbia e Bolivia (Rebata et al. 2006). O conteudo fossilifero
abrange moluscos (Gabb 1868, Nuttall 1990, Wesselingh et al. 2002, 2006, Wesselingh & Ramos
2010), sendo os de ambiente salobre encontrados localmente na porgdo superior da formacao
(Rebata et al. 2006); além de ostracodes (Mufioz-Torres et al. 2006, Whatley et al. 1998), peixes
(Monsch 1998), icnofosseis (Gingras et al. 2002), polens, esporos e sementes carbonizadas
(Antonie et al. 2016) e uma rica fauna de vertebrados (mamiferos, tartarugas, peixes e
crocodilianos) que foram registrados principalmente na regido de Iquitos, no Peru (Salas-
Gismondi et al. 2015).

Entre estes se destacam os trabalhos de Gabb (1868), Nuttal (1990) e Wesseling et al.
(2002, 2006), baseados em moluscos, e Sheppard & Batte (1980), Whatley et al. (1998) e
Mufioz-Torres et al. (2006), em ostracodes, todos de suma importancia para a determinagdo da
idade e ambiente desta formacao.

A partir do estudo pioneiro de Sheppard & Bate (1980), com ostracodes recuperados em
Pichua (Colébmbia) e Pebas (Peru), uma associacdo mista composta por taxons de agua doce,
salobra e marinha foi identificada; através desta associacdo os autores sugerem a formagdo de um
complexo sistema transicional, formado por lagos salobres, que devido a ocorréncia de espécies
marinhas, sugerem incursées marinhas pontuais durante o Plio-Pleistoceno.

Nuttal (1990), em andlise da malacofauna da Formacéo Pebas (Brasil, Colémbia, Equador
e Peru), descreve e revisa um grande nimero de espécies, assim como também esclarece muitas
incertezas quanto a idade e intepretacdes ambientais; a partir da correlacdo estratigrafica o autor
atribui Mioceno Medio para a fauna identificada, assim como a um ambiente com lagos e
pantanos de salinidade variavel, que seria decorrente da influéncia marinha vinda do norte, pelo
portal do Caribe.

Mufioz-Torres et al. (1998) e Whatley et al. (1998) descrevem quatorze espécies do
Género Cyprideis de diferentes localidades do Brasil, Colémbia e Peru além de destacar a
predominancia e diversidade do género nos depositos da Formacdo Pebas. Devido ao 6timo
estado de conservacao dos espécimes identificados, os autores atribuem a diversidade do género a

um ambiente fechado e de baixa energia, durante 0 Mioceno. Apesar do registro de incursdes
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marinhas episddicas em trabalhos anteriores, os autores ndo citam a ocorréncia de taxons
marinhos nas amostras analisadas.

Monsch (1998), a partir de um amplo levantamento a respeito da ictiofauna da Formacéo
Pebas, identifica uma associacdo de taxons tipicos de agua doce, marinha e salobre (Dasyatoidea,
Myliobatoidea, Characiformes, Siluriformes e Sciaenidae) o que forneceu dados adicionais para
modelos paleoambientais e paleogeograficos da por¢do noroeste da bacia Amazonica. A partir
dos resultados obtidos, o autor conclui que a ictiofauna é associada a um ambiente flivio-lacustre
com incursdes marinhas episédicas durante o Mioceno, discordando de uma possivel conexao
entre o Atlantico e o Mar do Caribe.

Dados isotopicos apresentados por Vonhof et al. (1998), a partir da fauna de moluscos
recuperada dos afloramentos Puerto Narifio (Peru) e Buenos Aires (Colémbia), indicam que o
ambiente deposicional da Formacdo Pebas corresponde a condicBes lacustre com evidéncias de
incursdo marinha episodica.

Gingras et al. (2002) realizam uma analise detalhada de afloramentos (Santa Julia e
Tamshiyacu) proximos de lquitos (Peru), o que permitiu a identificacdo de icnogéneros
(Chondrites e Planolites; Scolicia, Thalassinoides e Ophiomorpha; Thalassinoides e
Glossifungites) caracteristicos de ambiente marinho marginal corroborando com dados isotopicos
em estudos prévios, reforcando a hipétese de influéncia marinha durante o Mioceno Médio.

Wesselingh et al. (2002) realizam uma extensa analise da malacofauna endémica da
Formacdo Pebas, em amostras de diferentes localidades do Peru, e identificam espécies tipicas de
agua doce, assim como de outros taxons tipicamente marinhos além da anélise isotépica das
conchas. A partir da jungédo de dados taxondmicos e isotopicos, 0s autores atribuem a ocorréncia
da fauna e deposicdo da formacdo a um grande sistema de lago, com incursdes marinhas
episddicas, sendo caracterizado como um mega-lago paramarinho.

Wesselingh et al. (2006a) com base na malacofauna de diferentes localidades da
Colémbia e Peru, propdem um biozoneamento para os depdsitos miocénicos da Amazoénia
Ocidental (Formagéo Pebas), com a determinacgdo de doze zonas com intervalo do Eomioceno ao
Neomioceno (Aquitaniano ao Tortoniano). O biozoneamento proposto foi correlacionado com o
biozoneamento ja proposto por Hoorn et al. (1994) com base em palinomorfos e Mufioz-Torres et

al. (2006) com base em ostracodes. Desta forma, nestas correlaces bioestratigraficas os autores
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inferem que a duracdo do Sistema Pebas seria do Mioceno Inferior ao inicio do Mioceno
Superior.

Mufioz-Torres et al. (2006) destacam a diversidade do Género Cyprideis com 21 espécies
identificadas, além de complementar o0 modelo filogenético anteriormente proposto para o género
(Whatley et al. 1998) o que levou a proposta de biozoneamento para a Formagéo Pebas, com a
determinacdo de cinco zonas, com intervalo do final do Mioceno Inferior ao inicio do Mioceno
Superior.

Antoine et al. (2016) fornecem uma pesquisa abrangente a partir das assemblagem
fossiliferas dos dltimos 60 Ma, com base nos depoésitos cenozbicos das formacgdes Pebas,
Huchpayacu, Pozo, Ipururo e Chambira, inseridas ao longo de Quebrada, proximo a regido de
Contamana, na Amazonia Peruana. Os autores forneceram uma diversidade de informacdes como
o0 reconhecimento de 485 espécies (vertebrados, invertebrados, plantas e microorganismos), com

diversidade constante durante o Mesomioceno e incursdes marinhas durante o Mioceno.
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3 FUDAMENTACAO TEORICA
3.1 0 GENERO CYPRIDEIS JONES (1857)

O Género Cyprideis, pertencente a Familia Cytherideidae, € comumente encontrado em
ambientes lacustres, estuarinos e costeiros (Keyser 1978, Sandberg 1964); foi descrito
inicialmente por Jones (1857) cuja diagnose compreende um conjunto de cicatrizes musculares
(Figura 4) que se distribuem como: uma cicatriz frontal em formato de V, um ponto fulcral em
formato circular; quatro cicatrizes adutoras alinhadas verticalmente, duas cicatrizes mandibulares
proximas a margem ventral, e cicatrizes na regido dorsal; ainda a charneira € do tipo entomodonte
com quatro elementos bem estruturados. Suas caracteristicas externas (Figura 4) incluem um
sulco na regido médio-dorsal, a presenca ou auséncia de denticulos na margem anterior, espinhos
presentes ou ndo na regido pdstero-ventral, forte dimorfismo sexual com regido posterior da

fémea inflada e poros canais do tipo C (Gliozzi et al. 2016).
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Figura 4- Caracteristicas morfolégicas do Género Cyprideis, Jones (1857). Modificado de Gliozzi et al. (2016).

Dentre as suas caracteristicas morfoldgicas, o desenvolvimento de nodulos é um ponto

importante, uma vez que surgem a partir de uma falha no processo de osmorregulacdo, quando
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submetidos em aguas de baixa salinidade (<5%) (Keyser 2005, Keyser & Aladin 2004), estes
presentes em espécies fosseis e Recentes (Van Harten 2000).

Além das caracteristicas diagnosticas, o género é reconhecido por sua elevada plasticidade
ecofenotipica, influenciada por diversos parametros fisico-quimicos (eg. salinidade, temperatura,
hidroquimica, teor de oxigénio dissolvido e nivel de energia) (Grossi et al. 2016, Meyer et al.
2016) que influenciam consideravelmente no formato, ornamentacdo, tamanho dentre outras
caracteristicas (Van Harten 1975). Dentre estes parametros destaca-se a salinidade, uma vez que
0 género tolera uma ampla variacao nas taxas de salinidade (Sandberg 1964).

Apesar de sua plasticidade ecofenotipica ser considerada um problema na identificacéo
das espécies do Género Cyprideis, devido a diferentes morfotipos, pertencentes ou ndo a mesma
especie (Wouters 2002), o género vem sendo investigado ao longo dos anos por diversos autores,
principalmente em espécies recentes como Cyprideis torosa (Jones 1857) (Heip 1976, Sywula
1995, Van Harten 2000, Wouters 2002, entre outros); esta vem sendo utilizada em estudos de
paleosalinidade, uma vez que a baixa taxa de salinidade do ambiente influencia no
desenvolvimento de nddulos na superficie externa das valvas (Keyser 2005, Sandberg 1964, Van
Harten 2000).

As espécies deste género possuem um amplo registro estratigrafico do Oligoceno (Chatian
superior) ao Recente, sendo seu registro mais antigo (Cyprideis traisensis) na Bacia Mainz,
Alemanha (Sandberg 1964). Este género possui um elevado nimero de espécies reconhecidas
(fossil e Recente), amplamente distribuidas em regides das Américas, Africa, Europa e Asia
(Decima 1964, Hajek et al. 2009, Glitter et al. 2015, Ligios & Gliozzi 2012, Medici et al. 2011,
Sandberg 1964, Van den Bold 1976, Wouters 2016, Wouters & Martens 1994,1999, 2001,2007).

Além disso, o Género Cyprideis é reconhecido pelas varias radiacbes adaptativas
registradas principalmente em sistemas lacustres antigos, uma vez que nesses ambientes o
processo evolutivo de espécies endémicas, reflete diretamente no registro féssil e recente; assim
como a probabilidade de encontrar formas intermediarias é mais elevada quando comparadas
com lagos recentes (Gitter et al. 2015, Wouters & Martens 2001). Estes eventos de especiacdo
sdo registrados, por exemplo, no Lago Tanganyika (Africa) (Wouters & Martens 2001), Lago
Pannon (Gitter et al. 2015, Van Harten 1990), PaleoMediterraneo (Decima 1964, Ligios &
Gliozzi 2012), regido do Caribe (Van den Bold 1976) e na Amazonia Ocidental (Mufioz-Torres et
al. 2006, Whatley et al. 1998).
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3.1.2 A ostracofauna no Nedgeno da Amazénia Ocidental

A Amazbnia Ocidental ¢ marcada por consideraveis mudancas no ambiente durante o
Nedgeno, como elevacdo da Cordilheira Andina e variagdes no nivel do mar, que influenciaram
no sistema climatico, hidrografico e ecologico da regido (Shephard et al. 2010); assim como na
diversidade regional das espécies, entre elas moluscos (Wesselingh et al. 2002, Wesselingh &
Ramos 2010), peixes e aves (Latrubesse et al. 2010, Monsch 1998) e ostracodes (Gross et al.
2014, Mufioz-Torres et al. 1998, Purper 1979).

Entre as mudancas ambientais na Amazénia Ocidental durante o Nedgeno destaca-se a
instalacdo de um grande sistema flivio-lacustre com pantanos e deltas associados, denominado
de Sistema Pebas (Wesselingh et al. 2002) e/ou mega-wetland (Hoorn et al. 2010). Este é
caracterizado como um sistema influenciado por incursGes marinhas esporadicas e ocupado por
aguas de curta duracdo com taxas de salinidade varidveis. Estas caracteristicas teriam
proporcionado a abundéancia e diversidade das espécies ao longo do Mioceno (Hoorn et al. 2010,
Jaramilo et al. 2017, Wesselingh et al. 2002).

O estabelecimento deste sistema é comprovado a partir das caracteristicas sedimentares,
paleontoldgicas e geoquimicas, registradas nos depdsitos sedimentares da Formacdo Pebas, em
territério peruano, assim como em sua correlata Formacdo Solimdes, em territério brasileiro
(Antoine et al. 2016, Hoorn et al. 2010, Wesselingh et al. 2002, 2006).

Assim, os extratos da Formacdo Pebas e de sua correlata Formacdo Solimdes, possuem
um rico conteudo paleontolégico que engloba uma grande variabilidade de téaxons,
principalmente de invertebrados como os ostracodes, que se destacam pela sua abundancia e
diversidade (Mufioz-Torres et al. 1998, Wesselingh et al. 2002) (Apéndice A).

Trabalhos relacionados a ostracofauna de ambas as formacgfes, sdo provenientes de
afloramentos e testemunhos de sondagem, que proporcionaram no reconhecimento taxonémico
de novos géneros e espécies (Gross et al. 2014, Mufioz-Torres et al. 1998, Purper 1979), assim
como interpretagdes bioestratigraficas e paleoambientais (Linhares et al. 2011, 2017, 2019,
Mufioz-Torres et al. 2006, Purper 1979) conforme apresentado abaixo.

No Brasil, os estudos taxondémicos dos ostracodes iniciaram-se com Purper (1979), com a
identificacdo de seis novos géneros e nove espécies a partir de testemunhos e afloramentos nas

cidades de Poreré e Atalaia do Norte, na porcdo oeste do Estado do Amazonas. Com a
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identificacdo a autora caracterizou a ostracofauna como endémica, de ambiente mixohalino de
baixa energia, com idade provavelmente associada ao Plioceno.

No inicio da década de 80, os estudos ampliaram-se com as contribuicdes de Sheppard &
Bate (1980), com anélise de afloramentos de La Tagua, a margem do rio Caqueta (Colémbia), e
Pichua, a margem do rio Amazonas (Peru), 0 que permitiu a identificacdo e descri¢cdo de quinze
espécies de ostracodes, atribuidos a um sistema fluvial de baixa energia, associados a lagos de
agua doce e lagunas. Os autores registram além de taxa de dgua doce e salobra, a ocorréncia de
espécies marinhas, sugerindo uma possivel transgressdo marinha durante o Plio-Pleistoceno, o
que foi corroborado anos mais tarde por Purper & Ornellas (1991).

Purper & Pinto (1983), com analise do testemunho 1-AS-32-AM foi possivel a
identificacdo de dois novos géneros e quatro espécies de ostracodes, sendo a ostracofauna
caracterizada como autéctone, endémica e mixohalina, como sugerido anteriormente por
Sheppard & Bate (1980).

Purper & Pinto (1985) descrevem duas novas espécies, assim como uma comparagao com
trabalhos de Purper (1979) e Sheppard & Bate (1980). A partir da analise preliminar a cerca das
variacdes morfoldgicas entre as espécies anteriormente identificadas, foi possivel sugerir uma
tendéncia evolutiva das espécies distribuidas verticalmente no testemunho 1-AS-32-AM (18,5m-
132m), o que levou os autores concluir que apesar das diferencas morfolégicas ao longo do
testemunho, os espécimes pertencem a uma mesma linhagem, como sugerido para o Género
Amazonacytheridea.

Apds um longo periodo sem publicacdes a cerca da ostracofauna da Fm. Pebas e sua
correlata Fm. Solimdes, nas pesquisas taxonémicas, Swain (1998) registra a ocorréncia de seis
especies e subespécies do Género Cyprideis, na regido de lquitos, no Peru, considerando-as
duvidosamente do Plioceno.

Posteriormente, Whatley et al. (1998) realizam uma revisdo taxonémica do Género
Cyprideis, com amostras de diferentes localidades do Brasil, Colémbia e Peru, o0 que levou a
identificacdo de quatorze espécies do género, consideradas anteriormente pertencentes a outros
géneros (Purper 1979). A partir desta revisao foi possivel destacar a predominancia e diversidade
do género, sendo este, de acordo com 0s autores, associada a um ambiente estdvel como um
amplo lago salino que favoreceu a sua diversidade morfologica durante o Mioceno; além disso,

0s autores ressaltam a diversidade e variabilidade intraespecifica do género propondo um modelo
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de evolucdo filogenética para as espécies identificadas separando-as em duas linhagens distintas,

uma lisa e outra ornamentada (Figura 5).

Linhagem ornamentada Linhagem lisa

Cyprideis sp. 2

Superior
Cyprideis sp. 1

N

Cyprideis cyrtoma
Cyprideis sp. 4

Cyprideis inversa

Cyprideis sulcosigmoidalis
Cyprideis obliquosulcata
Cyprideis aulakos
Cyprideis machadoi
Cyprideis olivencai
Cyprideis amazonica

Cyprideis lacrimata
Cyprideis pebasae
Cyprideis graciosa

Cyprideis retrobispinosa

MIOCENO
Médio

AN

Cyprideis caraione

prideis achedogymnos

yprideis longispina
Cyprideis mipunctata

Cyprideis sp. 3

Cyprideis sp. 5

Inferior

Figura 5- Esquema filogenético do Género Cyprideis proposto por Whatley et al. (1998) e complementado por Mufioz-Torres et
al. (2006).

Mufioz-Torres et al. (1998) apresentam uma ostracofauna diversa com trinta e uma
espécies identificadas, provenientes de diferentes localidades do Brasil, Colémbia e Peru; entre
estas dezessete pertencentes ao Género Cyprideis; que complementando o trabalho de Whatley et
al. (1998) destacam a predominancia do mesmo que passam a representar 90% da ostracofauna
registrada para o Nedgeno da Amazonia Ocidental.

Devido a diversidade e abundancia deste género, Mufioz-Torres et al. (2006), com base
em 125 amostras provenientes de diferentes localidades do Brasil, Coldombia e Peru, e com a
identificacdo de 21 espécies endémicas do Género Cyprideis, complementam o modelo
filogenético proposto por Whatley et al. (1998) e propdem cinco zonas (final do Mioceno Inferior
ao inicio do Mioceno Superior) baseadas em ostracodes (Quadro 1), para a Formagdo Pebas

configurando-se como um modelo de zoneamento para 0 Nedgeno da Amazonia Ocidental.
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Quadro 1- Biozoneamento proposto por Mufioz-Torres et al. (2006) para a Formagdo Pebas.

A partir do afloramento (Torre da Lua) localizado a sudoeste do Estado do Amazonas,

Ramos (2006) identifica uma espécie nova, assim como seis espécies endémicas do Nedgeno da

Amazobnia Ocidental, além de uma ndo identificada. A partir da integracdo dos dados

taxondmicos e faciologicos, a autora sugere a deposicdo in situ em um ambiente flavio-lacustre

de baixa energia, uma vez gque a ostracofauna autoctone em 6timo estado de preservacao.

O trabalho de Wesselingh & Ramos (2010) compreende um levantamento da fauna de

ostracodes e moluscos da Amazoénia Ocidental o qual destacam que a rapida diversificacdo da

fauna endémica foi favorecida devido ao estabelecimento de um sistema de lagos e pantanos,

com influéncia marinha episodica, durante o Mioceno Inferior a Médio.

Linhares et al. (2011), realiza estudo de reconstrucdo paleoambiental do sudoeste da

Amazonia, durante o Mioceno da Formagdo Solimdes a partir da ostracofauna identificada no
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testemunho 1AS-31-AM, localizado no sudoeste do Estado do Amazonas. Os autores também
apontam a predominancia do Género Cyprideis, representando 96% da ostracofauna analisada,
coocorrendo com taxons marinhos, marinhos marginais e dulcicolas (e.g. Paracypris,
Pontocypris, Perissocytheridea, Cytheridella, Cypria, Darwinula e Heterocypris). Além da
ocorréncia de outros taxons identificados (foraminiferos, briozoarios e decapodas) para a
Formacdo Solimdes, o que permitiu a identificagcéo de trés intervalos de salinidade: fase lacustre,
fase marinha transicional e fase fluvio-lacustre concordante com a sequéncia evolutiva dos
estratos do Nedgeno da Amazonia Ocidental proposta por Hoorn et al. (2010).

Gross et al. (2011), com base em amostras de afloramentos proximo ao Municipio de
Eirunepé, realizam a andlise facioldgica e geoquimica dos ostracodes recuperados, onde a partir
dos resultados obtidos os autores indicam condi¢fes exclusivamente de agua doce, descartando a
influéncia marinha para a regido estudada. Estes dados sdo corroborados por Gross et al. (2013),
com a analise taxonémica dos ostracodes, a ocorréncia de espécies dulcicolas concomitante com
espécies de agua salobra, apesar de ndo consideram este fato, necessariamente, um indicador de
influxo marinho.

Gross et al. (2014), realizam uma extensiva revisao taxonémica em 70% das espécies do
Género Cyprideis, ja identificadas para a Amaz6nia Ocidental, a partir do testemunho 1AS-10-
AM, proveniente do Municipio de Atalaia do Norte, além de proporem novas espécies. Com o
refinamento taxonémico das espécies, os autores ressaltam a grande variabilidade intraespecifica
e endemismo do género, além de proporem para o testemunho estudado, com base no
biozoneamento de ostracodes de Mufioz-Torres et al. (2006), o intervalo do Mioceno Médio ao
Mioceno Superior.

Gross et al. (2015) registram para 0 mesmo testemunho (1AS-10-AM), a ocorréncia
inédita da espécie Pellucistoma curupira, pertencente a um género tipico de dguas marinhas
rasas; 0S autores associaram sua ocorréncia com as incursdes marinhas da bacia de Llanos
(Colémbia), durante o inicio do Mioceno. Apesar da ocorréncia desta espécie, 0s autores
ressaltam que sua migracdo para o sistema flivio-lacustre da Formacdo Solimdes, estaria
associada a uma forésia aquética e que a espécie teria se adaptado as condi¢des de &gua doce; 0
gue levou os autores a concluirem que o registro desta espécie nao seria indicativo de incursdes

marinhas para a regiéo.
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Linhares et al. (2017) realizam um estudo micropaleontolégico nos testemunhos 1AS-8-
AM e 1AS-7D-AM provenientes do Municipio de Atalaia do Norte. As informacGes
micropaleontoldgicas evidenciam a ocorréncia de incursdes marinhas durante o Mioceno da
Amazonia Ocidental, com trés eventos associados a estas incursdes; o primeiro no Eomioceno
para 0 Mesomioceno, com a ocorréncia de taxa de mangue; o segundo no Mesomioceno para o
Neomioceno (LAS-8-AM) e o terceiro no Neomioceno (1AS-7D-AM), ambos com taxon tipicos
de 4gua marinha, doce e salobra.

Linhares et al. (2019), realizam estudo bioestratigrafico integrado a partir da ostracofauna
e palinomorfos identificados nos testemunhos 1AS-8-AM e 1AS-7D-AM, provenientes do
Municipio Atalaia do Norte. Com a andlise dos testemunhos foi possivel identificar cinco zonas
palinomorficas  (Verrutricolporites, Psiladiporites—Crototricolpites, Crassoretitriletes,
Grimsdalea e Asteraceae); e quatro zonas de ostracodes (Cyprideis sulcosigmoidales, Cyprideis
caraionae, Cyprideis minipunctata e Cyprideis cyrtoma), além de proporem uma nova Zona
Cyprideis paralela. Assim foi possivel comprovar a predominancia, assim como a ocorréncia de
dois eventos de radiacdo do Género Cyprideis como produto da influéncia marinha durante o
final do Mioceno Médio e inicio do Mioceno Superior.

Medeiros et al. (2019) com base no material recuperado do testemunho 1-AS-33-AM,
proveniente do Municipio de Atalaia do Norte (Amazonas), identificam 12 espécies de
ostracodes, com predominancia do Género Cyprideis. Assim, 0S autores propuseram um
zoneamento bioestratigrafico local, que integra informacdes bioestratigraficas anteriores para a
Formacdo Solimdes, no Brasil e na Colémbia e para a Formacao Pebas, no Peru o que permitiu a
identificacdo de trés zonas (Cyprideis caraionae, Cyprideis multiradiata e Cyprideis
sulcosigmoidales) equivalentes ao Mesomioceno e Neomioceno (Serravaliano-Tortoniano),
apesar de dados palinologicos estenderem a idade da formacao para o Plioceno.

Gross & Piller (2020) investigam a ocorréncia de assemblagem de ostracodes e
foraminiferos, em afloramento inserido na localidade de Porvenir (Peru), além de dados
isotopicos de carbono e oxigénio. Os resultados obtidos corroboram com a ocorréncia de espécies
endémicas do Género Cyprideis, assim como, em menor propor¢do, de taxons de agua doce e
marinho; além da hipdtese de que o Sistema Pebas sofreu influéncia marinha esporadica, assim
como de agua doce. Tais influéncias proporcionaram a presenca de espécies de ostracodes

endémicas, e raramente de ostracodes marinhos, de dgua doce e foraminiferos.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 MATERIAL

As 14 amostras analisadas (Tabela 1) sdo referentes a nove afloramentos localizados ao
longo dos rios Amazonas e Napo, proximos as regies de lquitos e Pebas, no Peru (Figura 1).
Estas coletadas durante campanha de campo realizada no ano de 1996 e cedidas pelo pesquisador
Frank Wesselingh (Museum Naturalis, Holanda), para o presente estudo. Informacdes adicionais
das localidades podem ser encontradas em Wesselingh et al. (2002).

Tabela 1- Quantidade de amostras por afloramento.

Afloramentos | Total de amostras Litotipo Microfdsseis
Buen Pasa 2 Argilito cinza esverdeado X
Indiana 5 Siltito cinza claro com materia organica X
Paraiso 1 Siltito cinza X
Pebas 1 Argilito esverdeado com materia organica X
Porvenir 1 Arenito esbranquicado -
Santa Clotilde 1 Argilito cinza claro X
Santa Elena 1 Siltito esverdeado X
Soledad 1 Arenito cinza claro X
Tarapoto 1 Argilito X

Para o estabelecimento da idade da &rea estudada e as devidas correlacdes com outras
localidades ja estudadas, utilizou-se como referéncia o perfil estratigrafico do afloramento
Indiana apresentado no capitulo 5 (Figura 7), como este é o Unico com perfil estratigrafico
disponivel para o presente estudo, possibilitando melhor controle estratigrafico das espécies.
Segue-se aqui 0s biozoneamentos de Mufioz-Torres et al. (2006) e Linhares et al. (2019) os quais

ajustam os limites das biozonas propostas anteriormente.

4.2 METODOS

1. Preparagdo das amostras
As amostras foram processadas pelos métodos usuais para recuperacdo de microfosseis

calcarios, baseando-se em Wanderley (2010). Todas as etapas de preparacdo foram realizadas no
Laboratorio de Sedimentologia, da Coordenacdo Ciéncias da Terra e Ecologia (COCTE), do
Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG).

e Pesagem: coloca-se a amostra em recipiente para a pesagem e padronizacdo do peso bruto

em aproximadamente 60 gramas para cada amostra, em balanca de precisao;



23

e Desagregacdo: amostras colocadas em béquer com agua por um periodo de 24 horas;
e Lavagem e peneiramento: antes do peneiramento é recomendada a lavagem das peneiras com
azul de metileno por aproximadamente 15 minutos para evitar qualquer tipo de contaminacao e
posteriormente lavadas em &gua corrente. Apds a lavagem realiza-se 0 peneiramento das
amostras por via Umida, utilizando-se quatro fracfes de malhas (32, 60, 80 e 115 mesh);
e Secagem: posterior ao peneiramento o material residual é colocado em recipientes com suas
respectivas identificagOes, e em seguida colocado para secagem em estufa a 60°C;
e Pesagem: apds a secagem das amostras, estas sdo pesadas em balanga de precisdo de cada
fracdo da peneira e armazenadas com suas devidas identificagOes, para analises semiquantitativas.
2. Triagem e selecdo dos microfosseis

A triagem dos microfosseis foi realizada com o auxilio de pincéis 00 e de lupa da marca
Leica S8A, para analises quantitativas e qualitativas, em seguida é realizada a colagem dos
microfosseis com cola arabica em laminas de “Células Franke”.
3. Fotografias

Para a obtencdo das fotomicrografias realizou-se a selecdo dos melhores espécimes com
caracteristicas taxonémicas bem preservadas para a preparacdo de stubs e sua utilizacdo no
Microscopio Eletronico de Varredura (MEV- Modelo Mirae3 Tescan). A utilizagdo deste
equipamento se fez necessaria para a melhor visualizacdo das caracteristicas morfologicas dos
espécimes que ndo puderam ser observadas com precisdo por meio de microscopio
estereoscopico.
4. ldentificacdo taxonémica

A classificacdo supragenérica segue Liebau (2005); a classificagdo especifica segue a
bibliografia complementar de Purper (1977, 1979), Purper & Pinto (1983, 1985), Purper &
Ornellas (1991), Whatley et al. (1998), Mufioz-Torres et al. (1998) e Gross et al. (2013, 2014);
além de comparacdo com material tipo da Colecdo de Microfosseis do Museu Emilio Goeldi. A
terminologia morfoldgica segue Kesling (1951).
5. Material figurado

Os espécimes figurados compreendem 131 espécimes, com medidas de comprimento,
largura e altura adquiridas com o auxilio do Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV) (Anexo
D). Todos os espécimes estdo depositados na colecdo paleontoldgica do MPEG (Museu Paraense
Emilio Goeldi), com a numeracéo proviséria MPEG-FAB-01 a MPEG-FAB-131.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 SISTEMATICA PALEONTOLOGICA

No presente trabalho foram identificadas 22 espécies de ostracodes nas localidades
analisadas da Formacéo Pebas. Destas, 15 correspondem a espécies do Género Cyprideis, sendo
trés espécies novas, aqui descritas como Cyprideis soledae sp. nov., Cyprideis santaelanae sp.
nov. e Cyprideis indianae sp. nov., respectivamente; além de outras ja descritas na literatura:
Cyprideis anterospinosa Purper & Ornellas (1991), Cyprideis caraionae Purper & Pinto (1985),
Cyprideis inversa (Purper & Pinto 1983), Cyprideis krsticae Purper & Pinto (1985), Cyprideis
machadoi (Purper 1979), Cyprideis marginuspinosa Purper & Ornelas (1991), Cyprideis
minipunctata Purper & Ornelas (1991), Cyprideis multiradiata (Purper 1979), Cyprideis paralela
(Purper 1979), Cyprideis retrobispinosa Purper & Pinto (1983), Cyprideis simplex (Sheppard &
Bate 1980), Cyprideis sulcosigmoidales (Purper 1979). Dentre estas, ocorrem também Cypria
aqualica (Sheppard & Bate 1980), Penthesilenula olivencae (Purper 1979), Heterocypris sp. 1
(Muhoz-Torres et al. 1998), Macrocypris (Mufioz-Torres et al. 1998), Pelocypris zilchi (Triebel
1953), Perissocytheridea ornelasae (Purper 1979) e Skopaeocythere tetrakanthos (Whatley et al.
2000).

Classe Ostracoda Latreille, 1802
Ordem Podocopida Sars, 1866
Superfamilia Cytheroidea Baird, 1850
Familia Cytherideidae Sars, 1925
Subfamilia Cytherideinae Sars, 1925
Género Cyprideis Jones, 1857
Espécie tipo: Candona torosa Jones, 1850

Cyprideis anterospinosa Purper & Ornellas 1991
Estampa 1, Figuras 01-04

* 1991 Cyprideis anterospinosa Purper & Ornellas, sp. nov.- Purper & Ornellas: 25-26; Est.1,
Fig.1-6.
Material: 1 valva.

Tabela 2- (Dimensdes) Material figurado.

Registro Status Comprimento (mm) Altura (mm)  Largura (mm)
Fémea VE/MPEG-FAB-01 Homotipo 0,84 0,46 -
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Discussdes: O material tipo de Cyprideis anterospinosa Purper & Ornellas (1991), registrada
para a Formacdo Solimbes (1-AS-32-AM) ndo possui qualquer distingdo com o espécime
identificado no presente trabalho, especialmente na forma, contorno e ornamentacdo da valva.
Apesar de apenas uma valva ter sido recuperada, o registro geografico da espécie € aqui ampliado
deixando de ser restrita a estratos da Formag&o Solimdes, no Brasil, possuindo agora o primeiro
registro para a Formagéo Pebas.

Ocorréncia: Afloramento St. Elena, as margens do rio Amazonas, Peru.

Distribuicdo: Testemunho 1-AS-32-AM, bacia do Alto Amazonas, Brasil (Purper & Ornellas
1991).

Cyprideis caraionae Purper & Pinto, 1985
Estampa 1, Figuras 05-29; Estampa 2, Figuras 01-06.

* 1985 Cyprideis caraionae Purper & Pinto, sp. nov.- Purper & Pinto: 430; Est. 1, Fig.1-13.
1998 Cyprideis sp. aff. C. machadoi Purper, 1979 - Swain: 10; Est. 4, Figs. 1-4.
1998 Cyprideis caraionae Purper & Pinto, 1985 - Whatley et al.: 234; Est. 1, Fig.6-10.
1998 Cyprideis caraionae Purper & Pinto, 1985 - Mufioz-Torres et al.: 94; Est. 2, Fig. 12-14.
2011 Cyprideis caraionae Purper & Pinto, 1985 - Linhares et al.: 96; Figs. 3/5-6.
2019 Cyprideis caraionae Puper & Pinto, 1985 - Medeiros et al.:101; Fig.3/B
Material: 755 valvas e 64 carapacas recuperadas.

Tabela 3- (Dimensdes) Material figurado.

Registro Status Comprimento (mm) Altura (mm) Largura (mm)
Fémea VD / MPEG-FAB-06 Hométipo 0,74 0,41 -
C/ MPEG-FAB-08 Hométipo 0,82 0,48 0,39
Macho C/MPEG-FAB-15 Homotipo 0,87 0,46 0,36

Discussdes: Os espécimes identificados como Cyprideis caraionae compartilham as mesmas
caracteristicas do material tipo de Purper & Pinto (1985), assim como o ilustrado por Mufioz-
Torres et al. (1998), Whatley et al. (1998) e Medeiros et al. (2019). Swain (1998) realiza uma
breve descricdo da espécie, entretanto a identifica equivocadamente como Cyprideis?sp. aff.
machadoi (PI. 4, figs, 1-2) e Cyprideis sp. aff. Cyprideis retrobispinosa (Pl.4, figs. 3-4), uma vez
que as especies ilustradas possuem as mesmas caracteristicas descritas por Purper & Pinto
(1985). Linhares et al. (2011) ilustra a espécie, no entanto esta difere das demais (Mufioz-Torres
et al. 1998, Purper & Pinto 1985, Whatley et al. 1998) e dos espécimes aqui identificados; por
apresentar uma maior protuberancia na margem dorsal, com um aspecto mais triangular, e a

margem dorsal com um leve angulo cardinal na regido posterior.
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Ocorréncia: Afloramentos Indiana, as margens do rio Amazonas; e St. Clotilde, Tarapoto e
Buen Pasa, as margens do rio Napo, todos no Peru.

Distribuicdo: Testemunhos: 1-AS-33-AM, a sudoeste de Benjamin Constant (Purper & Pinto
1985); 1-AS-31-AM, préximo ao rio ltui, sudoeste do Estado do Amazonas (Linhares et al.
2011); rio Curucd, Distrito de Canamd, Municipio de Atalaia do Norte (Medeiros et al. 2019),
Brasil. Afloramentos: Iquitos e Pebas (Mufioz-Torres et al. 1998, Whatley et al. 1998), no Peru.

Cyprideis inversa (Purper & Pinto 1983)
Estampa 2, Figuras 07-13.

* 1983 Sohnicythere inversa Purper et Pinto sp. nov. - Purper & Pinto:119-120; Est.3, Figs.12-
24.
1998 Cyprideis inversa (Purper & Pinto 1983) - Mufioz-Torres et al.: 96; Est. 3, Figs.4-6.
1998 Cyprideis inversa (Purper & Pinto 1983) - Whatley et al.: 234-235; Text-fig. 2; Est.1,
Figs. 16-20.
2011 Cyprideis inversa (Purper & Pinto 1983) - Linhares et al.: 95, 98; Fig. 3/11.
2014 Cyprideis inversa (Purper & Pinto 1983) - Gross et al.:31,32; Fig. 6n; Est. 12, Figs. 15-
19
2017 Cyprideis inversa (Purper & Pinto 1983) - Linhares et al.: 17; Fig.6/d.
2019 Cyprideis inversa (Purper & Pinto 1983) - Medeiros et al.: 101; Fig.3/G
2020 Cyprideis inversa (Purper & Pinto 1983) - Gross & Piller: 116-117; Figs.3Y e Figs.4Y.
Material: 45 valvas e 3 carapacas recuperadas.
Tabela 4- (Dimensdes) Material figurado.

Registro Status Comprimento (mm) Altura (mm)  Largura (mm)
Fémea VD / MPEG-FAB-16 Hométipo 0,62 0,32 -
C/MPEG-FAB-17  Homo6tipo 0,81 0,41 0,29
Macho C/MPEG-FAB-18 Homo6tipo 0,58 - 0,22

Discussdes: Os espécimes identificados no presente trabalho apresentam ornamentacédo variavel,
com alguns apresentando uma superficie mais pontuada, em toda a valva, como ilustrado por
Mufioz-Torres et al. (1998), Whatley et al. (1998) e Gross et al. (2014); assim como uma
superficie pontuada com pequenos e evidentes tubérculos, como ilustrado por Purper et al.
(1983), Linhares et al. (2011, 2017), Gross et al. (2014) e Medeiros et al. (2019). Apesar destas
variacbes nas superficies das valvas aqui recuperadas, a mesma ndo diverge das demais
ilustracGes, validando a diagnose de Purper & Pinto (1983).

Ocorréncia: Afloramento de Indiana, a margem do rio Amazonas, Peru.
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Distribuicdo: Testemunhos: 1-AS-32-AM, noroeste do Estado do Amazonas (Purper & Pinto
1983); 1-AS-31-AM, préximo ao rio Itui, sudoeste do Estado do Amazonas (Linhares et al.
2011); 1-AS-10-AM, Sucuriju, préximo ao rio Itui, sudoeste de Benjamin Constant (Gross et al.
2014) e 1-AS-33-AM (Medeiros et al. 2019); 1-AS-7D-AM, proximo ao rio Quixito, noroeste do
Estado do Amazonas (Linhares et al. 2017), Brasil. Afloramentos: na regido de Pebas (Whatley et
al. 1998, Mufioz-Torres et al. 1998) e Porvenir na area do arco de Iquitos (Gross & Piller 2020),
no Peru; Villareal e Los Choros, Coldmbia (Mufioz-Torres et al. 1998, Whatley et al. 1998).
Cyprideis krsticae Purper & Pinto 1985
Estampa 2, Figuras 14-29; Estampa 3, Figuras 01-12.
* 1985 Cyprideis krsticae Purper et Pinto sp. nov.- Purper & Pinto: 430,432; Est. 1, Figs. 14-22.

Material: 118 valvas e 14 carapacas recuperadas.

Tabela 5- (Dimensdes) Material figurado.

Registro Status Comprimento (mm) Altura (mm) Largura (mm)
Fémea VE / MPEG-FAB-19 Hom6tipo 0,87 0,46 -
C/MPEG-FAB-32  Hométipo 0,84 0,46 0,36
Macho C/MPEG-FAB-34 Homotipo 0,84 - 0,35

Discussoes: Os espécimes identificados como Cyprideis krsiticae apresentam similaridade com o
material tipo de Purper & Pinto (1985), entretanto com desenvolvimento de espinhos mais
expressivos na margem anterior e margem posterior de ambas as valvas. Os autores mencionam a
ocorréncia de pequenos espinhos nas extremidades das valvas, no entanto ndo mencionam o grau
de desenvolvimento destes, ou possivel variagdo morfoldgica na espécie, o que foi observado no
presente material; com o desenvolvimento mais expressivo de um ou dois espinhos na regiao
postero-ventral da valva esquerda. Tal variacdo pode estar relacionada as mudangas ambientais,
sendo observada somente entre os espécimes do afloramento Tarapoto. Esta espécie possui um
raro registro na Formacdo Solimdes, como diagnosticado por Purper & Pinto (1985), o0 que
dificulta comparacGes com outras publicagdes. Logo, com a identificacdo a espécie deixa de ser
restrita a Formacdo Solimdes, possuindo agora o primeiro registro na Formagéo Pebas.
Ocorréncia: Afloramentos de Indiana, as margens do rio Amazonas; Buen Pasa e Tarapoto, as
margens do rio Napo, todos localizados no Peru.

Distribuigdo: Testemunho 1-AS-4-AM, noroeste do Estado do Amazonas, Brasil (Puper & Pinto
1985).
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Cyprideis machadoi (Purper 1979)
Estampa 3, Figuras 13-32; Estampa 4, Figuras 01-10.

1977 Ostracoda B n.g., n.sp.- Purper: 359; Estampa 1, Figs. 9-14.
* 1979 Chlamydocytheridea machadoi Purper, gen. et sp. nov.- Purper: 237-238; Est. 6, Figs.
1-6.
? 1979 Cyprideis truncata Purper, sp. nov. - Purper: 232-233; Est. 4, Figs. 12-22.
nom 1979 Paulacoutoia kroemmelbeini Purper, sp. nov.- Purper: 236-237; Est. 5, Figs.18-24.
1980 Otarocyprideis elegans sp. nov.- Sheppard & Bate: 101-102; Est. 8, Figs. 10-12;
Estampa 9, Figs. 1-5, 7.
1983 Chlamydocytheridea machadoi Purper 1979-Purper & Pinto: 124; Est. 1, Figs. 14-17.
1991 Chlamydocytheridea kotzianae Purper & Ornellas, sp. nov.- Purper & Ornellas: 26;
Estampa 1, Fig. 7. [ndo Est. 1, Figs. 8-9].
1998 Cyprideis machadoi (Purper 1979) - Mufioz-Torres et al.: 98; Est. 3, Figs. 15-17.
1998 Cyprideis machadoi (Purper 1979) -Whatley et al.: 235; Text-fig. 2; Est. 2, Figs. 6-10
[sic].
? 2010 Cyprideis machadoi (Purper 1979) - Wesselingh & Ramos: 308; Figs. 18.5/m-n.
2011 Cyprideis machadoi (Purper 1979) - Linhares et al.: 95; Figs. 3/13-14.
? 2013 Cyprideis aff. machadoi (Purper 1979) - Gross et al.:227-229; Est. 6, Figs.1-20, 22.
2014 Cyprideis machadoi (Purper 1979) - Gross et al.: Figs. 4d-f; Est. 1, Figs. 27-41; Est.
2, Figs. 1-23.
2017 Cyprideis machadoi (Purper 1979) - Linhares et al.: Fig.6/C.
2019 Cyprideis machadoi (Purper 1979) - Medeiros et al.: 101; Fig.3/D.
2020 Cyprideis machadoi (Purper 1979) - Gross & Piller: 116-117; Figs.3S-4S.
Material: 153 valvas e 4 carapacas recuperadas.

Tabela 6- (Dimensdes) Material figurado.

Reqgistro Status Comprimento (mm) Altura (mm)  Largura (mm)
Fémea VD /MPEG-FAB-39 Homdtipo 0,97 0,49 -
Macho VD /MPEG-FAB-40 Homotipo 1,05 0,48 -

Discussdes: Descrita inicialmente como Chlamydocytheridea machadoi por Purper (1979), e
transferida para o Geénero Cyprideis por Mufioz-Torres et al. (1998), os espécimes aqui
recuperados apresentam as caracteristicas tipicas da espécie, destacadas por Mufioz-Torres et al.
(1998) e corroboradas por Whatley et al. (1998). Os autores destacam variacdes na curvatura da

margem anterior da valva direita, no grau de desenvolvimento da flange, na forma e contorno da
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margem anterior da valva esquerda, assim como o desenvolvimento da Chlamydoteca que pode
ou ndo ser presente. Tais variagbes ndo foram observadas no presente material, exceto pela
extensdo intermediaria a pouco desenvolvida, como mencionado por Gross et al. (2014), assim
como diferencas com publicacfes anteriores. Deste modo, os espécimes identificados validam a
diagnose de Purper (1979), no formato, contorno, espessura da lamela interna e superficie lisa
sem sulco; quanto ao desenvolvimento da Chlamydoteca, os espécimes apresentam esta extensao
intermediaria a pouco desenvolvida.

Ocorréncia: Afloramentos de Pebas, Soledad e St. Elena, todos localizados as margens do rio
Amazonas, Peru.

Distribuigcdo: Testemunhos: CPCAN-I11-Sdo Paulo de Olivenga, CPCAN-II-Poreré e 1-AS-32-
AM, todos a noroeste do Estado do Amazonas (Purper 1979, Purper & Pinto 1983); 1-AS-31-AM
e 1-AS-10-AM , ambos proximos ao rio Itui, Estado do Amazonas (Gross et al. 2014, Linhares et
al. 2011); 1-AS-7D-AM, proximo ao rio Quixito, noroeste do Estado do Amazonas e 1-AS-33-
AM, a sudoeste da localidade de Benjamin Constant, rio Curuca, Distrito de Canama, Municipio
de Atalaia do Norte (Linhares et al. 2017, Medeiros et al. 2019); e afloramentos a sudeste do
Municipio de Eirunepé, Morada Nova e Pau D’Alho (Gross et al. 2013, Wesselingh & Ramos
2010), Brasil. Afloramentos: Pichua, rio Marafion; Pebas, Santa Julia, lquitos (Mufioz-Torres et
al. 1998, Whatley et al. 1998) e Porvenir na area do arco de Iquitos (Gross & Piller 2020), Peru;
Los Chorros, Villareal, Salado entre outros (Mufioz-Torres et al. 1998, Whatley et al. 1998),

Coldmbia.

Cyprideis marginuspinosa Purper & Ornellas 1991
Estampa 4, Figuras 11-32.

* 1991 Cyprideis marginuspinosa Purper et Ornellas sp. nov.- Purper & Pinto: 430,432; Est. 1,
Figs. 14-22.
Material: 56 valvas e 5 carapacas recuperadas.
Tabela 7- (Dimensdes) Material figurado.

Reqgistro Status Comprimento (mm) Altura (mm)  Largura (mm)
Fémea VD / MPEG-FAB-53 Hométipo 0,93 0,50 -
C/MPEG-FAB-60 Homotipo 0,82 - 0,36
C/MPEG-FAB-61 Hométipo 0,90 - 0,38
Macho

VD / MPEG-FAB-57 Homotipo 1,06 0,52 -
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Discussfes: Os espécimes identificados como Cyprideis marginuspinosa compartilham das
mesmas caracteristicas descritas por Purper & Ornellas (1991), embora apresentem o angulo
cardinal posterior menos proeminente e a margem anterior voltada para baixo. Os espécimes
possuem raro registro na Formacao Solimdes, logo com a identificacdo a espécie deixa de ser
restrita a esta formacdo, possuindo agora o primeiro registro para a Formacgéo Pebas, no Peru.
Ocorréncia: Afloramento St. Elena, as margens do rio Amazonas, Peru.

Distribuicdo: Testemunho 1-AS-32-AM, Bacia do Alto Amazonas, Brasil (Purper & Ornellas,
1991).

Cyprideis minipunctata (Purper & Ornellas 1991)
Estampa 5, Figuras 01-16.

?pars 1980 Cyprideis purperi purperi subsp. nov. - Sheppard & Bate:99-101; Text-fig. 2; Est. 7,
Figs. 1-11; Est. 8, Figs. 1-2. [n&o est. 7, Fig. 13 e provavelmente ndo Fig. 12].
* 1991 Cytheridea minipunctata Purper & Ornellas, sp. nov.- Purper & Ornellas: 28-30; Est.
2, Figs. 7-12.
1998 Cyprideis minipunctata (Purper & Ornellas 1991) - Mufioz-Torres et al.: 98; Est. 3,
Figs. 18-20.
1998 Cyprideis minipunctata (Purper & Ornellas 1991) - Whatley et al.: 235-236; Est. 2,
Figs. 11-15 [sic].
2014 Cyprideis minipunctata (Purper & Ornellas 1991) - Gross et al.: 26-27; Fig. 6/e; Est.
7; Figs. 32-35; PI. 8,, Figs. 1-0.
2017 Cyprideis minipunctata (Purper & Ornellas 1991) - Linhares et al.: Fig.6/b.
Material: 155 valvas e 12 carapacas recuperadas.

Tabela 8- (Dimensdes) Material figurado.

Registro Status Comprimento (mm) Altura (mm) Largura (mm)
Fémea VD / MPEG-FAB-66 Hométipo 0,75 0,39 -
VD / MPEG-FAB-67 Homotipo 0,76 0,41 -
Macho C/ MPEG-FAB-63  Hométipo 0,93 0,45 0,39
VD / MPEG-FAB-70 Homaétipo 0,88 0,41 -

Discussbes: Descrita por Purper & Ornellas (1991) como Cytheridea minipunctata, e
reconsiderada por Murfioz-Torres et al. (1998) e Whatley et al. (1998) como pertencente ao
Género Cyprideis, 0s espécimes recuperados nao possuem qualquer distincdo do material tipo de
Purper & Ornellas (1991), assim como com outras publicacdes anteriores (Gross et al. 2014,
Linhares et al. 2017, Mufioz-Torres et al. 1998, Whatley et al. 1998).
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Ocorréncia: Afloramentos de Pebas, as margens do rio Amazonas, no Peru.

Distribuicdo: Testemunhos: 1-AS-32-AM, 1-AS-7D-AM (préximo ao rio Quixito), ambos a
noroeste do Estado do Amazonas (Purper & Ornellas 1991, Linhares et al. 2017) e 1-AS-10-AM,
Sucuriju, préximo ao rio Itui, sudoeste do Estado do Amazonas (Gross et al. 2014), Brasil.
Afloramentos Pebas e Pichua (Sheppard & Bate 1980, Mufioz-Torres et al. 1998, Whatley et al.
1998), no Peru; e em Villareal, na Colombia (Mufioz-Torres et al. 1998, Whatley et al. 1998).

Cyprideis multiradiata (Purper 1979)
Estampa 5, Figuras 17-30.

1977 Ostracoda A n.g., n.sp. - Purper: 359; Est. 1, Figs. 1-8.
* 1979 Amazonacytheridea multiradiata Purper, gen. et sp. nov.- Purper: 234-235; Est. 5,
Figs. 1-9.
1985 Amazonacytheridea multiradiata Purper, 1979 - Purper & Pinto: 427, 430; Fig. 3.
pars 1998 Cyprideis olivencai (Purper 1979) - Mufioz-Torres et al.:100; Est. 4, Figs. 7, ?5. [ndo
Est. 4, Fig. 6]
pars 1998 Cyprideis olivencai (Purper 1979) - Whatley et al.: 236; Text-fig.2; Est. 2, Figs. 4-5,
?3 [sic]. [ndo est. 2, Figs. 1-2 [sic]].
2014 Cyprideis multiradiata (Purper 1979) - Gross et al.: Figs. 4p-r; Est. 5, Figs.1-30
2017 Cyprideis multiradiata (Purper 1979) - Linhares et al.: Fig.6/i.
2019 Cyprideis multiradiata (Purper 1979) - Medeiros et al.: 101; Fig.3/E.
2020 Cyprideis multiradiata (Purper 1979) - Gross & Piller: 116-117; Figs.3AA-4AA.

Material: 184 valvas recuperadas.

Tabela 9- (Dimensdes) Material figurado.

Reqgistro Status Comprimento (mm) Altura (mm)  Largura (mm)
Fémea VD /MPEG-FAB-73 Homotipo 0,78 0,38 -
Macho C/MPEG-FAB-76  Homotipo 0,81 - 0,29
VD / MPEG-FAB-75 Homdtipo 0,82 0,36 -

Discussdes: Os espécimes aqui analisados compartilham as mesmas caracteristicas morfologicas
do material tipo de Purper (1979), identificados inicialmente como Amazonacytheridea
multiradiata. Purper & Pinto (1985) sugerem uma tendéncia evolutiva para a espécie com base
nas variacOes das carateristicas morfoldgicas internas e contorno das valvas, o que nao foi
observado nos espécimes identificados no presente trabalho, onde as variacGes sdo evidentes

somente no tamanho das valvas. De acordo com Mufioz-Torres et al. (1998) e Whatley et al.
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(1998), a espécie é sinonimizada em Cyprideis olivencai (Purper 1979), juntamente com
Pseudoparakrithella paralela (Purper 1979) e Botulocyprideis simplex (Sheppard & Bate 1980).
No entanto, Gross et al. (2014) destacam que as espécies sinonimizadas por Mufioz-Torres et al.
(1998) e Whatley et al. (1998) ndo possuem caracteristicas morfoldgicas transitorias, logo que
estas séo pertencentes a taxons diferentes. Assim, como Gross et al. (2014) o presente trabalho
segue 0 conceito genérico de Whatley et al. (1998) considerando Amazonacytheridea
multiradiata como espécie pertencente ao Género Cyprideis.

Ocorréncia: Afloramentos de Pebas e St. Elena, ambos as margens do rio Amazonas, Peru.
Distribuicao: Testemunhos: CPCAN-111-S&o Paulo de Olivenca, CPCAN-I-Tamandud, 1-AS-32-
AM, 1-AS-7D-AM, préximo ao rio Quixito, todos a noroeste do Estado do Amazonas (Linhares
et al. 2017, Purper 1979, Purper & Pinto 1985); 1-AS-33-AM, a sudoeste da localidade de
Benjamin Constant, rio Curucé, Distrito de Canama, Municipio de Atalaia do Norte (Medeiros et
al. 2019); e 1-AS-10-AM, Sucuriju, proximo ao rio Itui, sudoeste do Estado do Amazonas (Gross
et al. 2014), Brasil. Afloramentos Pebas, Santa Julia (Mufioz-Torres et al. 1998, Whatley et al.
1998) e Porvenir na area do arco de lquitos (Gross & Piller 2020) todos no Peru; Mocagua, Los
Choros e Buenos Aires, na Coldémbia (Mufioz-Torres et al. 1998, Whatley et al. 1998).

Cyprideis paralela (Purper 1979)
Estampa 6, Figuras 01-04.

* 1979 Pseudoparakrithella paralela Purper, gen. et sp.nov. - Purper: 238-239; Est.6, Figs. 7-14.
1983 Pseudoparakrithella paralela Purper 1979 - Purper & Pinto; Est. 2, Figs.14-16.
1985 Pseudoparakrithella paralela Purper 1979 - Purper & Pinto: 427, 430; Fig. 2.
2014 Cyprideis paralela Purper 1979 - Gross et al.: Figs. 4p-r; Est. 5, Figs.1-30.
2017 Cyprideis paralela Purper 1979 - Linhares et al.: Fig.6/i.
2020 Cyprideis paralela Purper 1979 - Gross & Piller: 116-117; Figs.3R-4R.
Material: 28 valvas recuperadas.

Tabela 10- (Dimensdes) Material figurado.

Registro Status Comprimento (mm) Altura (mm) Largura (mm)
Fémea C/MPEG-FAB-80 Homotipo 0,65 0,32 0,26

Discussdes: Com 6timo estado de preservacdo e sem variacdo de tamanho, 0S espécimes
identificados compartilham as mesmas caracteristicas morfoldgicas de Pseudoparakrithella

paralela em Purper (1979). A espécie Pseudoparakrithella paralela (Purper 1979), juntamente
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com Botulocyprideis simplex (Sheppard & Bate 1980) e Nealecythere posterocompressus (Purper
& Pinto 1983), posteriormente transferidas para o Género Cyprideis por Mufioz-Torres et al.
(1998) e Whatley et al. (1998), compdem a tendéncia evolutiva sugerida por Purper & Pinto
(1985), baseado em suas variacdes morfoldgicas internas e externas. Os autores mencionam que
estas espécies sdo pertencentes a uma linhagem de formas lisas e que Cyprideis paralela
corresponde ao nivel intermediario da perfuracdo 1AS-32-AM, além de apresentar um tubérculo
ocular (eye-spot) distinto. Esta caracteristica ndo mencionada na diagnose de Purper (1979) é
ilustrada por Gross et al. (2014), no entanto sdo ausentes nos espécimes identificados no presente
trabalho. De acordo com Gross et al. (2014) esta caracteristica € associada a fatores ecoldgicos ao
invés de um carater filogenético. Com a identificacdo a espécie deixa de ser restrita a Formacéo
Solimdes (Brasil), possuindo agora o primeiro registro na Formacao Pebas (Peru).

Ocorréncia: Afloramentos de Pebas, Soledad e St. Elena, todos situados as margens do rio
Amazonas, Peru.

Distribuicao: Testemunhos: CPCAN-111-S&o Paulo de Olivenca, CPCAN-I-Tamandud, 1-AS-32-
AM, 1-AS-7D-AM, proximo ao rio Quixito, todos a noroeste do Estado do Amazonas (Linhares
et al. 2017, Purper 1979, Purper & Pinto 1983, 1985); 1-AS-10-AM, Sucuriju, proximo ao rio
Itui, sudoeste do Estado do Amazonas (Gross et al. 2014), Brasil. Afloramento Porvenir, na area
do arco de Iquitos (Gross & Piller 2020), Peru.

Cyprideis retrobispinosa Purper & Pinto 1983
Estampa 6, Figuras 05-08.

* 1983  Cyprideis retrobispinosa Purper, et Pinto, sp.nov. - Purper & Pinto: 115-116; Est.1,
Figs. 1-13.
Material: 1 valva recuperada.

Tabela 11- (Dimensdes) Material figurado.
Registro Status Comprimento (mm) Altura (mm)  Largura(mm)
Macho VD /MPEG-FAB-81 Homo6tipo 1,00 0,48 -

Discussdes: Identificado como Cyprideis retrobispinosa, o espécime bem preservado ndo possui
qualquer distingdo com o material tipo de Purper & Pinto (1983), apesar da ocorréncia de apenas
uma valva. Swain (1998) identifica equivocadamente um espécime como Cyprideis aff. Cyprideis

retrobispinosa (Est. 4, Figs. 3-4), no entanto este se refere a Cyprideis caraionae. Assim, a partir
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do material recuperado o espécime aqui identificado é considerado o primeiro registro na
Formacdo Pebas.

Ocorréncia: Afloramento Soledad, as margens do rio Amazonas, Peru.

Distribuicdo: Testemunho 1-AS-32-AM, noroeste do Estado do Amazonas, Brasil (Purper &
Pinto 1983).

Cyprideis simplex (Sheppard & Bate 1980)
Estampa 6, Figuras 09-12.

* 1980 Botulocyprideis simplex sp. nov. - Sheppard & Bate: 104; Estampa 9, Figs.6, 8-13
1983 Botulocyprideis simplex Sheppard & Bate emendado de Purper & Pinto - Purper & Pinto:
116-117; Est. 2, Figs. 17-27.
1985 Botulocyprideis simplex Sheppard & Bate 1980 - Purper & Pinto: 427, 430; Fig. 2.
2014 Cyprideis simplex (Sheppard & Bate 1980) - Gross et al.: Est. 4, Figs.46-50.
2019 Cyprideis simplex (Sheppard & Bate 1980) - Medeiros et al.: 101; Fig.3/C.
Material: 4 valvas e 1 carapaca recuperadas

Tabela 12- (Dimens@es) Material figurado.

Registro Status Comprimento (mm) Altura (mm) Largura (mm)
Fémea VD /MPEG-FAB-83 Homotipo 0,85 0,44 -

Discussdes: O material recuperado compreende apenas cinco exemplares, que diferem levemente
do ilustrado por Sheppard & Bate (1980), sendo menos alongados e inflados e a margem dorsal
levemente proeminente em direcdo ao angulo cardinal anterior da valva direita; diferente do
ilustrado também por Purper & Pinto (1983), onde as margens dorsal e ventral sdo paralelas. Os
espécimes ilustrados por Gross et al. (2014) possuem maior semelhanga com o material ilustrado
no presente trabalho, como regido interna, lamela interna bem evidente, charneira inversa e com
elementos pouco desenvolvidos, além das cicatrizes musculares; assim como 0s autores a
classificacdo segue o proposto por Whatley et al. (1998), onde consideram o Género
Botulocyprideis (Sheppard & Bate 1980) sinénimo junior do Género Cyprideis.

Ocorréncia: Afloramento Soledad, a margem do rio Amazonas, Peru.

Distribuicdo: Testemunhos: 1-AS-32-AM, noroeste do Estado do Amazonas (Purper & Pinto
1983, 1985); 1-AS-10-AM, Sucuriju, proximo ao rio ltui, sudoeste do Estado do Amazonas
(Gross et al. 2014); 1-AS-33-AM, a sudoeste da localidade de Benjamin Constant, rio Curuca,
Distrito de Canama, Municipio de Atalaia do Norte (Medeiros et al. 2019), Brasil. Afloramento:

Pichua, as margens do rio Marafion (Sheppard & Bate 1980), Peru.
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Cyprideis sulcosigmoidales (Purper 1979)
Estampa 6, Figuras 13-28; Estampa 7, Figuras 01-16.

1977 Cytheridea sp. nov. A - Purper: 361; Est. 2, Figs. 1-6.
* 1979 Cytheridea sulcosigmoidales - Purper sp. nov.-Purper: 226-227; Est.1, Figs.11-18.
pars 1980 Cyprideis purperi purperi - Sheppard & Bate: 99-101; Est. 7, Fig.13 e provavelmente
Fig. 12. [ndo text-fig. 2; Est. 7, Figs. 1-11; Est. 8, Figs. 1-2]
1998 Cyprideis sulcosigmoidales (Purper 1979) - Whatley et al.: 236; fig. 2; Est. 3, Figs.
1-5.
1998 Cyprideis sp 4 - Whatley et al.: 237; Est. 3, Figs. 16-20.
1998 Cyprideis aulakos sp. nov. - Mufioz-Torres et al.: 94; fig. 2; Est. 2, Figs.7-11.
1998 Cyprideis sulcosigmoidales - Mufioz-Torres et al.: 100; Est. 4, Figs.16-18.
1998 Cyprideis sp. aff. C. retrobispinosa Purper & Pinto - Swain:3;Est. 6, Figs.1-8.
2010 Cyprideis sulcosigmoidales (Purper 1979) -Wesselingh & Ramos:308,Fig.18.5/i-j.
2011 Cyprideis aulakos - Linhares et al.: 95; Figs. 3/3-4.
2011 Cyprideis sulcosigmoidales - Linhares et al.: 95; Figs. 4/5-6.
2014 Cyprideis sulcosigmoidales - Gross et al.: 32-34, Fig. 6; Estampa 12, Figs. 20-34;
Estampa 13, Figs. 1-21; Estampa 14, Figs. 1-21.
2017 Cyprideis sulcosigmoidales - Linhares et al.: Fig. 6/c.
2019 Cyprideis sulcosigmoidales - Medeiros et al.: 101, Fig.3/I.
2020 Cyprideis sulcosigmoidales - Gross & Piller - Gross & Piller: 116-117; Figs.3AB-
4AB.

Material: 279 valvas e 3 carapacas recuperadas.

Tabela 13- (Dimensdes) Material figurado.

Registro Status Comprimento (mm) Altura (mm) Largura (mm)
Fémea VD /MPEG-FAB-48 Homotipo 0,90 0,52 -
Macho VD / MPEG-FAB-99 Hométipo 1,16 0,63 =
VD / MPEG-FAB-95 Hométipo 0,96 0,48 -

Discussdes: Esta espécie foi considerada sinbnima de Cyprideis aulakos Mufioz-Torres et al.
1998, por Gross et al. (2014), uma vez que as diferencas ndo sdo claras entre as duas espécies.
Gross et al. (2014) menciona a presenca de denticulos marginais em Cyprideis sulcosigmoidales
e a pontuacdo paralela nas regides periféricas e a ornamentacao lisa em Cyprideis aulakos, como
as principais diferencas entre as espécies, no entanto ndo consideram como caracteristicas

suficientes para a separacdo das duas especies. Os espécimes identificados no presente trabalho
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apresentam similaridade com o material tipo de Purper (1979); com adi¢do das variagOes
morfoldgicas citadas por Whatley et al. (1998), Mufioz-Torres et al. (1998) e discutidas por
Gross et al. (2014), como a presenca de denticulos nas margens posterior e anterior da valva
direita, 0 que ndo é descrito por Purper (1979). Entre as variacbes morfoldgicas observadas no
material recuperado tem-se a variagdo na ornamentacéo de lisa a pontuada, e principalmente na
variacdo da denticulagdo na margem anterior da valva direita, onde em alguns espécimes 0s
denticulos se mostram mais evidentes; na regido poéstero-ventral da valva direita ocorrem
espinhos bem desenvolvidos. Apesar de Gross et al. (2014) destacarem a variacdo na
ornamentacdo e na denticulagdo da margem anterior da valva direita, 0s autores ndo consideram
estas caracteristicas como diagndsticas para se determinar uma nova espécie, mas como uma
variacdo intraespecifica produto de variacGes ambientais.
Ocorréncia: Afloramentos Indiana, Pebas e St. Elena, as margens do rio Amazonas e St.
Clotilde, a margem do rio Napo, todos no Peru.

Distribuicdo: Testemunhos: CPCAN-III-Sdo Paulo de Olivenca e CPCAN-I-Tamandug, a
noroeste do Estado do Amazonas (Purper 1979); 1-AS-31-AM, proximo ao rio ltui, sudoeste do
Estado do Amazonas (Linhares et al. 2011); 1-AS-10-AM, Sucuriju, préximo ao rio Itui, sudoeste
do Estado do Amazonas (Gross et al. 2014); 1-AS-8-AM, proximo ao rio Quixito, a noroeste do
Estado do Amazonas (Linhares et al. 2017); 1-AS-33-AM, a sudoeste de Benjamin Constant, rio
Curucg, Distrito de Canamd, Municipio de Atalaia do Norte (Medeiros et al. 2019), Brasil.
Afloramentos: Pichua, as margens do rio Marafion (Sheppard & Bate 1980); Santa Julia, Santa
Sofia (Mufioz-Torres et al. 1998, Whatley et al. 1998) e Porvenir, na area do arco de Iquitos
(Gross & Piller 2020), Peru; e em Mocagua (Mufioz-Torres et al. 1998), Colombia.

Cyprideis indianae sp. nov.
Estampa 7, Figuras 17-28.

pars 1998 Cyprideis graciosa (Purper 1979) - Whatley et al.: 234; Est. 1, Figs. 11-15.

pars 1998 Cyprideis graciosa - Mufioz-Torres et al.: 96; Est. 3, Figs.1-3.

pars 2011 Cyprideis graciosa - Linhares et al.: 96; Figs. 3/9-10.

pars 2014 Cyprideis aff. graciosa - Gross et al.: 25-26, Fig. 6d; Est. 6, Figs. 33-34; Est. 7,

Figs. 1-20.
pars 2019 Cyprideis aff. graciosa - Medeiros et al.: 101, Fig.3/H.
pars 2020 Cyprideis aff. graciosa - Gross & Piller - Gross & Piller: 116-117; Figs.3T-4T.
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Holotipo: Fémea, valva esquerda, MPEG-FAB-103.

Paréatipos: Espécimes figurados de machos e fémeas (Apéndice D).

Localidade tipo: Afloramento Pebas, a margem do rio Amazonas, Peru.
Material: 136 valvas e 10 carapacas.

Derivacdo do nome: Em referéncia a localidade tipo, afloramento Indiana, Peru.

Tabela 14- (Dimensdes) Material figurado.

Registro Status Comprimento (mm) Altura (mm) Largura (mm)
Fémea VE/MPEG-FAB-103 Hol6tipo 0,80 0,42 -
Macho VE/MPEG-FAB-100  Parétipo 0,92 0,45 -

Diagnose: Espécie subretangular, margem anterior arredondada com sete espinhos bem
expressivos por toda a sua margem. Margem posterior truncada com espinhos na regido postero-
ventral da valva direita. Sulco na regido médio dorsal quase imperceptivel. Superficie pontuada.
Lamela interna espessa e forte dimorfismo sexual.

Descricdo: Subretangular em vista lateral (machos e fémeas). Margem dorsal inclinada formando
um leve angulo cardinal com a margem posterior. Margem anterior de ambas as valvas
arredondadas, sendo a margem anterior da valva direita levemente voltada para baixo, com seis a
sete espinhos expressivos e espagados entre si. Margem ventral da valva direita com leve
concavidade na regido antero-ventral; enquanto a margem ventral da valva esquerda € reta.
Margem posterior com quatro espinhos na regido pdstero-ventral da valva direita, com o espinho
inferior mais desenvolvido que os de mais. Charneira com elementos positivos na valva direita,
elemento anterior alongado com dez dentes, elemento antero-mediano crenulado e curto,
elemento pdstero-mediano consiste de uma longa barra crenulada, elemento posterior com seis
dentes; elementos de charneira s@&o complementares na valva esquerda. Lamela interna
moderadamente espessa. Poro canais normais do tipo peneira (sieve type). Sulco na regido dorso-
mediana quase imperceptivel. Superficie pontuada na regido periférica das valvas, que se
assemelham a pequenos reticulos circulares a disformes na regido central das valvas. Impressao
muscular central com quatro impressdes musculares adutoras, uma impressao frontal em formato
de V; ponto fulcral quase imperceptivel assim como as duas impressdes mandibulares. Forte
dimorfismo sexual, com fémeas mais infladas do que os machos; estes que sdo mais alongados
com margem posterior pontiaguda.

Discussfes: Com 6timo estado de preservacdo, 0s espécimes possuem caracteristicas marcantes

como contorno, ornamentacdo e disposicdo dos espinhos nas extremidades das valvas.
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Assemelha-se a Cyprideis graciosa (Purper 1979), entretanto difere no contorno, sendo mais
subretangular do que triangular com em Cyprideis graciosa; na ornamentacdo, uma vez que em
sua diagnose a superficie das valvas é pontuada, enquanto que no material aqui analisado a
ornamentacdo € mais reticulada, nas fémeas a fortemente pontuada nos machos, por toda a
surpeficie e concentrada nas extremidades; similar ao ilustrado por Gross et al. (2014) nos
espéciemens de Cyprideis aff. graciosa (estampa 6; fig.39), embora este seja finamente pontuado
a quase liso na regido anterior. Entretanto Mufioz-Torres et al. (1998) e Whatley et al. (1998)
mencionam uma possivel variacdo na ornamentacdo em Cyprideis graciosa. Além da
ornamentacdo, o espinho mais desenvolvido na regido postero-ventral da valva esquerda (em C.
graciosa), € ausente no presente material, sendo presente na regido postero-ventral da valva
direita, o que diverge da diagnose de Purper (1979) e ilustrado por Purper & Ornellas (1991). A
auséncia desta caracteristica € ilustrada também por Mufioz-Torres et al. (1998), Whatley et al.
(1998), Linhares et al. (2011), Gross et al. (2014), Medeiros et al. (2019) e Gross & Piller (2020).
De acordo com Gross et al. (2013) a auséncia ou presenca de espinhos na regido pdstero-ventral
da valva esquerda, em Cyprideis graciosa, é caracteristica diagnoéstica incerta. Entretanto, apesar
da similaridade dos espécimes no contorno, ornamentacdo e disposicdo dos espinhos com o
material ilustrado por Mufioz-Torres et al. (1998), Whatley et al. (1998), Linhares et al. (2011),
Gross et al. (2014), Medeiros et al. (2019) e Gross & Piller (2020), os espécimes aqui analisados
diferem no padrdo da ornamentacdo, contorno e na dsitribuicdo e quantidadede espinhos
marginais dos de mais, assim como das caracteristicas morfologicas dos espécimes de Cyprideis
graciosa de Purper (1979), sendo o suficiente para a determinacdo da espécie nova, aqui
denominada de Cyprideis indianae sp. nov..
Ocorréncia: Afloramentos Indiana e Pebas ambos as margens do rio Amazonas e Tarapoto, a
margem do rio Napo, todos no Peru.

Cyprideis soledae sp.nov.

Estampa 8, Figuras 01-14.
Holotipo: Fémea, valva esquerda, MPEG-FAB-105.
Paratipo: Espécimes figurados de machos e fémeas (Apéndice D).
Localidade Tipo: Afloramento Soledad, a margem do rio Amazonas, Peru.
Material: 150 valvas e 4 carapacgas.

Derivacdo do nome: Em referéncia a localidade tipo, afloramento Soledad, Peru.
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Tabela 15- (Dimensdes) Material figurado.

Registro Status Comprimento (mm) Altura (mm) Largura (mm)
Fémea VE/MPEG-FAB-105 Parzfltipo 0,89 0,48 -
VD/MPEG-FAB-108  Paratipo 0,86 0,46 -
Macho VE/MPEG-FAB-107  Paratipo 1,02 0,51 -

Diagnose: Espécie de Cyprideis de formato subretangular, com superficie pontuada. Espinhos ao
longo de sua margem anterior. Valva direita com expressivo espinho inferior na regido postero-
ventral. Sulco na regido médio-dorsal. Forte dimorfismo sexual.

Descricdo: Espécie subretangular em vista lateral; margem dorsal forma um angulo cardinal com
a margem posterior, com protuberancia na regido médio-dorsal proximo a margem anterior.
Margem anterior de ambas as valvas arredondada, com oito espinhos expressivos e espacada
entre si. Margem ventral de ambas as valvas reta, com leve concavidade na regido antero-ventral
da valva direita. Margem posterior da valva direita com espinhos na regido postero-ventral, sendo
o inferior mais desenvolvido, no entanto ocorre em algumas valvas o maior desenvolvimento do
espinho inferior, ou a auséncia deste. Charneira com elementos positivos na valva direita,
elemento anterior alongado com nove dentes, elemento antero-mediano curto, elemento postero-
mediano consiste de uma longa barra crenulada, elemento posterior com seis dentes; elementos
de charneira sdo complementares na valva esquerda. Lamela interna moderadamente espessa. Em
ambas as valvas ocorrem discretamente sulco na regido médio-dorsal. Superficie pontuada, sendo
mais concentrada em suas extremidades. Impressdo muscular central com quatro impressoes
musculares adutoras, uma impressao frontal em formato de V; ponto fulcral quase imperceptivel
assim como as duas impressGes mandibulares. Forte dimorfismo sexual, com fémeas mais
infladas do que os machos; estes que sdo mais alongados com margem posterior pontiaguda.
Discussdes: Cyprideis soledae sp. nov., assemelha-se a Cyprideis indianae sp. nov., no contorno,
na disposicdo dos espinhos nas regibes posterior e anterior das valvas, e sulco na regido medio
dorsal de ambas as valvas; entretanto Cyprideis soledae sp. nov. é maior, possui ornamentacao
pontuada, regido dorso-mediana mais proeminente e margem ventral reta em ambas as valvas.

Ocorréncia: Afloramentos Soledad e St. Clotilde, as margens do rio Amazonas, no Peru.

Cyprideis santaelenae sp. nov.
Estampa 8, Figuras 15-32.

Hol6tipo: Fémea, valva direita, MPEG-FAB-116.
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Paréatipo: Espécimes figurados de machos (Apéndice D).

Localidade Tipo: Afloramento Santa Elena, a margem do rio Amazonas, Peru.
Material: 38 valvas.

Derivacdo do nome: Em referéncia a localidade tipo, afloramento Santa Elena, Peru.

Tabela 16- (Dimensdes) Material figurado.

Registro Status Comprimento (mm) Altura (mm) Largura (mm)
Macho VE/MPEG-FAB-113  Paratipo 0,91 0,45 -
VD/MPEG-FAB-119  Paréatipo 0,85 0,41 -

Diagnose: Espécie com margem anterior arredondada com espinhos em toda a sua margem.
Margem posterior com espinho inferior mais desenvolvido na regido postero-ventral. Margem
dorsal proeminente. Margem ventral reta. Superficie levemente reticulada e auséncia de sulco na
regido médio-dorsal.

Descricdo: Espécie subtriangular em vista lateral; margem dorsal proeminente em ambas as
valvas, formando angulo cardinal quase imperceptivel com a margem posterior. Margem anterior
de ambas as valvas arredondadas com sete espinhos expressivos e espacados entre si. Em
algumas valvas a margem anterior aparenta ser lisa, sem reticulacdes. Margem ventral reta em
ambas, com leve concavidade na regido antero-ventral na valva direita. Margem posterior da
valva direita com quatro a cinco espinhos na regido postero-ventral, sendo o inferior mais
desenvolvido, no entanto ocorre em algumas valvas o maior desenvolvimento de dois espinhos
inferiores. Charneira com elementos positivos na valva direita, elemento anterior alongado com
nove dentes, elemento antero-mediano curto, elemento postero-mediano consiste de uma longa
barra crenulada, elemento posterior com seis dentes; elementos de charneira sdo complementares
na valva esquerda. Lamela interna moderadamente espessa. Superficie com reticulacdo rasa ou
discreta em toda a sua superficie. Impressdo muscular central com quatro impressdes musculares
adutoras, uma impresséo frontal em formato de V; ponto fulcral quase imperceptivel assim como
as duas impressdes mandibulares.

Discussdes: Cyprideis santaelenae sp. nov., assim como os espécimes de Cyprideis soledae sp.
nov. sdo bem preservados e similares no contorno e disposi¢do dos espinhos nas margens anterior
e posterior; entretanto difere de C. soledae sp. nov. por apresentar a ornamentacao reticulada e
ndo pontuada, mesmo que mais lisa nas margens, além de spinhos marginais maiores e mais

espessos, sendo o postero-ventral bem mais desenvolvido. Gross et al. (2014) ilustram uma
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espécie com caracteristicas similares a Cyprideis santaelenae sp. nov, no contorno e disposi¢do
do espinhos marginais, os quais denominaram de Cyprideis aff. graciosa (Estampa 7, fig. 6).

Ocorréncia: Afloramento Santa Elena, a margem do rio Amazonas, no Peru.

Superfamilia Cypridacea Baird, 1845
Familia Cyclocyprididae Kaufmann, 1900
Género Cypria Zenker, 1845

Cypria aqualica Sheppard & Bate 1980
Estampa 9; Figuras 01-03

1977 Cypria sp. - Purper, pp. 364 - 365, Est. 4, Fig. 9.
1979 Cypria? sp.3 - Purper, pp. 247 - 248, Est. 8, Figs. 19 - 21.
* 1980 Cypria aqualica - Sheppard & Bate, p.116-117, Est. 1.13, Figs. 1-6.
1998 Cypria aqualica Sheppard & Bate, 1980 - Mufioz-Torres et al., p. 94, Est. 2, Figs.4-6.
2006 Cypria aqualica Sheppard & Bate, 1980 - Ramos, p. 91, Fig. 6d.
2010 Cypria aqualica Sheppard & Bate, 1980 - Wesselingh & Ramos, p.309, Fig. 18.7D.
2013 Cypriasp. - Gross et al.: p.220, Est. 1, Fig. 14,15a-b.
2017 Cypriasp. - Linhares et al.: p.17, Fig.6/k.

Material: 4 valvas e 5 carapacas recuperadas.

Tabela 17- (Dimens@es) Material figurado.

Registro Status Comprimento (mm) Altura (mm) Largura (mm)
Fémea VD/MPEG-FAB-121 Homotipo 0,54 0,39 -

Discussdo: Os espécimes identificados como Cypria aqualica compartilham as mesmas
caracteristicas morfologicas dos especimes ilustrados por Sheppard & Bate (1980), Mufoz-
Torres et al. (1998) e Ramos (2006). Além disto, apresentam similaridade com o0s espécimes
ilustrados por Gross et al. (2013), apesar de ndo apresentarem o contatc-knob na regido antero-
ventral da valva esquerda, conforme apontado pelos autores; esta estrutura ndo foi mencionada
nas descri¢fes anteriores e nem visualizada nos espécimes recuperados no presente trabalho. Os
autores consideram o material tipo de Sheppard & Bate (1980) representantes juvenis de Cypria
aqualica, logo pelas dimensbes dos espécimes do material recuperado, estes também séo
representantes juvenis da espécie.

Ocorréncia: Afloramento de Indiana, a margem do rio Amazonas, no Peru.
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Distribuigdo: Testemunho: CPCAN-II11-Séo Paulo de Olivenca, Benjamin Constant, noroeste do
Amazonas (Purper 1979); Torre da lua (Ramos 2006); afloramentos a sudeste do Municipio de
Eirunepé, Morada Nova ¢ Pau D’Alho (Gross et al. 2013) Brasil. Afloramentos: Santa Sofia,
Macedonia e Puerto Narifio, (Mufioz-Torres et al. 1998) e La Tagua (Sheppard & Bate 1980) na

Colbémbia.

Superfamilia Darwinulacea Brady & Norman, 1889
Familia Darwinulidae Brady & Norman, 1889

Género Penthesilenula Rosseti & Martens, 1998

Penthesilenula olivencae (Purper, 1984)
Estampa 9, Figura 04.

1977 Darwinula sp.- Purper: pp. 364 - 365, Est. 4, Fig. 5-8.
* 1979 Darwinula fragilis — Purper: pp. 225, Est. 1, Figs. 4-10.
1980 Darwinula sp. - Sheppard & Bate: p.117, Est. 13, Figs. 7.
1998 Darwinula fragilis - Mufioz-Torres et al.: p. 90, Est. 1, Figs.1-3.
2006 Darwinula fragilis — Ramos: p. 89-90, Fig. 6 a-c.
2009 Darwinula fragilis — Ramos et al.: p.116, Fig. 305-1.
2010 Alicenula (Darwinula) fragilis - Wesselingh & Ramos: pp.309, figs. 18.7e-f.
2013 Penthesilenula olivencae (Purper 1984) comb. nov. — Gross et al.: pp. 218, Est. 1, figs. 1-
10, 22-23.

Material: 1 valva.

Tabela 18- (Dimensdes) Material figurado.

Registro Status Comprimento (mm) Altura (mm) Largura (mm)
Fémea VD/MPEG-FAB-122 Homotipo 0,49 0,19 -

Discussao: Identificada inicialmente como Darwinulla fragilis por Purper (1979), o espécime
recuperado ndo apresenta distincdo do material tipo. Gross et al. (2013) realizam uma extensa
discussdo a respeito deste género, levando em consideracdo suas caracterisiticas morfologicas e
similaridade com outros géneros, chegando a conclusdo que a espécie se trata do representante
juvenil de Penthesilenula olivencae. Apesar de ser identificada no presente trabalho como
Penthesilenula olivencae, ndo foi possivel realizar comparacdes das caracteristicas internas com
publicacGes anteriores devido ao seu péssimo estado de preservacéo.

Ocorréncia: Afloramento Indiana, a margem do rio Amazonas, no Peru.



43

Distribuigdo: Testemunhos: CPCAN-IIl, Sdo Paulo de Olivenga, nordeste do Estado do
Amazonas (Purper 1979) e nos afloramentos de Aquidabd (Gross et al. 2013, Wesselingh &
Ramos 2010), Morada Nova, Pau D’ Alho, Barro Branco (Gross et al. 2013) e Torre da lua (Gross
et al. 2013, Ramos 2006), no Brasil. Afloramento: Pichua (Sheppard & Bate 1980), no Peru e na
Colémbia (Mufioz-Torres et al. 1998).

Superfamilia Cypridacea Baird, 1845
Familia Cyclocyprididae Kaufmann, 1900
Género Heterocypris Clauss, 1893

Heterocypris sp.
Estampa 9, Figuras 05-07.

* 1998  Heterocypris sp. 1 - Mufioz-Torres et al.: 91; Est. 1, Figs. 9-13.

Material: 2 carapacas recuperadas.

Tabela 19- (Dimens@es) Material figurado.

Registro Status Comprimento (mm) Altura (mm) Largura (mm)
Fémea C/MPEG-FAB-123  Homotipo 0,77 0,42 0,35
C/MPEG-FAB-124  Hométipo 0,73 0,41 0,32

Discussdes: O espécime identificado como Heterocypris sp. ndo possui distincdo do material
ilustrado por Mufioz-Torres et al. (1998), exceto pelo tamanho dos espécimes identificados, que
sédo menores do apresentado por Mufioz-Torres et al. (1998).

Ocorréncia: Afloramento Indiana, a margem do rio Amazonas, no Peru.

Distribuigcdo: Ocorrem esporadicamente em afloramentos de Iquitos e Pebas, no Peru; e Los

Chorros, Mocagua, San Martin e Villareal, na Coldmbia (Mufioz-Torres et al. 1998).

Familia Macrocypridinae Muller, 1912
Género Macrocypris Brady, 1868

Macrocypris sp.
Estampa 9, Figura 08.

* 1998  Macrocypris sp. - Mufioz-Torres et al.: 91; Est. 1, Figs. 14-17.

Material: 2 valvas

Tabela 20- (Dimensdes) Material figurado.

Reqgistro Status Comprimento (mm) Altura (mm)  Largura (mm)
Fémea MPEG-FAB-126 Homotipo 0,45 0,17 -
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Discussbes: O espécime parcialmente preservado e identificado como Macrocypris sp.
compartilha as mesmas caracteristicas morfoldgicas descritas por Mufioz-Torres et al. (1998),
como contorno amplo e alongado, margem anterior arredondada, margem posterior triangular,
levemente arredondada, margem dorsal convexa e margem ventral concava. No entanto, a
denticdo mencionada por Mufioz-Torres et al. (1998), ndo é visivel no presente material devido
ao estado de preservacédo da valva.

Ocorréncia: Afloramento de Indiana, a margem do rio Amazonas, Peru.

Distribuicdo: Afloramentos: Pebas, no Peru; Buenos Aires, Mocagua, Los Chorros e Villareal,

na Colombia (Mufioz-Torres et al. 1998).

Familia llyocyprididae Kaufmann, 1900
Subfamilia Pelocypridinae Triebel, 1962
Género Pelocypris Klie, 1939

Pelocypris zilchi Triebel, 1953
Estampa 9, Figuras 09-12.

* 1953 Pelocypris zilchi n. sp. - Triebel: 2-4, Est. 1, figs. 1 e 8.
1980 Pelocypris zilchi Triebel, 1953 - Sheppard & Bate: 104-106, text fig. 3; Est. 10, figs. 8 e
13.
1980 Pelocypris sp. - Sheppard & Bate: 108, pl. 10, fig. 14.
2010 Illyocypris (Pelocypris) zilchi (Triebel, 1953) - Wesselingh & Ramos:309, Fig. 18.7¢
2013 Pelocypris zilchi Triebel, 1953 - Gross et al.: 220-222, Est. 2, Figs. 1-13.
Material: 2 valvas fragmentadas recuperadas.

Dimensoes: O estado de fragmentacédo parcial das valvas ndo permitiu a definicdo das medidas.

Discussdes: O material ilustrado por Sheppard & Bate (1980), como Pelocypris zilchi possui
similaridade com os espécimes identificados no presente trabalho, como contorno, ornamentacao
e presenca de dois sulcos na regido médio-dorsal. No entanto, 0s autores mencionam a presenga
de pequenos tubérculos nas margens anterior e posterior das valvas, assim como a presenca de
denticulos marginais bem desenvolvidos na valva direita de espécimes adultos, sendo tais
caracteristicas ausentes nos espécimes recuperados no presente trabalho. Gross et al. (2013)
menciona a presenca de tubérculos em valvas juvenis, assim como denticulos marginais na valva
esquerda, diferente do que ocorre em valvas adultas.

Ocorréncia: Afloramento de Indiana, a margem do rio Amazonas, Peru.
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Distribuicdo: Afloramentos: Aquidabd, sudoeste do Estado do Amazonas (Gross et al. 2013,
Wesselingh & Ramos 2010), Brasil; de La Tagua, na Coldombia (Sheppard & Bate 1980) e em

Barranca El Sismico, em El Salvador (Triebel 1953).

Familia Cytherideidae Sars, 1925
Género Perissocytheridea Stephenson, 1938

Perissocytheridea ornellasae (Purper 1979)
Estampa 9, Figuras 13-16.

* 1977 Perissocytheridea A - Purper: 364-365.

1979 Leptocytheromorpha ornellasae - Purper: 245-246, Est. 8, Figs. 1-12.
1980 Perissocytheridea ?elongata - Sheppard & Bate: 116, Est. 12, Figs.7,9,13-18.
1998 Perissocytheridea ornellasae - Mufioz-Torres et al.: 102-104, Est. 5, Figs. 14-18.
2017 Perissocytheridea ornellasae - Linhares et al.: Figs.5/n-o.
2019 Perissocytheridea sp. A (Purper 1977) - Medeiros et al.: 101, Fig. 5/J.
2020 Perissocytheridea ornellasae - Gross & Piller: 116-117; Figs.3K-4K.

Material: 106 valvas e 57 carapacas recuperadas.

Tabela 21- (Dimens@es) Material figurado.

Registro Status Comprimento (mm) Altura (mm) Largura (mm)
Fémea MPEG-FAB-129 Hométipo 0,38 0,20 0,15
MPEG-FAB-130 Homotipo 0,35 0,15 0,12

Discussfes: Os espécimes identificados como Perissocytheridea orneallasae possuem
caracacteristicas morfolégicas similares as de Purper (1979) e Sheppard & Bate (1980), no
entanto, a presenca de dois sulcos na regido antero-dorsal, como descrito pelos autores
suprecitados, mostram-se ausentes nos espécimes recuperados no presente trabalho. O mesmo
ocorre quando comparados com os espécimes ilustados por Mufioz-Torres et al. (1998), Linhares
et al. (2017) e Medeiros et al. (2019).

Ocorréncia: Afloramento de Indiana, Pebas e Santa Elena, as margens do rio Amazonas; Santa
Clotilde, a margem do rio Napo, todos no Peru.

Distribuicdo: Testemunhos: CPCAN-I-Tamandua e CPCAN-III-S&o Paulo de Olivenca,
Benjamin Constant, noroeste do Amazonas (Purper 1979); 1-AS-8-AM proximo ao rio Quixito, a
noroeste do Estado do Amazonas (Linhares et al. 2017); 1-AS-33-AM a sudoeste da localidade
de Benjamin Constant, rio Curuca, Distrito de Canama, Municipio de Atalaia do Norte (Medeiros
et al. 2019), Brasil. Afloramentos: Pebas (Mufioz-Torres et al. 1998), Pichua (Sheppard & Bate
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1980) e Porvenir na area do arco de lquitos, no Peru (Gross & Piller 2020); e Macedonia, Los
Chorros, Buenos Aires e Villareal, na Coldombia (Mufioz-Torres et al. 1998).

Superfamilia Cytheracea Baird, 1850
Familia Limnocytheridae Klie, 1938
Subfamilia Limnocytherinae Klie, 1938
Género Skopaeocythere Whatley Whatley, Mufioz-Torres and VVan Harten, 2000
Skopaeocythere tetrakanthos Whatley, Mufioz-Torres and VVan Harten, 2000

1998 Neolimnocythere sp. 1 - Mufioz-Torres et al.: 91; Est. 1, Figs. 9-13.

* 2000 Skopaeocythere tetrakanthos gen.et sp. nov. - Whatley et al.: 164-166; Figs.2.A-N.
2017 Skopaeocythere tetrakanthos gen.et sp. nov. - Linhares et al.: Fig.5/r.
2020 Skopaeocythere tetrakanthos - Gross & Piller: 116-117; Figs.3R e Figs.4R.

Material: 2 valvas e 1 carapaca recuperada.

Tabela 22- (Dimens6es) Material figurado.

Registro Status Comprimento (mm) Altura (mm) Largura (mm)
Macho VD/MPEG-FAB-131 Homotipo 0,40 0,20 -

Discussdes: Os espécimes identificados como Skopaeocythere tetrakanthos, apresentam-se bem
preservados e ndo possuem qualquer distingdo como o material ilustrado por Mufioz-Torres et al.
(1998). Assim, com o presente registro, a espécie passa a possuir 0 primeiro registro na Formacéo
Pebas, no Peru.

Ocorréncia: Afloramento Santa Elena, a margem do rio Amazonas no Peru.

Distribui¢do: Testemunho: 1-AS-7D-AM, proximo ao rio Quixito, noroeste do Estado do
Amazonas (Linhares et al. 2017), Brasil. Aflorametos: Los Chorros, na Coldmbia (Mufioz-Torres
et al. 1998, Whatley et al. 2000) e Porvenir, na area do arco de lquitos, no Peru (Gross & Piller
2020).

5.2 DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DA OSTRACOFAUNA NA AREA DE ESTUDO

A analise de 14 amostras dos nove afloramentos da area de estudo permitiu identificar 22
especies de ostracodes, de um total de 2.406 espécimes (2.225 valvas e 181 carapacas),
representados por oito géneros (Cyprideis, Cypria, Penthesilenula, Heterocypris, Macrocypris,

Pelocypris, Perissocytheridea e Skopaeocythere). Esta associacdo genérica é bem caracteristica
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da ostracofauna do Nedgeno da Amazénia Ocidental, e o presente registro atesta a predominancia
e alta diversidade do Género Cyprideis na &rea de estudo correspondendo, a 92,5% da
ostracofauna (Tabela 23), corroborando com trabalhos anteriores.

Tabela 23- Porcentagem dos géneros identificados no material analisado.

Total de espécimes 2.406

08% | 6,7% |92,5%

— Perissocytheridea — Cyprideis
—>  Cypria, Penthesilenula, Heterocypris, Macrocypris, Pelocypris e Skopaeocythere

A andlise da distribuicdo geografica dos géneros e espécies na area de estudo (Figura 6) é
apresentada a seguir, objetivando observar o comportamento da distribuicdo das assemblagens de
ostracodes na éarea de estudo e suas correlagdes com outras localidades ja estudadas
anteriormente. A analise quantitativa e qualitativa é também apresentada, conforme Apéndice B,
em anexo.

Deste modo, na porcdo leste da area de estudo, o afloramento Santa Elena, possui uma das
assemblagens mais diversas, com trés géneros (Cyprideis, Perissocytheridea e Skopaeocythere) e
10 espécies, entre elas Cyrideis anterospinosa, Cyprideis inversa, Cyprideis machadoi, Cyprideis
marginuspinosa, Cyprideis multiradiata, Cyprideis paralela, Cyprideis sulsosigmoidales e
Cyprideis santaelenae sp. nov.; além de Perissocytheridea ornellasae e Skopaeocythere
tetrakanthos. Diversidade similar ocorre no afloramento Pebas, com uma assemblagem com dois
géneros (Cyprideis e Perissocytheridea) e 8 espécies, representadas por Cyprideis
sulcosigmoidales, Cyprideis minipunctata, Cyprideis machadoi, Cyprideis paralela, Cyprideis
inversa, Cyprideis multiradiata, Cyprideis indianae sp. nov.; assim como de Perissocytheridea
ornellasae.

Entretanto em direcdo a oeste da area de estudo, o afloramento Indiana é o mais diverso
composto por 7 géneros (Cypria, Penthesilenula, Heterocypris, Macrocypris, Pelocypris e
Perissocytheridea) e 11 espécies, que incluem Cyprideis caraionae, Cyprideis inversa, Cyprideis
krsticae, Cyprideis sulcosigmoidales, Cyprideis indianae sp. nov., Cypria aqualica, Heterocypris
sp., Macrocypris sp., Pelocypris zilchi, Penthesilenula olivencae e Perissocytheridea ornellasae.

Esta diversidade de géneros e espécies diminui em direcdo a porcdo Norte da area de

estudo, nos afloramentos de Buen Pasa, Santa Clotilde e Tarapoto. Estes apresentam uma
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associacdo menos diversa, quase que exclusiva do Género Cyprideis, com excecdo de Santa
Clotilde. Em Buen Pasa ocorrem Cyprideis caraionae, Cyprideis krsticae e Cyprideis
sulcosigmoidales. Em Tarapoto, ocorre associacdo similar, exceto pela presenca de Cyprideis
indianae sp. nov. e auséncia de Cyprideis sulcosigmoidales. Diferente destas, em Santa Clotilde
ocorre as seguintes espécies Cyprideis caraionae, Cyprideis inversa, Cyprideis sulcosigmoidales,
Cyprideis soledae sp. nov. e Perissocytheridea ornellasae.

Ja na porcdo Sul da area de estudo, a associagdo é ainda mais restrita, como em Paraiso,
onde ocorre somente C. sulcosigmoidales, com poucos especimes recuperados (Apéndice B), e
Porvenir onde ocorre somente moldes de ostracodes em péssimo estado de preservacdo nao sendo
possivel a identificacdo dos mesmos. Ainda na por¢do Sul, Soledad possui uma assemblagem um
pouco mais diversa que em Paraiso e Porvenir, sendo composta por 2 géneros e 6 espeécies,
representados por Cyprideis machadoi, Cyprideis paralela, Cyprideis retrobispinosa, Cyprideis
simplex, Cyprideis soledae sp. nov. e Perissocytheridea ornellasae.

De modo geral, as espécies mais abundantes sdo Cyprideis caraionae (Purper & Pinto
1985), Cyprideis krsticae (Purper & Pinto 1985), Cyprideis machadoi (Purper 1979), Cyprideis
minipunctata (Purper & Ornellas 1991), Cyprideis multiradiata (Purper 1979), Cyprideis
sulcosigmoidales (Purper 1979), Cyprideis indianae sp. nov. e Cyprideis soledae sp. nov.
(Apéndice B).

Dentre estas, C. sulcosigmoidales é a mais comum, ocorrendo em 75% dos afloramentos
da &rea de estudo, incluindo Buen Pasa, Indiana, Paraiso, Pebas, Santa Elena e Santa Clotilde
(Anexo B). Apesar da ampla distribuicdo de C. sulcosigmoidales na area de estudo, C. caraionae
destaca-se pela maior abundancia (Apéndice B), entretanto ocorre em apenas 50% dos
afloramentos. Ja em menor abundancia Cyprideis simplex, Cyprideis anterospinosa e Cyprideis
retrobispinosa (Apéndice B). Além destas, destaca-se a ocorréncia de Cyprideis minipunctata
restrita ao afloramento Pebas.

Dentre as demais espécies, a mais comum & Perissocytheridea ornellasae, ocorrendo
esporadicamente em Pebas, Santa Elena, Indiana Soledad e Santa Clotilde; além desta as espécies
Cypria aqualica, Penthesilenula olivencae, Heterocypris sp., Macrocypris sp. e Pelocypris zilchi,
embora em péssimo estado de preservacdo ou parcialmente fragmentadas ocorrem somente em

Indiana, estando ausentes na porcdo sul e na porcdo norte da area de estudo. Skopaeocythere
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tetrakanthos é uma espécie muito rara e restrita ao afloramento Santa Elena, com poucos

espécimes recuperados (Apéndice B).
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Figura 6- Mapa de distribuigdo das espécies identificadas na area de estudo.

Como descrito acima, a ampla distribuicdo das espécies identificadas do Género

Cyprideis na area de estudo, destaca a diversidade e dominancia do género corroborando com os
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registros anteriores, tanto para a Formacgdo Pebas, como em sua correlata Formacgdo Solimdes.
Dentre as espécies identificadas do género, 12 sdo previamente registradas para outras
localidades, onde afloram nos depdsitos da Formacdo Solimdes (Purper 1979, Purper & Pinto
1983, 1985, Purper & Ornellas 1991, Ramos 2006, Linhares et al. 2011, 2017, 2019, Gross et al.
2013, 2014, Medeiros et al. 2019) (Quadro 2).

Destas, oito séo previamente registradas na Formacgdo Pebas, representadas por Cyprideis
caraionae, Cyprideis inversa, Cyprideis machadoi, Cyprideis minipunctata, Cyprideis
multiradiata, Cyprideis paralela, Cyprideis simplex e Cyprideis sulcosigmoidales (Mufioz-Torres
et al. 1998, Whatley et al. 1998, Gross & Piller 2020) (Quadro 2). Assim como, quatro posssuem
0 primeiro registro para a Formacdo Pebas que incluem Cyprideis anterospinosa, Cyprideis
marginuspinosa, Cyprideis retrobispinosa e Cyprideis krsticae, todas de ocorréncia rara na

Formacdo Solimdes.
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Quadro 2- Ocorréncia das espécies identificadas na area de estudo e seus registros na Formagdo Pebas (Peru) e em sua correlata
Formacdo Solimbes (Brasil). As espécies com ( * ) possuem a primeira ocorréncia na Formagao Pebas, a partir do material

analisado.

5.3 IDADE E CORRELACAO

A Formacdo Pebas é caracterizada pelo seu rico contetdo fossilifero, mas principalmente
pelo amplo registro de espécies endémicas. Moluscos e ostracodes experimentaram sua maior
radiacdo durante o Mioceno (Wesselingh et al. 2006, Mufioz-Torres et al. 2006), destacando-se,
ainda a elevada diversidade palinoldgica (Hoorn 1993) contribuindo, desta forma, para
reconstrugdes paleoambientais, mas principalmente para analises bioestratigréficas, conforme
apresentado a seguir.

Hoorn (1993) destaca a diversidade palinologica da Formacéo Pebas/Solimbes com a

primeira proposta de biozoneamento para a formacgéo a partir de amostras do testemunho 1AS-
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4A-AM (Estado do Amazonas, Brasil), o que levou na identificagcdo de cinco zonas com base em
palinomorfos (Verrutricolporites, Retitricolporites, Psiladiporites-Crototricolpites,
Crassoretitriletes e Grimsdalea) equivalentes ao Mioceno (Aquitaniano ao Tortoniano).

Posteriormente, Hoorn (1994) a partir de novos dados sedimentoldgicos e palinologicos
de diferentes afloramentos do Peru e Colémbia, além de definir o ambiente deposicional como
flavio-lacustre (Mioceno Médio-Superior) para a formacao Pebas/Solimdes, a autora correlaciona
a estratigrafia das diferentes secdes analisadas (Peru e Coldmbia) com o testemunho 1AS-4A-
AM (Estado do Amazonas, Brasil). Esta correlacdo permitiu determinar a idade dos afloramentos
estudados, baseado na presenca de espécies index de palinomorfos e consequentemente inseri-1os
nas palinozonas propostas anteriormente em Hoorn (1993). Dentre os afloramentos analisados
por Hoorn (1994), Pebas corresponde a palinozona Crassoretitriletes (Mioceno Médio) e Indiana
equivalente a palinozona Psiladiporites-Crototricolites (Mioceno Inferior- Mioceno Médio),
ambos aqui estudados.

Wesselingh et al. (2006), suportados pelo biozoneamento palinol6gicos de Hoorn (1993),
e utilizando os moluscos das mesmas amostras, propdem um biozoneamento para o grupo,
identificando 12 zonas posicionadas entre 0 Eomioceno/Neomioceno: MZ1 Aylacostoma ava,
MZ2 Dyris denticulatus, MZ3 restritas ao Eomioceno; MZ4 Toxossoma carinatum, MZ5
Diplodon indianensis, MZ6 Onobops communis, MZ7 Dyris pebasensis, MZ8 Dyris lanceolatus,
MZ9 Pachidon trigonalis, MZ10 Dyris mattii-Tryonia minuscula, restritas ao Mesomioceno;
MZ11 Pachydon obliquus-Dyris megacarinata e MZ12 Dyris bicarinatus, restritas ao
Neomioceno.

Com as zonas reconhecidas, Wesselingh et al. (2006) determinaram a idade para cada
afloramento analisado, entre os quais, Indiana € equivalente a Zona MZ4 Toxossoma carinatum,
MZ5 Diplodon indianensis; Pebas equivalente a MZ7 Dyris pebasensis; Santa Elena a MZ8
Dyris lanceolatus e Buen Pasa equivalente a MZ5 Diplodon indianensis, todos restritas ao
Mesomioceno.

Adicionalmente aos trabalhos de Hoorn (1993,1994) e Wesselingh et al. (2006), Mufioz-
Torres et al. (2006) analisaram os ostracodes das mesmas amostras estudadas por estes autores, e
propGem o primeiro biozoneamento com ostracodes para a Formacgédo Pebas a partir de trinta e
quatro secdes locais dispersas entre Iquitos (Peru) e Benjamin Constant (Brasil). Os autores

identificam cinco zonas: Cyprideis aulakos (final do Mioceno Inferior ao Mioceno Médio);
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Cyprideis caraionae, Cyprideis minipunctata e Cyprideis obliquossulcata (Mioceno Médio); e
Cyprideis cyrtoma (final do Mioceno Médio ao inicio do Mioceno Superior). Estas zonas
correlacionam-se com as zonas palinologicas propostas por Hoorn (1993) e por Wesselingh et al.
(2006a), com base em moluscos, configurando-se assim um modelo de zoneamento integrado
para 0 Nedgeno da Amazonia Ocidental.

Entretanto, Linhares et al. (2019) com base nos testemunhos 1AS-8-AM e 1AS-7D-AM,
revisam os limites das zonas propostas por Mufioz-Torres et al. (2006). Segundo Linhares et al.
(2019) a Zona Cyprideis aulakos, correspondente a palinozona Crassoretitriletes
(Mioceno/Burdigaliano-Serravaliano), refere-se na verdade ao Mioceno Meédio (Langhiano-
Serravaliano), o que consequentemente alterou o limite da Zona Cyprideis aulakos (Mufioz-
Torres et al. 2006); passando a corresponder as palinozonas Psiladiporites-
Crototricolpites/Crassoretitriletes, com intervalo entre o final do Mioceno Inferior ao final do
Mioceno Médio (Burdigaliano-Serravaliano).

Com a alteracdo dos limites da zona Cyprideis aulakos (= Cyprideis sulcosigmoidales), as
demais zonas também sofreram modificacdes. A Zona Cyprideis caraionae antes restrita ao
Mioceno Médio (Mufioz-Torres et al. 2006), tem seus limites ampliados para o intervalo
Mioceno Médio (Serravaliano) a Mioceno Superior (Tortoniano), equivalente as palinozonas
Crassoretitriteles e Grimsdalea (Hoorn et al. 1993).

A Zona Cyprideis minipunctata restrita anteriormente ao Mioceno Médio (Mufioz-Torres
et al. 2006), tem seu limite superior ampliado para o final do Mioceno Superior (Tortoniano),
correspondendo a palinozona Grimsdalea (Linhares et al. 2019). A Zona Cyprideis cyrtoma
(final do Mioceno Médio a inicio do Mioceno Superior) passa a ser restrita ao Mioceno Superior
(Tortoniano) e correspondente as palinozonas Grimsdalea e Asteracea (Linhares et al. 2019).
Além disto, Linhares et al. (2019) propdem a Zona Cyprideis paralela restrita ao Mioceno
Superior (Tortoniano) correspondente a palinozona Asteracea; a Zona Cyprideis obliquosulcata
(Munoz-Torres et al. 2006) néo foi reconhecida pelos autores para o testemunho estudado.

Posteriormente, Medeiros et al. (2019) baseado na distribuicéo estratigrafica das espécies
recuperadas no testemunho 1-AS-33-AM, propdem um biozoneamento local, e ideintificam trés
zonas incluindo uma nova zona: a Zona Cyprideis caraionae restrita ao Mioceno Médio
(Serravaliano), como proposto por Mufioz-Torres et al. (2006), uma nova Zona Cyprideis

multiradiata referente ao intervalo do final do Mioceno Médio ao inicio do Mioceno Superior
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(Serravaliano-Tortoniano) e a Zona Cyprideis sulcosigmoidales referente ao Mioceno Superior
(Tortoniano), esta correlacionada pelos autores com a Zona Cyprideis cyrtoma (Mufioz-Torres et
al. 2006).

Vale ressaltar que alguns afloramentos aqui estudados tém idades previamente propostas
com base em palinologia e moluscos (Hoorn 1993,1994, Wesselingh et al. 2006). O afloramento
Pebas refere-se a0 Mesomioceno, equivalente a palinozona Crassoretitriletes (Mioceno Médio)
enquanto que Indiana compreende o intervalo Eomioceno ao Mesomioceno correspondente a
palinozona Psiladiporites-Crototricolites (Mioceno Inferior ao Mioceno Médio). Em adicao
Wesselingh et al. (2006) inferem que Indiana equivale a Zona MZ4 Toxossoma carinatum, MZ5
Diplodon indianensis; Pebas equivale a MZ7 Dyris pebasensis; Santa Elena refere a MZ8 Dyris
lanceolatus e Buen Pasa equivale a MZ5 Diplodon indianensis, todos restritas ao Mesomioceno.

Deste modo, visando inferir a idade dos afloramentos aqui estudados, da regido de Iquitos
(Peru) e correlaciona-los com as demais localidades previamente estudadas, utilizou-se como
base o afloramento de Indiana; este afloramento é o Unico que apresenta perfil estratigrafico
(Figura 7 e 8), com cinco amostras disponiveis, 0 que possibilitou um maior controle na
distribuicdo estratigrafica das espécies. Para isto, verificou-se as associacdes de ostracodes por
amostra (Apéndice C) e suas devidas distribuicdes estratigraficas na secdo estudada. Além disto,
procurou-se verificar as espécies guias das zonas de ostracodes seguindo o biozoneamento de
Mufioz-Torres et al. (2006) e por Linhares et al. (2019), cujos limites temporais foram ajustados
pelos Gltimos autores. Posteriormente, procurou-se verificar a associacdo de espécies das demais
localidades estudadas procurando inferir a idade das mesmas (Apéndice C).

A secdo de Indiana compreende dois intervalos de profundidade (I-14,5m a 19m; 11-19m a
26m), o que resultou na identificacdo da espécie guia Cyprideis caraionae (Figura 7). Apesar da
Zona Cyprideis caraionae, no caso deste afloramento, nédo ter o limite inferior reconhecido, o
limite superior segue a atribuicdo cronoestratigrafica conforme proposta de Linhares et al.
(2019). Assim sendo, a seguir sdo apresentadas as consideraces cronoestrigraficas para cada
afloramento estudado.

5.3.1 Afloramento Indiana

Para o afloramento Indiana foram reconhecidos dois intervalos cronoestratigraficos:

intervalo | (14,5 a 19 metros) e intervalo 11 (19 a 26 metros).
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O Intervalo | tem seu topo marcado pela extin¢cdo de Cyprideis caraionae. Na base deste
intervalo temos o surgimento de Cyprideis krsticae; esta espécie é muito rara e ndo ocorre nas
associacOes das zonas ja definidas, com unico registro anterior para a Formacdo Solimdes por
Purper & Pinto (1985). Deste modo, considera-se que o Intervalo | corresponde a Zona Cyprideis
caraionae que de acordo com Linhares et al. (2019) tem seu topo marcado pela extincdo de
Cyprideis caraionae e relacionado ao limite Serravaliano/Tortoniano. Esta zona € delimitada na
base e topo pelo primeiro surgimento de Cyprideis schedogymnos, ndo encontrada no presente
estudo, e na extingdo de Cyprideis caraionae, respectivamente sendo caracterizada como uma
zona de amplitude concorrente inferindo inicio do Mioceno Médio sensu Mufioz-Torres et al.
(2006). De acordo com Linhares et al. (2019) esta zona corresponde ao Serravaliano e
correlaciona-se com a Zona Crossoretitriteles e Grimsdalea (Hoorn et al. 1993).

Além de Cyprideis caraionae, ocorrem ainda neste intervalo Cyprideis krsticae, Cyprideis
sulcosigmoidales, Cypria aqualica, Heterocypris sp., Macrocypris sp. e Perissocytheridea
ornellasae

O Intervalo Il é marcado pela extingdo de Cyprideis caraionae na base, e no topo pela
extincdo de Cyprideis sulcosigmoidales. Entretanto, apesar do topo deste intervalo ser delimitado
pela extincdo de Cyprideis sulcosigmoidales, esta espécie ndo constitui espécie guia que, de
acordo com a literatura, tem ampla ocorréncia estratigrafica, podendo se estender ao Tortoniano
(Medeiros et al. 2019) .

Desta maneira, adota-se para este intervalo que o limite inferior tem correspondéncia
cronoestratigrafica ao Serravaliano/Tortoniano, marcado pela extincdo de Cyprideis caraionae,
estendendo-se ao Tortoniano. De acordo com Mufioz-Torres et al. (2006) a Zona Cyprideis
minipunctata tem sua base definida pela extincdo de Cyprideis caraionae e o0 topo pela extingcéo
da espécie que da nome a biozona, ndo identificada em Indiana. Linhares et al. (2019) atribuem
esta zona ao final do Mioceno Médio ao inicio do Mioceno Superior (Serravaliano/Tortoniano),
equivalente a palinozona Grimsdalea (Hoorn 1993).

Além de Cyprideis caraionae e Cyprideis sulcosigmoidales ocorrem ainda neste intervalo
Cyprideis krsticae, Cyprideis indianae sp. nov., Cypria aqualica, Penthesilenula olivencae,

Macrocypris sp., Pelocypris zilchi e Perissocytheridea ornelasae.
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Indiana (Peru), Rio Amazonas (73°03°W, 3°30°S)
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Figura 7- Perfil litolégico do afloramento Indiana com destaque para as amostras analisadas. Modificado de Vonhof et al. (2003).

5.3.2 Propostas de limites para os demais afloramentos

Os demais afloramentos inseridos na area de estudo ndo possuem perfil estratigrafico que

dentificadas espécies

permita o controle estratigrafico das espécies analisadas. Entretanto sao i

guias que permitem inferir uma possivel idade para estes afloramentos (Figura 8). As espécies

guias identificadas sdo Cyprideis caraionae, Cyprideis minipunctata e Cyprideis paralela.
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Nos afloramentos Buen Pasa, St. Clotilde e Tarapoto, Cyprideis caraionae ocorre
majoritariamente, associada a Cyprideis sulcosigmoidales, Cyprideis krsticae, Cyprideis inversa,
Cyprideis indianae sp. nov. e Perissocytheridea ornellasae (Apéndice C). Cyprideis caraionae
tem uma distribuicdo estratigrafica restrita dando nome a zona correspondente e equivalente ao
intervalo Serravaliano, de acordo com Linhares et al. (2019); Com base nesta espécie estes
afloramentos foram correlacionados tentativamente correspondendo ao final do Mioceno Médio.

Afloramento Pebas é aqui correlacionado ao Tortoniano; este € 0 Unico em que ocorre
Cyprideis minipunctata, espécie que denomina a Zona Cyprideis minipunctata. Segundo Mufioz-
Torres et al. (2006) esta zona tem a base marcada pela extin¢do de Cyprideis caraionae e 0 topo
marcado pela extingdo de Cyprideis minipunctata. Desta maneira, correlaciona-se este
afloramento ao intervalo cronoestratigrafico do Mioceno Médio mais superior ao Mioceno
Superior mais inferior, equivalente a Zona Cyprideis minipunctata e a palinozona Grimsdalea
(Linhares et al. 2019).

Neste afloramento, além de Cyprideis minipunctata, ocorrem ainda Cyprideis inversa,
Cyprideis machadoi, Cyprideis multiradiata, Cyprideis paralela, Cyprideis sulcosigmoidales,
Cyprideis indianae sp. nov. e Perissocytheidea ornellasae.

Dentre as espécie-guias identificadas, no afloramento Soledad ocorre Cyprideis paralela,
esta que da nome a zona proposta por Linhares et al. (2019). Os autores propdem para a base
desta zona a exting¢do de Cyprideis cyrtoma e o topo pela extingdo Cyprideis paralela.

Deste modo, posiciona-se o afloramento Soledad no Mioceno Superior (Tortoniano),
equivalente a Palinozona Asteracea (Linhares et al. 2019), baseando-se na extin¢do da espécie
Cyprideis paralela. Além disto, a espécie ocorre associada a Cyprideis simplex, Cyprideis
machadoi, Cyprideis soledae sp. nov. e Perissocytheridea ornellasae; assim como na ocorréncia
rara de Cyprideis retrobispinosa.

Assim como no afloramento Soledad, Cyprideis paralela é a Unica espécie guia que
ocorre no afloramento Santa Elena, onde estd associada a Cyprideis anterospinosa, Cyprideis
inversa, Cyprideis machadoi, Cyprideis marginuspinosa, Cyprideis multiradiata, Cyprideis
santaelenae sp. nov., Cyprideis sulcosigmoidales, Perissocytheridea ornellasae e
Skopaeocythere tetrakanthos. A ocorréncia simultanea de Perissocytheridea ornellasae,
Skopaeocythere tetrakanthos com especies do Género Cyprideis € destacada por Linhares et al.

(2019) para a Zona Cyprideis cyrtoma; esta marcada na base pela extingdo de Cyprideis
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minipunctata e o topo pela extincdo de Cyprideis cyrtoma, estas ndo identificadas neste

afloramento. Deste modo, atribui-se pela associacdo destas espécies, além da presenca de

Cyprideis paralela, tentativamente para Santa Elena ao Tortoniano.
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Figura 8- Distribuicédo estratigrafica dos afloramentos na area de estudo. (1) Indiana; (2) Pebas; (3) Buen Pasa, Tarapoto e St.
Clotilde; (4) Santa Elena e Soledad. Modificado de Linhares et al. (2019), Vonhof et al. (2003) e Kaandorp et al. (2006).

Ja o afloramento Paraiso possui somente a ocorréncia de Cyprideis sulcosigmoidales. Esta

espécie, sinonimizada com Cyprideis aulakos por Gross et al. (2014), tem uma ampla ocorréncia

estratigrafica ocorrendo desde o Mioceno Inferior ao Mioceno Superior (Mufioz-Torres et al.

2006, Linhares et al. 2019). Entretanto, Medeiros et al. (2019) prop6em uma zona com 0 home

desta espécie, com a base definida pela Gltima ocorréncia de Cyprideis multiradiata e topo pela

ultima ocorréncia de Cyprideis sulcosigmoidales, sendo esta zona equivalente ao Tortoniano.

Deste modo, devido a auséncia de espécies guias, assim como a unica ocorréncia de Cyprideis

sulcosigmoidales e a ampla distribuicdo estratigrafica da espécie (Mufioz-Torres et al. 2006,
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Linhares et al. 2019, Medeiros et al. 2019) fica impreciso inferir o intervalo cronoestratigrafico

para este afloramento.

5.4 INTERPRETACAO PALEOAMBIENTAL

A ostracofauna da area de estudo é marcada pela predominancia do Género Cyprideis,
este encontrado em ambientes de diferentes salinidades, sendo comumente associado a um
ambiente lacustre, uma vez que sdo mais abundantes e diversos neste ambiente (Wouters &
Martens 2001, Wouters 2002). Whatley et al. (1998) atribui a elevada diversidade e
predominancia do género a um ambiente estavel e de baixa energia, isolado de agua salina. Os
autores destacam ainda que a elevada salinidade da agua ndo foi favoravel para taxons néo-
marinhos nem para alguns tdxons marinhos.

Entretanto Linhares et al. (2011) atribui a maior radiagdo do género a um ambiente
influenciado por incursdes marinhas (fluvio-lacustre), com mudanca abrupta na taxa de
salinidade. Os autores mencionam que as camadas com gueda na salinidade refletiu diretamente
na morfologia do género, como no surgimento de nddulos na superficie externa das valvas; por
outro lado, as camadas que favoreceram taxons marinhos, como os foraminifereos inferem
episodios de incursdo marinha como previamente registrado para o Nedgeno da Amazdnia
Ocidental (Wesselingh et al. 2002, Mufioz-Torres et al. 2006, Linhares et al. 2011, 2017, 2019,
Gross et al. 2014, Boonstra et al. 2015).

Deste modo, no presente trabalho nota-se a auséncia de noédulos na superficie externa do
Género Cyprideis, assim como de foraminiferos nas amostras analisadas. Adicionalmente a
comum ocorréncia dos géneros Perissocytheridea e Skopaeocythere, com o Género Cyprideis,
indica taxas de salinidade mais elevadas, uma vez que estes géneros sao caracteristicos de
ambiente salobro, e comumente associados ao género (Whatley et al. 2000, Mufioz-Torres et al.
2006, Gross & Piller 2020). Entretanto, a ocorréncia de taxons caracteristicos de ambiente
salobre e/ou marinho marginal, por si s6, ndo sdo indicativos de influéncia marinha (Gross et al.
2015).

Além disto, ocorrem raramente taxons dulcicolas (Cypria aqualica, Heterocypris sp.,
Penthesilenula olivencae e Pelocypris zilchi) aqui recuperados em péssimo estado de preservacao
que podem indicar ou ndo exposicdo subarea ou retrabalhamento. Curiosamente, Ramos (2006)

documenta predominéncia taxons dulcicolas no topo da Formacdo Solimdes (Regido de
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Eurinepé) co-ocorrendo com o Género Cyprideis, em um ambiente fluvio-lacustre de baixa
energia. Wesselingh et al. (2002) inferem para a &rea de estudo, um ambiente lacustre com
incursdes marinhas restritas, que influenciou diretamente na diversidade e endemicidade de
moluscos e ostracodes, durante o Mioceno.

Com base na predominancia e diversidade do Género Cyprideis, assim como na rara
ocorréncia de téxons dulcicolas (Cypria, Heterocypris, Penthesilenula e Pelocypris) e
transicionais (Peryssocytheridea e Skopaeocythere) aqui recuperados, pode-se inferir que a area
de estudo compreende ambiente predominantemente lacustre submetido as variacGes de
salinidade, sem evidéncias de influéncia marinha; uma vez que a salinidade estd diretamente
relacionada com a condutividade elétrica e pressdo osmética, as quais variam no ambiente,
principalmente pelas mudancas nas temperaturas e profundidade dos ambientes aquaticos
(Keyser 2005, Meyer et al. 2016).

O Género Cyprideis € eurihalino, adaptado a viver em condi¢des de salinidade variavel
relacionados a ciclos diérios e/ou sazonais (Van Harten 2000). A sua adaptacdo ao stress causado
pela salinidade envolve peculiaridades fisioldgicas, caminhos metabdlicos e configuracbes
genéticas (Van Harten 1975, Sywla et al. 1995). Desta forma, o predominio do género bem como
a alta diversidade morfoldgica nos depdsitos estudados, assim como nas demais localidades ja
apontadas na literatura, inferem mudancas nas taxas de salinidade associadas a variagGes sazonais
nos depdsitos lacustres do Nedgeno normalmente influenciadas pelas taxas de precipitacdo e

evaporacao.



60

6 CONCLUSOES

A andlise taxondmica apresentada no presente estudo possui grande contribui¢do para a
ostracofauna da Formacéo Pebas, principalmente no que se refere a descricdo de novas espécies
aqui identificadas; consequentemente a distribui¢do geografica de ostracodes durante o Nedgeno
da Amazobnia Ocidental auxilia nas correlacbes entre as diferentes localidades j& estudadas.
Assim, foi possivel o reconhecimento de oito géneros e vinte duas espécies de ostracodes
recuperadas com trés especies novas aqui descritas: Cyprideis indianae sp. nov., Cyprideis
soledae sp. nov., Cyprideis santaelenae sp. nov., além de Cyprideis antrospinosa, Cyprideis
caraionae, Cyprideis inversa, Cyprideis krsticae, Cyprideis machadoi, Cyprideis
marginospinosa, Cyprideis minipunctata, Cyprideis multiradiata, Cyprideis paralela, Cyprideis
retrobispinosa, Cyprideis simplex, Cyprideis sulcosigmoidales, Cypria aqualica, Heterocypris
sp., Macrocypris sp., Pelocypris zilchi, Penthesilenula olivencae, Perissocytheridea ornellasae e
Skopaeocythere tetrakanthos.

A maioria das espécies tem ocorréncia comum para a Formacdo Pebas e Solimdes,
demonstrando grande correlagdo entre as unidades; as espécies Cyprideis anterospinosa,
Cyprideis krsticae, Cyprideis marginuspinosa e Cyprideis retrobispinosa tem aqui seu primeiro
resgistro para a Formacéo Pebas.

Além da predominancia e diversidade do Género Cyprideis, o estudo taxonémico permitiu
verificar a ocorréncia de variacdes intraespecificas similares as variacdes observadas em algumas
espécies do género previamente identificadas para a Formacao Pebas e, sua correlata, a Formacéo
Solimdes. De modo geral, ndo foram encontradas espécies nodulares do Género Cyprideis no
material recuperado, cuja ocorréncia de nodulos esté relacionada a reducédo de salinidade.

Dentre os afloramentos da area de estudo, Indiana se restringe ao intervalo Mesomioceno
ao Neomioceno, diferente do proposto anteriormente a partir de dados palinolégicos e moluscos,
que equivalem este afloramento ao intervalo Eomioceno ao Mesomioceno.

O mesmo ocorre com 0s demais afloramentos com idades pré-estabelecidas a partir de
dados palinoldgicos e de moluscos como Pebas restrita a0 Mesomioceno, sendo aqui equivalente
ao Neomioceno (Tortoniano); com base somente em moluscos Buen Pasa ao Mesomioceno
(Languiano), aqui restrita a0 Mesomioceno (Serravaliano); e Santa Elena restrita ao final do
Mesomioceno (Serravaliano) aqui atribuida ao Neomioceno (Tortoniano). Enquanto o0s

afloramentos Tarapoto e St. Clotilde ao Mesomioceno e Soledad ao Neomioceno, estes nédo
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analisados em publicacgdes anteriores. Dessa maneira, novos dados a respeito destes afloramentos
podem esclarecer no que se refere as idades aqui inferidas.

A assemblagem de ostracodes e principalmente a predominancia e diversidade do Género
Cyprideis permitiram inferir que a &rea de estudo esta associada a um ambiente
predominantemente lacustre. Variagcdes temporais nas taxas de salinidade e stress ambiental nos
depositos lacustres do Nedgeno influenciaram na morfologia do Género Cyprideis como na
ocorréncia esporadica de taxons de ambiente marinho marginal, como Perissocytheridea e
Skopaeocythere; assim como dos taxons exclusivamente dulcicolas, tais como Cypria,
Heterocypris, Penthesilenula e Pelocypris.

A ocorréncia de diferentes tdxons esta diretamente relacionada a mudangas ambientais
que a regido foi submetida ao longo do tempo, como varia¢des na taxa de subsidéncia, mudancas
climaticas, variacbes no nivel do mar, entre outros, logo nas variacbes de salinidade que
influenciaram fortemente na variabilidade de taxons registrados na Amaz6nia Ocidental durante o

Mioceno, entre eles os ostracodes do Género Cyprideis.
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APENDICE A - RELACAO DAS PUBLICACOES EM ORDEM CRONOLOGICA E DAS

ESPECIES DE CYPRIDEIS JA REGISTRADAS PARA O NEOGENO DA AMAZONIA
OCIDENTAL.

Publicacdes

Purper 1977, 1979
Sheppard & Bate 1980
Purper & Pinto 1983
Purper & Pinto 1985
Purper & Ornellas 1991
Mufioz-Torres et al. 1998
Whatley et al. 1998
Mufioz-Torres et al. 2006
Swain 1998
Ramos 2006
Ramos et al.2009
Wesselingh & Ramos 2010
Linhares et al. 2011
Gross et al. 2013
Gross et al. 2014
Linhares et al. 2017
Linhares et al. 2019
Medeiros et al. 2019
Gross & Piller 2020

Espécies

C.amazonica [
C. anterospinosa
C. caraionae
C. curucae
C. cyrtoma
C. graciosa
C. inversa
C. ituiae
C. kotzianae
C. kroemmelbeini

C. krsticae ]

C. longispina
C. machadoi

C. marginuspinosa B

C. matorae
C. minipunctata * *
C. multiradiata [ 1
*

l.ll
=

C. munoztorresi
C. obliguosulcata *
C. olivencai
C. paralela *
oo M N Emmm a
C. p. colombiaensis
C. reticulopunctata
C. retrobispinosa
C. schedogymnos
C. simplex
C. sulcosigmoidales * *

Nota: C. pebasae sindnima de C. lacrimata e C. sulcosigmoidales sindnima de C. aulakos. Espécies com ( * ) sdo zonas
identificadas pelos autores.
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APENDICE B - ABUNDANCIA DOS ESPECIMES RECUPERADOS.
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krsticae
Cyprideis | 151 15 30 157
machadoi
Cyprideis 61 61
marginuspinosa
Cyprideis |, 7 167
minipunctata
Cyprideis 10 | 174 184
multiradiata
Cyprideis 16 4 8 28
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Cyprideis
.. 1 1
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Cyprideis 1 g5 | 47 8 6 8 48 65 282
sulcosigmoidales
C. indianae 15 53 79 147
sp.nov.
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sp.nov.
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Sp.nov.
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APENDICE C- DISTRIBUICAO DAS OCORRENCIAS POR AFLORAMENTO.

soyuvyD.132) 242YJ2020d0YS

aDSD]IULO DIP1AYIAD0SSLIDJ

121z S11dAd0jo

stiddoo0vp

[ “ds sudddou210

2DIUIA]O DINUD|ISIYIUD J

po1pnby v1IdL)

‘Aou “ds avuvipui s1ap1ida)

‘Aou “ds apuvjavjups s1ap1IdL)

‘Aou “ds avpajos s1apridA)

Sa|pp1ow31S0]Ns S12p1LdL)

xopdui1s s1op11do7)

psou1ds1qodjaa S1oprida)

pja.ivd S1ap14dL)

DIDIPDAINWL S1PLIALD)

vivpoundiutu s1opridL)

esouldsnuibrew siapladAD

lIopeyoew siapridA)

aeansy steplidA

eslanul stepLIdAD

aeuoleJed s1apladAD

esouldsoJajue siaplidA)

SOJUBWILIO|Y

oo~ | d|ld|lo |l | o | d| o
DT IT IO N | N[O || |™m
M O OO O| < | < |0 |0 | |0 |0 |0
-F—FFF|F|IF|IFIF|FF|F|F]|F
< S S
< = S| o 2 S| 3B|.=
c o | | 8|2 o |5 | €
o =lal| 38| o 210 |9
c - | 0% % aC o




72

APENDICE D- (ESTAMPAS DE 1 A 9)
Estampa 1

Fig. 01-04: Cyprideis anterospinosa Purper & Ornellas (1991)

01 e 02: Fémea, valva direita, vista interna e externa (MPEG-FAB-01).

03: Margem dorsal, elementos da charneira (MPEG-FAB-01).

04: Valva direita, margem posterior, detalhe do espinho posterior (MPEG-FAB-01).

Fig. 05-29: Cyprideis caraionae Purper & Pinto (1985)
05 e 06: Fémea, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-02).

07 e 08: Fémea, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-05).
09 e 10: Fémea, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-03).
11 e 12: Fémea, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-06).
13 e 14: Fémea, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-04).
15 e 16: Fémea, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-07).
17: Fémea, vista dorsal (MPEG-FAB-08).

18: Macho, vista dorsal (MPEG-FAB-15).

19: Detalhe da charneira da Fig. 14 (MPEG-FAB-04).

20: Detalhe dos denticulos da margem anterior da Fig. 16 (MPEG-FAB-07).
21: Detalhe dos denticulos da margem anterior da Fig. 16 (MPEG-FAB-07).
22 e 23: Macho, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-09).
24 e 25: Macho, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-12).
26 e 27: Macho, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-10).

28 e 29: Macho, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-13).
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Estampa 2

Fig. 01-06: Cyprideis caraionae Purper & Pinto (1985)
01 e 02: Macho, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-11).

03 e 04: Macho, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-14).
05: Detalhe dos denticulos da margem posterior da Fig. 28, Estampa 01 (MPEG-FAB-13).
06: Detalhe dos denticulos da margem anterior da Fig. 28, Estampa 01 (MPEG-FAB-13).

Fig. 07-13: Cyprideis inversa (Purper & Pinto 1983)

07: Macho, vista dorsal (MPEG-FAB-18).

08: Macho, vista dorsal (MPEG-FAB-17).

09: Macho, carapaca, vista lateral da valva esquerda da fig. 08 (MPEG-FAB-17).
10 e 11: Macho, valva esquerda, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-16).
12: Detalhe do poro canal da Fig. 10 (MPEG-FAB-16).

13: Detalhe da impressdo muscular da Fig. 11 (MPEG-FAB-16).

Fig. 14-29: Cyprideis krsticae Purper & Pinto (1985)

14 e 15: Fémea, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-19).
16 e 17: Fémea, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-24).
18 e 19: Fémea, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-20).
20 e 21: Fémea, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-25).
22 e 23: Fémea, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-21).
24: Fémea, valva direita, vista externa (MPEG-FAB-22).

25: Fémea, valva direita, vista externa (MPEG-FAB-23).

26 e 27: Macho, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-26).

28 e 29: Macho, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-30).
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Estampa 3

Fig. 01-12: Cyprideis krsticae (Purper & Pinto, 1985)
01 e 02: Macho, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-27).

03 e 04: Macho, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-31).
05 e 06: Macho, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-28).
07 e 08: Macho, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-29).
09: Fémea, vista dorsal (MPEG-FAB-32).

10: Fémea, vista dorsal (MPEG-FAB-33).

11: Macho, vista dorsal (MPEG-FAB-34).

12: Macho, vista dorsal (MPEG-FAB-35).

Fig. 13-32: Cyprideis machadoi (Purper 1979)

13 e 14: Fémea, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-36).
15 e 16: Fémea, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-39).
17 e 18: Fémea, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-37).
19 e 20: Fémea, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-40).
21 e 22: Fémea, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-38).
23 e 24: Fémea, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-41).
25 e 26: Macho, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-42).
27 e 28: Macho, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-45).
29 e 30: Macho, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-43).
31 e 32: Macho, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-46).
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Estampa 4
Fig. 01-10: Cyprideis machadoi (Purper 1979)
01 e 02: Macho, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-44).
03 e 04: Macho, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-47).
05: Detalhe da margem posterior da Fig. 21, Estampa 3 (MPEG-FAB-38).
06: Detalhe da margem anterior da Fig. 21, Estampa 3 (MPEG-FAB-38).
07: Detalhe da margem anterior da Fig. 22, Estampa 3 (MPEG-FAB-38).
08: Detalhe da margem posterior da Fig. 22, Estampa 3 (MPEG-FAB-38).
09: Fémea, vista dorsal (MPEG-FAB-48).
10: Fémea, vista dorsal (MPEG-FAB-49).

Fig. 11-32: Cyprideis marginuspinosa (Purper & Ornellas 1991)

11 e 12: Fémea, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-50).
13 e 14: Fémea, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-52).
15 e 16: Fémea, esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-51).

17 e 18: Fémea, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-53).
19 e 20: Macho, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-54).
21 e 22: Macho, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-57).
23 e 24: Macho, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-55).
25 e 26: Macho, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-58).
27 e 28: Macho, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-56).
29 e 30: Macho, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-59).
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Estampa 5

Fig. 01-16: Cyprideis minipunctata (Purper & Ornellas 1991)

01 e 02: Fémea, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-64).
03 e 04: Fémea, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-66).
05 e 06: Fémea, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-65).
07 e 08: Fémea, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-67).
09 e 10: Macho, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-68).
11 e 12: Macho, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-70).
13 e 14: Macho, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-69).

15 e 16: Macho, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-71).

Fig. 17-30: Cyprideis multiradiata (Purper 1979)

17 e 18: Fémea, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-72).
19 e 20: Fémea, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-73).
21 e 22: Macho, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-74).
23 e 24: Macho, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-75).
25: Fémea, vista dorsal (MPEG-FAB-76).

26: Macho, vista dorsal (MPEG-FAB-77).

27 e 28: Valva esquerda, vista interna e vista externa, Juvenil (MPEG-FAB-78).
29 e 30: Valva direita, vista externa e vista interna, Juvenil (MPEG-FAB-79).
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Estampa 6
Fig. 01-04: Cyprideis paralela (Purper 1979)
01: Fémea, vista dorsal (MPEG-FAB-80).
02: Fémea, valva esquerda e vista externa da Fig. 01 (MPEG-FAB-80).
03: Fémea, valva direita e vista externa da Fig. 01 (MPEG-FAB-80).
04: Detalhe da margem posterior da Fig. 02 (MPEG-FAB-80)

Fig. 05-08: Cyprideis retrobispinosa (Purper 1983)

05 e 06: Macho, valva esquerda, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-81).
07: Detalhe da margem anterior da Fig. 05 (MPEG-FAB-81).

08: Detalhe da margem posterior da Fig. 05 (MPEG-FAB-81).

Fig. 09-12: Cyprideis simplex (Sheppard & Bate 1980)
09 e 10: Fémea, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-82).

11 e 12: Macho, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-83).

Fig. 13-28: Cyprideis sulcosigmoidales (Purper 1979)

13 e 14: Fémea, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-84).

15 e 16: Fémea, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-87).

17 e 18: Fémea, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-85).

19 e 20: Fémea, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-88).

21 e 22: Fémea, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-86).

23 e 24: Fémea, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-89).
25: Detalhe da margem posterior da Fig. 15 (MPEG-FAB-87).

26: Detalhe da margem anterior da Fig. 15 (MPEG-FAB-87).

27: Detalhe da margem posterior da Fig. 11, Estampa 7 (MPEG-FAB-95).
28: Detalhe da margem anterior da Fig. 11, Estampa 7 (MPEG-FAB-95).
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Estampa 7

Fig. 01-16: Cyprideis sulcosigmoidales (Purper 1979)

01 e 02: Macho, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-90).
03 e 04: Macho, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-93).
05 e 06: Macho, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-91).
07 e 08: Macho, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-94).
09 e 10: Macho, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-92).
11 e 12: Macho, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-95).
13 e 14: Macho, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-96).
15 e 16: Macho, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-97).

Fig. 17-28: Cyprideis indianae sp. nov.

17 e 18: Fémea, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-98).
19 e 20: Fémea, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-102).
21: Fémea, valva esquerda, vista externa (MPEG-FAB-99).

22: Fémea, valva direita, vista externa (MPEG-FAB-103).

23 e 24: Macho, valva esquerda, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-100).
25 e 26: Macho, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-101).
27 e 28: Macho, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-104).
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Estampa 8
Fig. 01-14: Cyprideis soledae sp. nov.
01 e 02: Fémea, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-105).
03 e 04: Fémea, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-108).
05 e 06: Fémea, valva esquerda, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-106).
07 e 08: Fémea, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-109).
09 e 10: Macho, valva esquerda e vista externa (MPEG-FAB-107).
11 e 12: Macho, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-110).
13 e 14: Macho, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-111).

Fig. 15-32: Cyprideis santaelenae sp. nov.

15 e 16: Fémea, valva direita e vista externa (MPEG-FAB-116).

17 e 18: Macho, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-112).
19 e 20: Macho, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-117).
21 e 22: Macho, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-113).
23 e 24: Macho, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-118).
25 e 26: Macho, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-114).
27 e 28: Macho, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-119).
29 e 30: Macho, valva esquerda, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-115).
31 e 32: Macho, valva direita, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-120).
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ESTAMPA 9
Fig. 01-03: Cypria aqualica Sheppard & Bate 1980
01: Fémea, vista dorsal (MPEG-FAB-121).
02: Fémea, valva esquerda e vista interna (MPEG-FAB-121).
03: Fémea, valva direita e vista interna (MPEG-FAB-121).

Fig. 04: Penthesilenula olivencae (Purper 1979)
04: Macho, valva direita e vista externa (MPEG-FAB-122).

Fig. 05-07: Heterocypris sp.1

05: Fémea, vista dorsal (MPEG-FAB-123).

06: Fémea, vista dorsal (MPEG-FAB-124).

07: Macho, valva direita e vista externa (MPEG-FAB-125).

Fig. 08: Macrocypris sp.
08: Macho, valva direita e vista externa (MPEG-FAB-126).

Fig. 09-12: Pelocypris zilchi Triebel 1953
09 e 10: Valva direita, vista interna e vista externa (MPEG-FAB-127).
11 e 12: Valva esquerda, vista externa e vista interna (MPEG-FAB-128).

Fig. 13-16: Perissocytheridea ornellasae Purper, 1979

13: Fémea, vista dorsal (MPEG-FAB-129).

14: Fémea, valva esquerda e vista externa (MPEG-FAB-129).
15: Macho, vista ventral (MPEG-FAB-130).

16: Macho, valva esquerda e vista externa (MPEG-FAB-130).
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APENDICE E- MEDIDAS DOS ESPECIMES FIGURADO (continua)
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(continuagéo)

(- . Comprimento Altura Largura | Afloramento/
Especie Valva | Registro
(mm) (mm) (mm) amostra
MPEG- Tarapoto
FAB-21 0.82 0.44 - (859)
MPEG- Tarapoto
VE/? | Crgos 0,91 0,48 - (859)
MPEG- Tarapoto
FAB-23 0.83 0.45 i (859)
MPEG- Tarapoto
FAB-24 0.92 0,50 i (859)
VD/?Q
MPEG- 0.87 0.45 i Tarapoto
FAB-25 ’ ’ (859)
MPEG- Indiana
FAB-26 0.80 0.39 i (T348)
MPEG- Tarapoto
Vb |_FAB2T 0,94 045 - (859)
C. krsticae MPEG- 0.90 0.43 i Tarapoto
FAB-28 ’ ’ (859)
MPEG- Tarapoto
FAB-29 0,94 0.47 - (859)
MPEG- Indiana
FAB-30 089 0,44 ] (T348)
VD/&
MPEG- 0.94 0.48 i Tarapoto
FAB-31 ’ ’ (859)
MPEG- Buen Pasa
o FAB.32 0,84 0,46 0,36 (898)
MPEG- Indiana
FAB.33 0,87 0,43 0,39 (T348)
MPEG- Indiana
o FAB.34 0,84 0,46 0,35 (T348)
MPEG- Indiana
FAB.35 0,91 0,48 0,35 (T348)
MPEG- Soledad
FAB-36 0,96 0,50 i (T821)
MPEG- Soledad
VE/Q FAB.37 0,93 0,50 - (T821)
MPEG- Pebas
FAB-38 111 0,62 i (T421)
C.machadoi MPEG- Soledad
FAB-39 0,97 0,49 i (T821)
MPEG- Soledad
VD/Q | FAB-40 0,95 0,49 i (T821)
St. Elena
MPEG- 1,14 0,58 i (T488)

FAB-41
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(continuagéo)

, . . Comprimento Altura Largura | Afloramento/
Especie Valva | Registro
(mm) (mm) (mm) amostra
MPEG- Pebas
FAB-42 1,07 0,51 ] (T421)
MPEG- Soledad
VES | FaB43 109 054 ] (T821)
MPEG- Soledad
FAB-44 1,03 0,50 (T821)
MPEG- Pebas
C machado FAB-45 1,05 0,48 i (T421)
.machadoi MPEG- Soledad
vD/& EAB-46 1,08 0,51 - (T821)
MPEG- Soledad
FAB-47 1,05 0,48 i (T821)
MPEG- St. Elena
o0 FAB-48 0.82 ) 0.36 (T488)
MPEG- Pebas
FAB-49 0,98 0,51 0,41 (T421)
MPEG- St. Elena
FAB-50 0,93 0,54 ) (T488)
VE/Q
MPEG- 0.89 0.50 i St. Elena
FAB-51 ’ ’ (T488)
MPEG- St. Elena
FAB-52 0,90 0,49 ) (T488)
VD/Q
MPEG- 0.93 0.50 i St. Elena
FAB-53 ’ ’ (T488)
MPEG- St. Elena
FAB-54 1,09 0.5 ) (T488)
MPEG- St. Elena
C.marginuspinosa vErs FAB-55 H oo - (T488)
MATOIED MPEG- Los 052 ] St. Elena
FAB-56 ' ' (T488)
MPEG- St. Elena
FAB-57 1,06 0,52 ) (T488)
MPEG- St. Elena
VvD/& FAB-58 1,06 0,52 - (T488)
MPEG- St. Elena
FAB-59 0,98 0,48 ) (T488)
MPEG- St. Elena
Cc/? FAB-60 0,82 - 0,36 (T488)
MPEG- St. Elena
c/3 FAB-61 0,90 - 0,38 (T488)
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(continuagéo)

, . . Comprimento Altura Largura | Afloramento/
Especie Valva | Registro
(mm) (mm) (mm) amostra
MPEG- Pebas
c/3 EAB-62 0,71 - 0,32 (T421)
MPEG- Pebas
C/Q FAB-63 0,93 0,45 0,39 (T421)
MPEG- Pebas
FAB-64 0,79 0.43 ) (T421)
VE/Q
MPEG- 0.82 0.43 i Pebas
FAB-65 ' ' (T421)
MPEG- Pebas
- FAB-66 075 0.39 ' (T421)
C.minipunctata | VD/?
MPEG- 0.76 0.41 i Pebas
FAB-67 ’ ’ (T421)
MPEG- Pebas
FAB-68 0,90 0.44 ) (T421)
VE/&
MPEG- 0.91 0.44 i Pebas
FAB-69 ' ' (T421)
MPEG- Pebas
FAB-70 0,88 041 ) (T421)
VD/&
MPEG- 0.88 0.42 i Pebas
FAB-71 ’ ’ (T421)
MPEG- St. Elena
VE/Q FAB.72 0,81 0,41 - (T488)
MPEG- St. Elena
VD/Q FAB-73 0,78 0,38 - (T488)
MPEG- St. Elena
VE/& FAB.74 0,85 0,39 - (T488)
MPEG- St. Elena
o VDS | EAR-75 0,82 0,36 - (T488)
C. multiradiata
o MPEG- 0.83 i 036 St. Elena
FAB-76 ' ' (T488)
MPEG- St. Elena
Cc/d FAB-77 0,81 - 0,29 (T488)
.| MPEG- St. Elena
Juvenil FAB-78 0,64 0,32 - (T488)
) MPEG- St. Elena
Juvenil FAB-79 0,62 0,30 - (T488)
MPEG- Pebas
C.paralela Cc/Q EAB-80 0,65 0,32 0,26 (T421)




94

(continuagéo)

, . . Comprimento Altura Largura | Afloramento/
Especie Valva | Registro
(mm) (mm) (mm) amostra
.. MPEG- Soldedad
C.retrobispinosa | VE/J FAB-81 1,00 0,48 - (T821)
MPEG- Soledad
i VD/Q FAB-82 0,85 0,44 - (T821)
il Vil | MPEG- 075 0.40 ] Soledad
FAB-83 ' ' (T821)
MPEG- St. Elena
FAB-84 101 0,63 ) (T488)
MPEG- Pebas
VE/Q FAB-85 1,09 0,64 - (T421)
MPEG- Pebas
FAB-86 107 0.64 ' (T421)
MPEG- St. Elena
FAB-87 103 0,63 ) (T488)
MPEG- Pebas
VD/Q FAB-88 1,07 0,63 - (T421)
MPEG- Pebas
FAB-89 105 0,63 ) (T421)
MPEG- St. Elena
C. FAB-90 110 0,64 i (T488)
sulcosigmoidales MPEG- Pebas
VE/& FAB-O1 1,19 0,67 - (T421)
MPEG- Indiana
FAB-92 0,92 0,50 i (T350)
MPEG- Pebas
FAB-93 1,09 0,62 ) (T421)
MPEG- St. Elena
FAB-94 116 0.63 ) (T488)
MPEG- Indiana
vD/& FAB-95 0,96 0,48 - (T350)
MPEG- Indiana
FAB-96 109 0,56 i (T350)
MPEG- Pebas
FAB-97 115 0,62 ) (T421)
MPEG- Pebas
o 7 A1 -
Cyprideis FAB-98 0.76 0 (T421)
L VE/Q
indianae sp. nov. MPEG- 0.73 0.39 ) Pebas
FAB-99 ' ' (T421)
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(continuagéo)

, . . Comprimento Altura Largura | Afloramento/
Especie Valva | Registro
(mm) (mm) (mm) amostra
MPEG- Pebas
vbre FAB-102 0,84 0,45 - (Ta21)
MPEG- 0.80 0.42 i Pebas
FAB-103 ' ' (T421)
Cyprideis MPEG- ) Pebas
indianae sp. nov. VE/d FAB-100 0.92 045 (T421)
MPEG- Indiana
VE/& FAB-101 0,80 0,39 - (T350)
MPEG- Indiana
vD/& FAB-104 0,76 0,35 - (T350)
MPEG- Soledad
VE/Q FAB-105 0.89 0,48 i (T821)
MPEG- 0.81 0.44 i Soledad
FAB-106 ' ' (T821)
MPEG- Soledad
VD2 FAB-108 0,86 0,46 i (T821)
Cyprideis MPEG- 0.89 0.46 ) Soledad
soledae sp. nov. FAB-109 ' ' (T821)
MPEG- Soledad
VES | EAB-107 102 0,51 ] (T821)
MPEG- Soledad
FAB-110 0.97 0.40 ] (T821)
vD/&
MPEG- 0.98 0.48 i Soledad
FAB-111 ' ! (T821)
MPEG- St. Elena
VD/Q FAB-116 0,77 0,43 - (T488)
MPEG- St. Elena
FAB-112 0,92 045 ) (T488)
MPEG- St. Elena
. FAB-113 0,91 0,45 i (T488)
Cyprideis VE/&
santaelenae s MPEG- 0,90 0,45 - St. Elena
oV P- FAB-114 ' ! (T488)
' MPEG- 0.90 0.45 ] St. Elena
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(concluséo)

Cyprideis
santaelenae sp.
nov.

vD/J&

MPEG- St. Elena
FAB-119 0,85 041 (T488)

MPEG- St. Elena
FAB-120 0.87 0,43 (T488)
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APENDICE F - ARTIGO - TAXONOMIC STUDY OF THE GENUS CYPRIDEIS, PEBAS
FORMATION, IQUITOS REGION, PERU.
Neste apéndice esta anexado o artigo que sera submetido para a revista “ZOOTAXA”.

Artigo redigido segundo as normas da revista.
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TAXONOMIC STUDY OF THE GENUS CYPRIDEIS, PEBAS
FORMATION, IQUITOS REGION, PERU

FABRICIA SILVA DE SOUSA?, MARIA INES FEIJO RAMOS?

1 Universidade Federal do Para, Programa de Pds-Graduacdo em Geologia e Geoquimica,
Brazil; E-mail: fabsiva26@yahoo.com.br

2 Museu Paraense Emilio Goeldi, Campus de Pesquisa, Coordenacéo de Ciéncias da Terra e
Ecologia, Av. Perimetral, cx. Postal 399, 1901, Belém, PA, Brazil ; E-mail: mramos@museu-
goeldi.br
Abstract

The Neogene of the Ocidental Amazonia is an important period due to the high abundance
and diversity of the biota, as well as by the high endemism, as in the Ostracoda. The taxonomic
analisys of the ostracods from Pebas Formation, Iquitos region, Peru, allowed to recognized eight
genera (Cyprideis, Cypria, Penthesilenula, Heterocypris, Macrocypris, Pelocypris,
Perissocytheridea and Skopaeocythere), which Cyprideis is the most dominant; we identified
nineteen species, besides three new species as follow: C. anterospinosa, C. caraionae, C. inversa,
C. krsticae, C. machadoi, C. marginuspinosa, C. minipunctata, C. multiradiata, C. paralela, C.
retrobispinosa, C. simplex, C. sulcosigmoidales, Cypria aqualica, Penthesilenula olivencae,
Heterocypris sp., Macrocypris sp., Pelocypris zilchi, Perissocytheridea ornelasae and
Skopaeocythere tetrakanthos; and Cyprideis indianae sp. nov., Cyprideis soledae sp. nov.,
Cyprideis santaelenae sp. nov. Between them we have the first record of C. anterospinosa, C.
marginuspinosa, C. retrobispinosa and C. krsticae to the Pebas Formation, as they were
restricted to SolimBes Formation. In addttion, the ostracode assemblage allowed to attest a
predominantly lacustrine environment which salinity rate is influenced by sazonal variability

without marine influence; as soon as to date the studied area in Mesomiocene to Neomiocene.

Key words: Cyprideis, taxonomy, Pebas Formation, Miocene.

1. Introduction

The studies on Ostracoda from the Neogene of Ocidental Amazonia (Brazil, Colombia
and Peru) have been contributing to the knowledge of the diversity, biostratigraphy and to the
paleoenvironmental evolution (Purper & Pinto, 1983, Purper, 1991, Mufioz-Torres et al. 2006,
Gross et al. 2013, 2014, 2015, Linhares et al. 2011, 2017, 2019, Medeiros et al. 2019, Gross &
Piller 2020).
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In Brazil, these taxonomic studies began with Purper (1977, 1979), Purper & Pinto (1983)
and Purper & Ornellas (1991) which proposed a high number of new endemic genera and
species; in addition others important contributions came later (Ramos 2006, Gross et al. 2011,
2013, Linhares et al. 2011, 2017, 2019, Medeiros et al. 2019, Gross & Piller 2020). However,
besides the advance in the researchs of the taxonomy of ostracoda from the Solimoes Formation
(Gross et al. (2013, 2014, 2015), in Pebas Formation they are more restricted to the studies
developed by Sheppard & Bate (1980), Swain (1981), and mainly by Mufioz-Torres et al. (1998,
2006) and Whatley et al. (1998) which dealt with a wide review of the genus Cyprideis pointing
to the high abundance and diversity. The authors also proposed a philogenetic model and a
biozonation to this formation. More recently, Gross & Piller (2020) dealt with an ostracofauna
dominated by the genus Cyprideis in Porvenir, Peru, and hypothesize that the Pebas wetland
received some influx of “saline” but isotopically “fresh” groundwaters resulting in a complex
water chemistry and to a lesser extent freshwater and marine taxons in the Pebas Formation.

Thus, the taxonomy of the ostracods from the Pebas Formation, in Iquitos region,
presentend herein is a very important contribution to increase the record of the Cyprideis species
that will help in future studies about the paleoecology, evolution and biostratigraphy as well as to

a more precise correlation with Solimdes Formation.

2. Geological Setting

The studied sedimentar deposits of Pebas Formation, outcropping in the banks of
Amazonas and Napo Rivers, in the northern of Iquitos, capital of Loreto department, Peru, are
geological located in the area of the Iquitos Arch, close to the west border of Marafion basin (Fig.
1).

The Marafion basin is part of a group of antepais subandines basins that occurs in the
peruvian Amazonia, covering an area of about 320.000km? (Mathalone & Montoya 1995); it is
geographically situated in the North of Peru and geologically limited to the west by the structural
high Campanquiz-Cahuapanas and Cushabatay; to the south by Contaya Arch and to the east by
Iquitos Arch (Rebata et al. 2006, Roddaz et al. 2005, Parra et al. 2019) dividing it from Solimoes
basin (Caputo 1991, Roddaz et al. 2005) (Fig. 1). From the Cretaceous to the Eocene, it is
marked by a depocentre located between the Andes and cratonic domain (Eude et al. 2015),
which embasement reach the minimun thickness to the east, in direction to the Iquitos Arch

(Sanchez et al. 1999). The stratigraphy of the basin is known through oil drilling developed by
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PARSEP and divulgued by PeruPetro in 2000 (PARSEP 2001); a sintheze can be found in
Roddaz et al. (2010) and Calves et al. (2018).
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FIGURE 1. Location of the study area.

The Pebas Formation is characterized by yellowish white fine sandstones, imatures, rich
in feldspar, interlayed by red and bluish claystones, besides lignite layers with pyrite nodules,
rich in organic matter and smectite (R&sanen et al. 1998, Wesselingh et al. 2006a, Antonie et al.
2016). Based on palinology, paleontology and stratigraphy, its sedimentation is characteristic of
lacustrine environment with marine influence (Hoorn 1994, Whatley et al. 1998, Rasanen et al.
1998, Wesselingh et al. 2002, Gingras et al. 2002). The integrated biostratigraphy with
palinology, mollusks and ostracoda presented by Hoorn (1994) and later by Wesselingh et al.
(2006) and Mufoz-Torres et al. (2006), respectively, allowed to infer to this unit Early to Middle
Miocene. Recent palynostratigraphical recalibrations for the nearby sites Nuevo Horizonte and
Porvenir suggest a late middle Miocene (Boonstra et al., 2015, Gross and Piller, 2020). The fossil
content are constituted by mollusk (Gabb 1868, Nuttall 1990, Wesselingh et al. 2002, 2006,
Wesselingh & Ramos 2010), being the brackish water coming from the uppermost part of this
unit (Rebata et al. 2006), ostracods (Whatley et al. 1998, Mufioz-Torres et al. 2006), fishes
(Monsch 1998), icnofossil (Gingras et al. 2002), polens, spores and carbonized seeds (Antonie et
al. 2016); vertebrates are also rich as mammals, turtles, fishes and crocodiles, recorded mainly in

Iquitos region (Salas-Gismondi et al. 2015).
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3. Materials and methods

The studied material comprises fourteen samples collected from nine outcrops through the
Amazonas and Napo rivers banks, Peru (Fig. 2), kindly sendly by Frank Wesselingh (MUSEUM
NATURALLIS, Holanda). Additional information of the localities can be found in Wesselingh et
al. (2002). To the stablishment of the age of the studied area we use as reference the profile of
Indiana outcrop (Fig. 3), as it was the only one that was avaible the present study giving better
stratigraphical distribution control of the species. We follow the biozonation of Mufioz-Torres et
al. (2006) and Linhares et al. (2019) which adjusted the limits of the biozones. For
micropaleontological analyses 60 g of dried sediment per sample were processed by conventional
methods and washed through standard sieves (0.5 mm, 0.250 mm, 0.180 mm, and 0.125 mm).
Wet sieve residuals were dried at 60 °C and the residuals were picked out completely for
microfossils analysis using a stereo microscope, for subsequent identification. Scanning electron
microscope photographs were taken with a Mirae3 Tescan (Museu Goeldi). The suprageneric
classification follow Libeau (2005) and determinations are based on Purper (1979), Purper &
Pinto (1983, 1985), Purper & Ornellas (1991), Mufioz-Torres et al. (1998), Whatley et al. (1998)
and Gross et al. (2013, 2014). Additional type material from the micropaleontological collection,
COCTE, Museu Goeldi, was also consulted to comparative studies.

Type material as well as figured specimens of this study is housed in the
micropaleontological collection of the Department for Ecology and Earth Sciences, Museu
Emilio Goeldi, Par, Brazil.

Abbreviations: C= carapace; LV= left valve; RV=right valve; H= height; L= lenght; W= width

4. Results

The ostracods recovery from the studied samples comprises an assemblage of eight genera
and twenty-two species; where nineteen were previously recorded to the Miocene of Pebas and
Solimoes Formations. Between the genera identified, Cyprideis is the most abundant and diverse
with wider geographic distribution then the others; it corresponds to 92.5% of the total number of
specimens, corroborating with previous records. It is represented by fifteen species including
three new species Cyprideis soledae sp. nov., Cyprideis santaelanae sp. nov. and Cyprideis
indianae sp. nov. described herein. The species C. anterospinosa, C. marginuspinosa, C.
retrobispinosa and C. krsticae is recorded to Pebas Formation for the first time and are rare in the

Solimdes Formation (Fig. 2).
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4.1 Systematic Paleontology

Class OSTRACODA Latreille, 1802
Order PODOCOPIDA Sars, 1866
Superfamily CYTHEROIDEA Baird, 1850

Family CYTHERIDEIDAE Sars, 1925
Subfamily CYTHERIDEINAE Sars, 1925
Genus Cyprideis Jones, 1857

Cyprideis anterospinosa Purper & Ornellas, 1991
PI.1, Figs. 01-04

* 1991 Cyprideis anterospinosa Purper & Ornellas, sp. nov.- Purper & Ornellas: 25-26; PI..1,

Figs.1-6.

Material: 1 valve.
Dimensions: MPEG-FAB-01, Female, LV: L: 0.84mm, H: 0.46mm.

Remarks: The specimes ideintified as Cyprideis anterospinosa Purper & Ornellas, 1991 have no

distinction with the type material illustred by Purper and Ornellas (1991), especially in the form,

contour and ornamentation of valves. Although only one valve has been recovered, we expand

the geographic record as it was restricted to strata of the Solimoes formation, in Brazil.

Ocurrence: Outcrop St. Elena, bank of Amazonas River, Peru.

Distribution. Borehole: 1-AS-32-AM, Upper Amazonas Basin, Brazil (Purper and Ornellas

1991).

* 1985
1998
1998
1998
2011
2019

Cyprideis caraionae Purper & Pinto, 1985
PI. 1, Figs. 05-16.

Cyprideis caraionae Purper & Pinto, sp. nov.- Purper & Pinto: 430; PI. 1, Fig.1-13.
Cyprideis sp. aff. C. machadoi Purper, 1979 — Swain: 10; PI. 4, Figs. 1-4.

Cyprideis caraionae Purper & Pinto, 1985 - Whatley et al.: 234; PI. 1, Fig.6-10.
Cyprideis caraionae Purper & Pinto, 1985 — Mufioz-Torres et al.: 94; Pl. 2, Fig. 12-14.
Cyprideis caraionae Purper & Pinto, 1985 - Linhares et al.: 96; Figs. 3/5-6.

Cyprideis caraionae Puper & Pinto, 1985 - Medeiros et al.:101; Fig.3/B

Material. 755 valves and 64 carapaces.
Dimensions. MPEG-FAB-02, Female, VVL: L: 0.83mm, H: 0.49mm; MPEG-FAB-05, Female,
VR: L: 0.79mm, H: 0.44mm; MPEG-FAB-08, Female, C: L: 0.82mm, H: 0.48mm, W: 0.39mm;
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MPEG-FAB-10, Male, VL: L: 0.84mm, H: 0.44mm; MPEG-FAB-13, Male, VR: L: 0.84mm, H:
0.41mm; MPEG-FAB-15, Male, C: L: 0.86mm, H: 0.45mm, W: 0.36mm.
Remarks. The specimens identified as C. caraionae Purper & Pinto, 1985 share the same
characteristics of the type material, as well as the illustrattions by Mufioz-Torres et al. (1998),
Whatley et al. (1998) and Medeiros et al. (2019). Swain (1998) gives a brief description of the
species, however mistakenly identifies it as C.? sp. aff. machadoi (PI. 4, figs, 1-2) and C. sp. aff.
C. retrobispinosa (Pl.4, figs. 3-4); since the illustrated species have the same characteristics as
described by Purper & Pinto (1985). Linhares et al. (2011) illustrates the species, however it
differs from the most (Purper & Pinto 1985, Mufioz-Torres et al. 1998, Whatley et al. 1998) and
the specimens identified here; since in Linhares et al. (2011) it is a juvenile and presents a greater
protuberance on the dorsal margin, with a more triangular aspect, and the dorsal margin forms a
slight cardinal angle with the posterior margin. In general, the specimens identified as C.
caraionae do not present morphological variations, thus in agree with the diagnosis by Purper &
Pinto (1985).
Occurrence. Outcrops Indiana, St. Clotilde, Tarapoto and Buen Pasa, Peru.
Distribution. Boreholes: 1-AS-33-AM, southwest of the locality of Benjamin Constant (Purper
& Pinto 1985); 1-AS-31-AM, next to the Itui river, southwest of state of Amazonas (Linhares et
al. 2011); Curuca river, District of Canamd, Municipality of North Atalaia (Medeiros et al. 2019),
Brazil. Outcrops: Iquitos and Pebas, Peru (Whatley et al. 1998, Mufioz-Torres et al. 1998).
Cyprideis inversa (Purper & Pinto 1983)
PI.1, Figs. 17-22.
* 1983 Sohnicythere inversa Purper et Pinto sp. nov. - Purper & Pinto:119-120; PI.3, Figs.12-24.
1998 Cyprideis inversa (Purper & Pinto 1983) - Mufioz-Torres et al.: 96; PI. 3, Figs.4-6.
1998 Cyprideis inversa (Purper & Pinto 1983) - Whatley et al.: 234-235; Text-fig. 2; PI.1,
Figs. 16-20.

2011 Cyprideis inversa (Purper & Pinto 1983) - Linhares et al.: 95, 98; Fig. 3/11.

2014 Cyprideis inversa (Purper & Pinto 1983) - Gross et al.:31,32; Fig. 6n; PI. 12, Figs. 15-19

2017 Cyprideis inversa (Purper & Pinto 1983) - Linhares et al.: 17; Fig.6/d.

2019 Cyprideis inversa (Purper & Pinto 1983) - Medeiros et al.: 101; Fig.3/G

2020 Cyprideis inversa (Purper & Pinto 1983) - Gross & Piller: 116-117; Figs.3Y and Figs.4Y.

Material. 45 valves and 3 carapaces.
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Dimensions. MPEG-FAB-16, Female, LR: L: 0.62mm, H: 0.32mm; MPEG-FAB-17, Female, C:
L: 0.81mm, H: 0.41mm, W: 0.29mm; MPEG-FAB-18, Male, C: L: 0.58mm, W: 0.22mm.
Remarks. The specimens identified in the present work have variations in the ornamentation,
from a more punctuated surface, across the entire valve, as illustrated by Mufioz-Torres et al.
(1998), Whatley et al. (1998) and Gross et al. (2014) to a punctuated surface with small and
evident tubercles, as illustrated by Purper et al. (1983), Linhares et al. (2011, 2017), Gross et al.
(2014) and Medeiros et al. (2019). Despite these variations in the surfaces of the valves recovered
here, the species is in agree with the diagnosis described by Purper et al. (1983).
Occurrence. Outcrops of Indiana, bank of Amazonas river, Peru.
Distribution. Boreholes: 1-AS-32-AM, northwest of state of Amazonas (Purper & Pinto 1983);
1-AS-31-AM, next to the Itui river, southwest of state of Amazonas (Linhares et al. 2011); 1-AS-
10-AM, Sucuriju, next to the Itui river, southwest of Benjamin Constant (Gross et al. 2014) and
1-AS-33-AM (Medeiros et al. 2019); 1-AS-7D-AM, next to the Quixito river, northwest of state
of Amazonas (Linhares et al. 2017), Brazil. Outcrops: in region of Pebas (Whatley et al. 1998,
Mufioz-Torres et al. 1998) and Porvenir in area of Iquitos Arch (Gross & Piller 2020), in Peru;
Villareal and Los Choros, Colémbia (Whatley et al. 1998, Mufioz-Torres et al. 1998).
Cyprideis krsticae Purper & Pinto 1985
PI. 1, Figs. 23-30; PI. 2, Figs. 01-10.
* 1985 Cyprideis krsticae Purper et Pinto sp. nov.- Purper & Pinto: 430,432; PI. 1, Figs. 14-22.
Material. 118 valves and 14 carapaces.
Dimensions. MPEG-FAB-20, Female, VL: L:0.82mm, H: 0.44mm;MPEG-FAB-21, Female, VL:
L: 0.82mm, H: 0.48mm; MPEG-FAB-22, Female, VL: L: mm, H: mm; MPEG-FAB-23, Female,
VL: L: mm, H: mm; MPEG-FAB-25, Female, VR: L: 0.94mm, H: 0.45mm; MPEG-FAB-32,
Female, C:L: 0.84mm, H: 0.46mm, W: 0.36mm; MPEG-FAB-27, Male, VL: L: 0.94mm, H:
0.45mm; MPEG-FAB-28, Male, VL: L: 0.90mm, H: 0.43mm; MPEG-FAB-29, Male, VL: L:
0.94mm, H: 0.47mm; MPEG-FAB-34, Male, C:L: 0.84mm, W: 0.35mm.
Remarks. The specimens identified as C. krsticae Purper & Pinto, 1985 show similarity to the
type material, however with the development of more expressive spines on the anterior and
posterior margins of both valves. Purpr & Pinto (1985) mentioned the occurrence of small spines
at the ends of the valves, however they do not mention the degree of their development, or

possible morphological variation in the species, which was observed in the present material; with



106

the most expressive development of one or two spines in the postero-ventral region of the left
valve. Such variation may be related to environmental changes, being observed only among
specimens of the Tarapoto outcrop. This species has a rare record in the Solimes Formation, as
diagnosed by Purper & Pinto (1985), which makes comparisons with other publications difficult.
Therefore, with the identification, the species is no longer restricted to the Solimes Formation,
having now the first record in the Pebas Formation.

Occurrence. Outcrops of Indiana, bank of the Amazonas River; Buen Pasa and Tarapoto, the
bank of the Napo River, all located in Peru.

Distribution. Borehole: 1-AS-4-AM, northwest of the state of Amazonas, Brazil (Puper & Pinto
1985).

Cyprideis machadoi (Purper 1979)
PI. 3, Figs. 11-22.

1977 Ostracoda B n.g., n.sp.- Purper: 359; PI. 1, Figs. 9-14.
* 1979 Chlamydocytheridea machadoi Purper, gen. et sp. nov.- Purper: 237-238; Pl 6, Figs.
1-6.
? 1979 Cyprideis truncata Purper, sp. nov. - Purper: 232-233; PI. 4, Figs. 12-22.
nom 1979 Paulacoutoia kroemmelbeini Purper, sp. nov.- Purper: 236-237; PI. 5, Figs.18-24.
1980 Otarocyprideis elegans sp. nov.- Sheppard & Bate: 101-102; PI. 8, Figs. 10-12; PI.. 9,
Figs. 1-5, 7.
1983 Chlamydocytheridea machadoi Purper, 1979-Purper & Pinto: 124; PI. 1, Figs. 14-17.
1991 Chlamydocytheridea kotzianae Purper & Ornellas, sp. nov.- Purper & Ornellas: 26;
Pl. 1, Fig. 7. [no PI. 1, Figs. 8-9].
1998 Cyprideis machadoi (Purper 1979) - Mufioz-Torres et al.: 98; PI. 3, Figs. 15-17.
1998 Cyprideis machadoi (Purper 1979) -Whatley et al.: 235; Text-fig. 2; PI. 2, Figs. 6-10
[sic].
? 2010 Cyprideis machadoi (Purper 1979) - Wesselingh & Ramos: 308; Figs. 18.5/m-n.
2011 Cyprideis machadoi (Purper 1979) - Linhares et al.: 95; Figs. 3/13-14.
? 2013 Cyprideis aff. machadoi (Purper 1979) - Gross et al.:227-229; PI. 6, Figs.1-20, 22.
2014 Cyprideis machadoi (Purper 1979) - Gross et al.: Figs. 4d-f; PI. 1, Figs. 27-41; PI. 2,
Figs. 1-23.
2017 Cyprideis machadoi (Purper 1979) - Linhares et al.: Fig.6/C.
2019 Cyprideis machadoi (Purper 1979) - Medeiros et al.: 101; Fig.3/D.
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2020 Cyprideis machadoi (Purper 1979) - Gross & Piller: 116-117; Figs.3S-4S.
Material. 153 valves and 4 carapace.
Dimensions. MPEG-FAB-38, Female, VL: L: 0.82mm, H: 0.48mm; MPEG-FAB-41, Female,
VR: L: 1.14mm, H: 0.58mm; MPEG-FAB-43, Male, VL: L:1.09 mm, H: 0.54mm; MPEG-FAB-
46, Male, VR: L: 1.08mm, H: 0.51mm.
Remarks. Initially described as Chlamydocytheridea machadoi by Purper (1979), and transferred
to the genus Cyprideis by Mufioz-Torres et al. (1998), the specimens recovered here have the
typical characteristics of the species, highlighted by Mufioz-Torres et al. (1998) and corroborated
by Whatley et al. (1998). The authors points variations in the curvature of the anterior margin of
the right valve, in the degree of development of the flange, in the shape and contour of the
anterior margin of the left valve, as well as in the development of the Chlamydoteca that may or
may not be present. Such variations were not observed in the present material, except for the little
developed intermediate extension, as mentioned by Gross et al. (2014), as well as differences
with previous publications.

Occurrence. Outcrops of Pebas, Soledad and St. Elena, all locked on the banks of the Amazonas
River, Peru.

Distribution. boreholes: CPCAN-I1I-Sdo Paulo de Olivenca, CPCAN-II-Poreré and 1-AS-32-
AM, all northwest of the state of Amazonas (Purper 1979, Purper & Pinto 1983); 1-AS-31-AM
and 1-AS-10-AM, both near the Itui River, state of Amazonas (Linhares et al. 2011, Gross et al.
2014); 1-AS-7D-AM, near the Quixito River, northwest of the state of Amazonas and 1-AS-33-
AM, southwest of the locality of Benjamin Constant, Curu¢a River, District of Canama, Atalaia
do Norte (Linhares et al. 2017, Medeiros et al. 2019); and outcrops the southeast of Eirunepé,
Morada Nova and Pau D’Alho (Wesselingh & Ramos 2010, Gross et al. 2013), Brazil. Outcrops:
of Pichua, in Marafion River; Pebas, Santa Julia, Iquitos (Whatley et al. 1998, Mufioz-Torres et
al. 1998) and Porvenir in area of lquitos Arch (Gross & Piller 2020), Peru; in Colémbia, outcrops
of Los Chorros, Villareal, Salado among (Whatley et al. 1998, Mufioz-Torres et al. 1998).

Cyprideis marginuspinosa Purper & Ornellas 1991
Pl. 2, Figs. 23-28.

* 1991 Cyprideis marginuspinosa Purper et Ornellas sp. nov.- Purper & Pinto: 430,432; PI. 1,
Figs. 14-22.

Material. 56 valves and 5 carapaces.
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Dimensions. MPEG-FAB-51, Female, VL: L: 0.89mm, H: 0.50mm; MPEG-FAB-53, Female,
VR: L: 0.93mm, H: 0.50mm; MPEG-FAB-57, Male, VL: L: 1.06mm, H: 0.52mm; MPEG-FAB-
58, Male, VR: L: 1.06mm, H: 0.52mm.

Remarks. The specimens identified as C. marginuspinosa Purper & Ornellas, 1991 share the
same characteristics described by Purper & Ornellas (1991), although they have a less prominent
posterior cardinal angle and the anterior margin turned downwards. The specimens have a rare
record in the Solimoes Formation, so is no longer restricted to this formation, having now the
first record for the Pebas Formation, in Peru.

Occurrence. Outcrop St. Elena, bank of the Amazonas River, Peru.

Distribution. Borehole: 1-AS-32-AM, Basin Amazonas Upper, Brazil (Purper & Ornellas,
1991).

Cyprideis minipunctata (Purper & Ornellas 1991)
PI. 3, Figs. 01-08.

?pars 1980 Cyprideis purperi purperi subsp. nov. - Sheppard & Bate:99-101; Text-fig. 2; PI. 7,
Figs. 1-11; PI. 8, Figs. 1-2. [no PI. 7, Fig. 13 and probably no Fig. 12].
* 1991 Cytheridea minipunctata Purper & Ornellas, sp. nov.- Purper & Ornellas: 28-30; PI..
2, Figs. 7-12.
1998 Cyprideis minipunctata (Purper & Ornellas 1991) - Mufioz-Torres et al.: 98; PI. 3,
Figs. 18-20.
1998 Cyprideis minipunctata (Purper & Ornellas 1991) - Whatley et al.: 235-236; PI.. 2,
Figs. 11-15 [sic].
2014 Cyprideis minipunctata (Purper & Ornellas 1991) - Gross et al.: 26-27; Fig. 6/e; PI.
7; Figs. 32-35; PI. 8,, Figs. 1-9.
2017 Cyprideis minipunctata (Purper & Ornellas 1991) - Linhares et al.: Fig.6/b.
Material. 155 valves and 12 carapaces.
Dimensions: MPEG-FAB-64, Female, VR: L: 0.79mm, H: 0.43mm; MPEG-FAB-66, Female,
VR:L: 0.75mm, H: 0.39mm; MPEG-FAB-68, Male, L: 0.90mm, H: 0.44mm; MPEG-FAB-70,
Male, VR:L: 0.88mm, H: 0.41mm.
Remarks. The speciemens of C. minipunctata Purper & Ornellas 1991 recovered in the lquitos

region have the same diagnostic characteristics as the type material described by Purper &
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Ornellas (1991); it is also similar to the specimens represented by Mufioz-Torres et al. (1998),
Gross et al. (2014) and Linhares et al.( 2017).

Occurrence. Outcrop of Pebas, bank of the Amazonas River, Peru.

Distribution. Boreholes: 1-AS-32-AM, 1-AS-7D-AM (near the Quixito river), both northwest of
the state of Amazonas (Purper & Ornellas 1991, Linhares et al. 2017) and 1-AS-10-AM,
Sucuriju, near of Itui river, southwest of the state Amazonas (Gross et al. 2014), Brazil.
Outcrops: Pebas and Pichua, Peru (Sheppard & Bate 1980, Whatley et al. 1998, Mufioz-Torres et
al. 1998); and Villareal, Coldombia (Whatley et al. 1998, Mufioz-Torres et al. 1998).

Cyprideis multiradiata (Purper 1979)
Pl. 3, Figs. 09-22.

1977 Ostracoda A n.g., n.sp. - Purper: 359; PI. 1, Figs. 1-8.
* 1979 Amazonacytheridea multiradiata Purper, gen. et sp. nov.- Purper: 234-235; PI.. 5,
Figs. 1-9.
1985 Amazonacytheridea multiradiata Purper, 1979 - Purper & Pinto: 427, 430; Fig. 3.
pars 1998 Cyprideis olivencai (Purper 1979) - Mufioz-Torres et al.:100; PI. 4, Figs. 7, ?5. [no PL.
4, Fig. 6]
pars 1998 Cyprideis olivencai (Purper 1979) - Whatley et al.: 236; Text-fig.2; PI. 2, Figs. 4-5, ?3
[sic]. [no PI. 2, Figs. 1-2 [sic]].
2014 Cyprideis multiradiata (Purper 1979) - Gross et al.: Figs. 4p-r; Pl. 5, Figs.1-30
2017 Cyprideis multiradiata (Purper 1979) - Linhares et al.: Fig.6/i.
2019 Cyprideis multiradiata (Purper 1979) - Medeiros et al.: 101; Fig.3/E.
2020 Cyprideis multiradiata (Purper 1979) - Gross & Piller: 116-117; Figs.3AA-4AA.
Material. 184 valves.
Dimensions: MPEG-FAB-72, Female, VL: L: 0.81mm, H: 0.41mm; MPEG-FAB-73, Female,
VR: L: 0.78mm, H: 0.38mm; MPEG-FAB-74, Male, VL: L: 0.85mm, H: 0.39mm; MPEG-FAB-
75, Male, VR: L: 0.82mm, H: 0.36mm; MPEG-FAB-76, Male, C:L: 0.81mm, W: 0.29mm;
MPEG-FAB-77, Male, C: L: 0.81mm, W: 0.29mm; MPEG-FAB-78, Juvenil, VL: L: 0.64mm, H:
0.32mm; MPEG-FAB-79, Juvenil, VR: L: 0.62mm, H: 0.30mm.
Remarks. The specimens analyzed here share the same morphological characteristics as the type
material, initially identified as Amazonacytheridea multiradiata by Purper (1979). Purper & Pinto
(1985) suggest an evolutionary tendency for the species based on the variations of the internal
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morphological characteristics and contour of the valves, which was not observed in the
specimens identified in the present study, where the variations are evident only in the size of the
valves. Mufoz-Torres et al. (1998) and Whatley et al. (1998), placed this species into the
synonymy of Cyprideis olivencai (Purper 1979), together with C. parallela (Purper 1979) and C.
simplex (Sheppard & Bate 1980). However, Gross et al. (2014) do not agree with the species
concept of Mufoz-Torres et al. (1998) and Whatley et al. (1998) and mention that C.
multiradiata is a valid taxon.

Occurrence. Outcrops of Pebas and St. Elena, both the bank of Amazonas River, Peru.

Distribution. Boreholes: CPCAN-I11-Sdo Paulo de Olivenca, CPCAN-I-Tamandua, 1-AS-32-
AM, 1-AS-7D-AM, near the Quixito river, all northwest of the state of Amazonas (Purper 1979,
Purper & Pinto 1985, Linhares et al. 2017); 1-AS-33-AM, southwest of Benjamin Constant,
Curuca river, Distrito de Canamd, Atalaia do Norte (Medeiros et al. 2019); 1-AS-10-AM,
Sucuriju, near of ltui river, southwest of the state of Amazonas (Gross et al. 2014), Brazil.
Outcrops: Pebas, Santa Julia (Whatley et al. 1998, Mufioz-Torres et al. 1998) and Porvenir in
area of lquitos Arch (Gross & Piller 2020) Peru; Mocagua, Los Choros and Buenos Aires,
Colémbia (Whatley et al. 1998, Mufioz-Torres et al. 1998).

Cyprideis paralela (Purper 1979)
Pl. 4, Figs. 23-26.

* 1979 Pseudoparakrithella paralela Purper, gen. et sp.nov. - Purper: 238-239; PI.6, Figs. 7-14.
1983 Pseudoparakrithella paralela Purper, 1979 - Purper & Pinto; PI. 2, Figs.14-16.
1985 Pseudoparakrithella paralela Purper, 1979 - Purper & Pinto: 427, 430; Fig. 2.
2014 Cyprideis paralela Purper 1979 - Gross et al.: Figs. 4p-r; PI. 5, Figs.1-30.
2017 Cyprideis paralela Purper 1979 - Linhares et al.: Fig.6/i.
2020 Cyprideis paralela Purper 1979 - Gross & Piller: 116-117; Figs.3R-4R.
Material. 28 valves.
Dimensions: MPEG-FAB-80, C: L: 0.65mm, H: 0.32mm, W: 0.26mm.
Remarks. With an excellent state of preservation and without variation in size, the identified
specimens share the same morphological characteristics of type material. The species
Pseudoparakrithella paralela (Purper 1979), together with Botulocyprideis simplex (Sheppard &
Bate 1980) and Nealecythere posterocompressus (Purper & Pinto 1983), later transferred to the
genus Cyprideis by Mufioz-Torres et al. (1998), compose the evolutionary trend suggested by
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Purper & Pinto (1985), based on its internal and external morphological variations. The authors
mentioned that these species belong to a lineage of smooth forms and that C. paralela
corresponds to the intermediate level of borehole 1AS-32-AM, in addition to having a distinct
eye-spot tubercle. This feature not mentioned in Purper (1979) is illustrated by Gross et al.
(2014), however, are absent in the specimens identified in the presente study. According to Gross
et al. (2014) this characterisiticc is associated with ecological factors instead of a phylogenetic
character. With the identification, the species is no longer restricted to the Solimoes Formation,
having now the first record in the Pebas Formation.
Occurrence. Outcrops of Pebas, Soledad and St. Elena, all located on the banks of the Amazonas
River, Peru.
Distribution. Boreholes: CPCAN-111-Sdo Paulo de Olivenca, CPCAN-I-Tamandua, 1-AS-32-
AM, 1-AS-7D-AM, near of the Quixito river, northwest of the state of Amazonas (Purper 1979,
Purper & Pinto 1983, 1985, Linhares et al. 2017); 1-AS-10-AM, Sucuriju, near ltui river,
southwest of the state of Amazonas (Gross et al. 2014), Brazil. Outcrop: Porvenir, in area of
Iquitos Arch, Peru (Gross & Piller 2020).
Cyprideis retrobispinosa Purper & Pinto, 1983
Pl. 3, Figs. 27-30.
* 1983  Cyprideis retrobispinosa Purper, et Pinto, sp.nov. - Purper & Pinto: 115-116; PI..1,
Figs. 1-13.
Material. 1 valve.
Dimensions: MPEG-FAB-81, VL :L: 1.00 mm, H: 0.48 mm.
Remarks. Identified as C. retrobispinosa Purper & Pinto, 1983, the well preserved specimen has
no distinction with the type of material, despite the occurrence of only one valve. Swain (1998)
identifies a specimen as C. aff. C. retrobispinosa (Pl. 4, Figs. 3-4). However, they differ from the
specimen illustrated by Purper & Pinto (1983) in shape, being more shortned and in the
development of the spines of the posteroventral region. Thus, the specimen identified herein is
considered the first record to the Pebas Formation.

Occurrence. Outcrop Soledad, bank of Amazonas River, Peru.

Distribution. Borehole: 1-AS-32-AM, northwest of state of Amazonas, Brazil (Purper & Pinto
1983).
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Cyprideis simplex (Sheppard & Bate, 1980)
Pl. 4, Figs. 01-04.

* 1980 Botulocyprideis simplex sp. nov. - Sheppard & Bate: 104; PI. 9, Figs.6, 8-13
1983 Botulocyprideis simplex Sheppard & Bate emendado de Purper & Pinto - Purper & Pinto:
116-117; PI. 2, Figs. 17-27.

1985 Botulocyprideis simplex Sheppard & Bate, 1980 - Purper & Pinto: 427, 430; Fig. 2.

2014  Cyprideis simplex (Sheppard & Bate, 1980) - Gross et al.: Pl. 4, Figs.46-50.

2019 Cyprideis simplex (Sheppard & Bate, 1980) - Medeiros et al.: 101; Fig.3/C.
Material. 4 valves and 1 carapace.
Dimensions: MPEG-FAB-83, VR:L: 0.85mm, H: 0.44mm.
Remarks. The recovered material comprises only five specimens, which differ slighly from that
illustrated by Sheppard & Bate (1980), being less elongated and inflated, the dorsal margin
slightly prominent towards the anterior cardinal angle of the right valve, different from those also
illustated by Purper & Pinto (1983), where the dorsal and ventral margins are parallel. The
specimens illustrated by Gross et al. (2014) have a greater similarity with the material illustated
herein, such as internal region, very evident inner lamella, inverse hinge and with poorly
developed elements, in addition to muscle scars; like the authors, the classification follows the
proposal of Whatley et al. (1998), where they considers the genus Botulocyprideis (Sheppard &
Bate 1980) a junior synonym of the genus Cyprideis.

Occurrence. Outcrop Soledad, bank of Amazonas River, Peru.

Distribution. Boreholes: 1-AS-32-AM, northwest of the state of Amazonas (Purper & Pinto
1983, 1985); 1-AS-10-AM, Sucuriju, near of ltui river, southwest of the state of Amazonas
(Gross et al. 2014); 1-AS-33-AM, southwest of Benjamin Constant, Curuca river, District of
Canama, Atalaia do Norte (Medeiros et al. 2019), Brazil. Outcrop: Pichua, the bank of Marafion
river, Peru (Sheppard & Bate 1980).
Cyprideis sulcosigmoidalis (Purper 1979)
Pl. 4, Figs. 05-20.
1977 Cytheridea sp. nov. A - Purper: 361; PI. 2, Figs. 1-6.
* 1979 Cytheridea sulcosigmoidalis - Purper sp. nov.- Purper: 226-227; P1.1, Figs.11-18.

pars 1980 Cyprideis purperi purperi - Sheppard & Bate: 99-101; PI. 7, Fig.13 and probably Fig.

12. [no text-fig. 2; PI. 7, Figs. 1-11; PI. 8, Figs. 1-2]
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1998 Cyprideis sulcosigmoidales (Purper 1979) - Whatley et al.: 236; fig. 2; PI. 3, Figs.
1-5.

1998 Cyprideis sp 4 - Whatley et al.: 237; PI. 3, Figs. 16-20.

1998 Cyprideis aulakos sp. nov. - Mufioz-Torres et al.: 94; fig. 2; PI. 2, Figs.7-11.

1998 Cyprideis sulcosigmoidalis - Mufioz-Torres et al.: 100; PI. 4, Figs.16-18.

1998 Cyprideis sp. aff. C. retrobispinosa Purper & Pinto - Swain:3; PI. 6, Figs.1-8.

2010 Cyprideis sulcosigmoidalis (Purper 1979) -Wesselingh & Ramos:308,Fig.18.5/i-j.

2011 Cyprideis aulakos - Linhares et al.: 95; Figs. 3/3-4.

2011 Cyprideis sulcosigmoidalis - Linhares et al.: 95; Figs. 4/5-6.

2014 Cyprideis sulcosigmoidalis - Gross et al.: 32-34, Fig. 6; Pl. 12, Figs. 20-34; PI. 13,
Figs. 1-21; PI. 14, Figs. 1-21.

2017 Cyprideis sulcosigmoidalis - Linhares et al.: Fig. 6/c.

2019 Cyprideis sulcosigmoidalis - Medeiros et al.: 101, Fig.3/1.

2020 Cyprideis sulcosigmoidalis - Gross & Piller - Gross & Piller: 116-117; Figs.3AB-
4AB.

Material. 279 valves and 3 carapaces.

Dimensions: MPEG-FAB-84, Female, VL: L: 1.0lmm, H: 0.63mm; MPEG-FAB-87, Female,
VR: L: 1.03mm, H: 0.63mm; MPEG-FAB-92, Male, VL:L: 0.92mm, H: 0.50mm; MPEG-FAB-
95, Male, VR: L: 0.96mm, H: 0.48mm; MPEG-FAB-96, Male, VR: L: 1.09mm, H: 0.56mm;
MPEG-FAB-97, Female, VR: L: 1.15mm, H: 0.62mm.

Remarks. Species of subtrapezoidal shape, punctuated surface, groove in the mid-dorsal region,
slight concave in the left ventral margin, more curved antero-ventral margin in the right valve and
simple and rarely bifurcated pores. Cyprideis sulcosimoidales is considered synonymous with C.
aulakos Mufoz-Torres et al. (1998), by Gross et al. (2014), since the differences are not clear
between the two species. Gross et al. (2014) mentioned the presence of marginal denticles in C.
sulcosigmoidalis and parallel punctation in the peripheral regions and smooth ornamentation in
C. aulakos, as the main diferences between species, however they do not consider enough for the
separation in two species. The specimens identified in the present work are similar to the type
material in Purper (1979) with the addition of the morphological variations mentioned by
Whatley et al. (1998), Mufioz-Torres et al. (1998) and discussed by Gross et al. (2014), such as

the presence of denticles on the posterior and anterior margins of the right valve, which is not
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described by Purper (1979). Among the morphological variations observed in the recovered
material there is variation in ornamentation from smooth to punctuated, and mainly in the
variation of denticulation in the anterior margin of the right valve, where in some specimens the
denticles are more evident; well-developed spines occur in the posteroventral region of the right
valve. Despite Gross et al. (2014) highlight the variation in ornamentation and denticulation of
the anterior margin of the right valve, the authors do not consider these characteristics as
diagnoses to determine a new species, but as an intraspecific variation resulting from
environmental changes.
Occurrence. Outcrops Indiana, Pebas and St. Elena, bank of Amazonas River and St. Clotilde,
bank of Napo River, Peru.

Distribution. Boreholes: CPCAN-11I-Sdo Paulo de Olivenca and CPCAN-I-Tamandud,
northwest of state of Amazonas (Purper 1979); 1-AS-31-AM, near of Itui river, southwest of the
state of Amazonas (Linhares et al. 2011); 1-AS-10-AM, Sucuriju, near of Itui river, southwest of
the state Amazonas (Gross et al. 2014); 1-AS-8-AM, near of Quixito river, northwest of the state
of Amazonas (Linhares et al. 2017); 1-AS-33-AM, southwest of Benjamin Constant, Curuca
river, District of Canamd, Atalaia do Norte (Medeiros et al. 2019), Brazil. Outcrops Pichua, the
bank of Marafion river (Sheppard & Bate 1980); Santa Julia, Santa Sofia (Whatley et al. 1998,
Mufioz-Torres et al. 1998) and Porvenir, in area of Iquitos Arch (Gross & Piller 2020), Peru; and
Mocagua, Coldombia (Mufioz-Torres et al. 1998).

Cyprideis indianae sp. nov.
Pl. 4, Figs. 21-28.

pars 1998 Cyprideis graciosa (Purper 1979) - Whatley et al.: 234; PI. 1, Figs. 11-15.

pars 1998 Cyprideis graciosa - Mufioz-Torres et al.: 96; PI. 3, Figs.1-3.

pars 2011 Cyprideis graciosa - Linhares et al.: 96; Figs. 3/9-10.

pars 2014 Cyprideis aff. graciosa - Gross et al.: 25-26, Fig. 6d; Pl. 6, Figs. 33-34; PI. 7, Figs.

1-20.
pars 2019 Cyprideis aff. graciosa - Medeiros et al.: 101, Fig.3/H.
pars 2020 Cyprideis aff. graciosa - Gross & Piller - Gross & Piller: 116-117; Figs.3T-4T.

Holotype. Left male valve, MPEG-FAB-103.
Paratypes. MPEG-FAB-103, MPEG-FAB-101, MPEG-FAB-104.
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Material. 136 valves and 10 carapaces.

Type locality. Pebas, the bank of the river Amazonas, Peru.

Derivation of name. In reference to the type locality name Indiana outcrops.

Diagnosis. Subrectangular species, rounded anterior margin with seven very expressive spines
throughout its margin. Sulcus in the middle-dorsal region almost imperceptible. Surface
punctuated to reticulated in the peripheral regions. Thick inner lamella and strong sexual
dimorphism.

Description. Subrectangular valves in lateral view; inclined dorsal margin forming a slight
cardinal angle with the posterior margin. The anterior margin of both valves is rounded, with the
anterior margin of the right valve slightly turned downwards, with six to seven expressive spines
and scattered amonf themselves. Ventral margin of the right valve with slight concavity in the
anteroventral region; while the ventral margin of the left valve is straight. Posterior margin wit
three to four spines in posteroventral region of right valve, with the lower spine more developed
than the others. Hinge with positive elements in the right valve, elongated anterior element with
ten teeth, crenulated and short antero-median element, postero-median element consists of a long
crenulated bar, posterior element with six teeth; hinge of the left valve with complementary
elements. Moderately thick inner lamella. Normal sieve type pores. Sulcus in midlle-dorsal
region almost imperceptible. Punctuated surface in the peripheral region of the valves, which
resemble small circular deformed reticles in the central region of the valves. Central muscle
impression with four adductor muscle impressions: a frontal scar V-shaped; focal point almost
imperceptible as well as the two mandibular impressions. Strong sexual dimorphism, with
females more inflated than males; these are more elongated with a pointed posterior margin.
Dimensions: MPEG-FAB-103, Female, VR: L: 080mm, H: 0.42mm; MPEG-FAB-101, Male,
VL: L: 080mm, H: 0.39mm; MPEG-FAB-104, Male, VR: L: 0.76mm, H: 0.35mm.

Remarks. C. indianae sp. nov. is very well preserved, and is similar to Cyprideis graciosa
(Purper 1979) differing in the outline that is more subretangular than subtriangular as in C.
graciosa; the ornamentation is more reticulated than punctate in the female and more punctate in
the males, for all surface and more concentrated in the extremities. It is similar to C. aff. graciosa
illustrated by Gross et al. ((2014) estampa 6; fig.39), although the Gross’s specimens are more
punctate to smooth in the anterior region. Besides the ornamentation, the well developed spine of

the postero-ventral region of the left valve in C. graciosa, is absent in the study material; it is
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present in the postero-ventral region of the right valve, different of the diagnose described by
Purper (1979) and illustrated by Purper & Ornellas (1991). This spine is also absent in the
material illustrated by Mufoz-Torres et al. (1998), Linhares et al. (2011), Gross et al. (2014),
Medeiros et al. (2019) and Gross & Piller (2020). According to Gross et al. (2013) the presence
or absence of spines in the postero-ventral region of the left valve in C. graciosa, is an incertain
diagnostic characterists. However, despite of the similarity of C. indianae sp. nov. with these
specimens in the outline, ornamentation and disposition of the spines, the specimens analized
herein differ in the ornamentation pattern, outline, and in the number and distribution of the
marginals espines; for this reason, it is here described as a new species.

Distribution. Outcrops Indiana and Pebas both the bank of Amazonas river and Tarapoto, the

bank of Napo River, Peru.

Cyprideis soledae sp.nov.
PI. 5, Figs. 01-14.

Holotype. Female, left valve, MPEG-FAB-105.

Paratypes. MPEG-FAB-106, MPEG-FAB-108, MPEG-FAB-109; MPEG-FAB-107, MPEG-
FAB-110, MPEG-FAB-111.

Material. 150 valves and 4 carapaces.

Type locality. Soledad outcrop, on the bank of the Amazon River, Peru.

Derivation of name. In reference to the type locality name Soledad outcrop.

Diagnosis. Cyprideis species of subretangular shape, with punctuated surface. Thorns along its
anterior margin. Right valve with expressive lower spine in the postero-ventral region. Groove in
the mid-dorsal region. Strong sexual dimorphism.

Description. Sub-rectangular species in side view; dorsal margin forms a cardinal angle with the
posterior margin, with a protuberance in the mid-dorsal region close to the anterior margin. The
anterior margin of both valves is rounded, with eight expressive and spaced spines. Ventral
margin of both valves straight, with a slight concavity in the antero-ventral region of the right
valve. Posterior margin of the right valve with spines in the postero-ventral region, the lower one
being more developed, however in some valves there is a greater development of the lower spine,
or its absence. Hinge with positive elements in the right valve, elongated anterior element with
nine teeth, short antero-median element, postero-median element consists of a long crenulated

bar, posterior element with six teeth; hinge elements are complementary in the left valve.
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Moderately thick internal lamella. In both valves there is a slight groove in the mid-dorsal region.
Punctuated surface, being more concentrated at its ends. Central muscle impression with four
adductor muscle impressions, a V-shaped frontal impression; focal point almost imperceptible as
well as the two mandibular impressions. Strong sexual dimorphism, with females more inflated
than the males; these are more elongated with a pointed posterior margin.

Dimensions. MPEG-FAB-106, Female, VL: L: 0.81mm, H: 0.44mm; MPEG-FAB-108, Female
VR: L: 0.86mm, H: 0.46mm; MPEG-FAB-109; Female, VR: L: 0.89mm, H: 0.46mm; MPEG-
FAB-107, Male, VL: L: 1.02mm, H: 0.51mm; MPEG-FAB-110, Male, VR: L: 0.97mm, H:
0.46mm; MPEG-FAB-111, Male, VR: L: 0.98mm, H: 0.48mm.

Remarks. Cyprideis soledae sp. nov is similar to Cyprideis indianae sp. nov in the outline, in the
spines disposition in the anterior and posterior regions of the valves and in the presence of the
sulcus in the dorsomedian region in both valves; however Cyprideis soledae sp. nov. is higher,
with punctuate ornamentation, dorso-median region more prominent and ventral margin straight
in both valves.

Occurrence. Outcrops Soledad and St. Clotilde, banks of the Amazon River, in Peru.

Cyprideis santaelenae sp. nov.
PIl. 5, Figures 15-32.

Holotype. Female, right valve, MPEG-FAB-116.

Paratypes. MPEG-FAB-112, MPEG-FAB-113, MPEG-FAB-114; MPEG-FAB-115, MPEG-
FAB-117, MPEG-FAB-118, MPEG-FAB-119, MPEG-FAB-120.

Locality Type: Santa Elena outcrop, on the bank of the Amazon River, Peru.

Material. 38 valves.

Derivation of the name. In reference to the type locality name Santa Elena outcrop.

Diagnosis. Species with a rounded anterior margin with spines across its margin. Posterior
margin with lower spine more developed in the postero-ventral region. Prominent dorsal margin.
Straight ventral margin. Slightly reticulated surface and no groove in the mid-dorsal region.
Description. Subtriangular species in lateral view. Dorsal margin prominent in both valves,
forming an almost imperceptible cardinal angle with the posterior margin. Previous margin of
both valves rounded, with seven expressive and spaced spines. In some valves, the previous
margin appears to be smooth, without crosslinking. Straight ventral margin in both, with slight

concavity in the antero-ventral region in the right valve. Subsequent margin of the right valve
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with four to five spines in the postero-ventral region, the lower one being more developed,
however, in some valves the greater development of two lower spines occurs. Hinge with positive
elements in the right valve, elongated anterior element with nine teeth, short antero-median
element, postero-median element consists of a long crenulated bar, posterior element with six
teeth; hinge elements are complementary in the left valve. Moderately thick internal lamella.
Surface with shallow or discrete cross-linking over its entire surface. Central muscle impression
with four adductor muscle impressions, the V-shaped frontal impression; focal point almost
imperceptible as well as the two mandibular impressions.

Dimensions. MPEG-FAB-112, Male, VR: L: 0.77mm, H: 0.43mm; MPEG-FAB-113, Male, VL:
L: 0.91mm, H: 0.45mm; MPEG-FAB-114, Male, VL: L: 0.90mm, H: 0.45mm; MPEG-FAB-115,
Male, VL: L: 0.90mm, H: 0.45mm; MPEG-FAB-117, Male, VR: L: 0.90mm, H: 0.42mm;
MPEG-FAB-118,Male, VR: L: 0.90mm, H: 0.42mm; MPEG-FAB-119, Male, VR: L: 0.85mm,
H: 0.41mm; MPEG-FAB-120.VR: L: 0.87mm, H: 0.43mm.

Remarks. The specimens of Cyprideis santaelenae sp. nov. are well preserved and are similar to
C. soledae sp. nov. in the outline and disposition of the spines in the anterior and posterior
margins; however differs of this species in the ornamentation that is more reticulated than
punctated, even that is more smooth in the extremities, besides the more prominent and more
thick marginals spines, being the postero-ventral margin more developed. Gross et al. (2014)
illustrated similar specimens to Cyprideis santaelenae sp. nov. in the outline and in the marginals
spines disposition, which they classified as Cyprideis aff. graciosa (PI. 7, fig. 6).

Occurrence. Outcrop Santa Elena, bank of the Amazon River, Peru.

Superfamily CYPRIDACEA Baird, 1845
Family CYCLOCYPRIDIDAE Kaufmann, 1900
Genus Cypria Zenker, 1845

Cypria aqualica Sheppard & Bate, 1980
Pl. 6; Figs. 01-03.

1977 Cypria sp. - Purper, pp. 364 - 365, PI. 4, Fig. 9.
1979 Cypria? sp.3 - Purper, pp. 247 - 248, PI. 8, Figs. 19 - 21.
* 1980 Cypria aqualica - Sheppard & Bate, p.116-117, PI. 1.13, Figs. 1-6.
1998 Cypria aqualica Sheppard & Bate, 1980 - Muiioz-Torres et al., p. 94, Pl. 2, Figs.4-6.
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2006 Cypria aqualica Sheppard & Bate, 1980 - Ramos, p. 91, Fig. 6d.

2010 Cypria aqualica Sheppard & Bate, 1980 - Wesselingh & Ramos, p.309, Fig. 18.7D.

2013 Cypriasp. - Gross et al.: p.220, Est. 1, Fig. 14,15a-b.

2017 Cypriasp. - Linhares et al.: p.17, Fig.6/k.
Material. 4 valves and 5 carapaces.
Dimensions. MPEG-FAB-121, Female, VR: L: 0.54mm, H: 0.39mm.
Remarks. The specimens identified as Cypria aqualica share the same morphological
characteristics as the specimens illustrated by Sheppard & Bate (1980), Mufioz-Torres et al.
(1998) and Ramos (2006). In addition, they are similar to the specimens illustrated by Gross et al.
(2013), despite of do not having the contact-knob in the antero-ventral region of the left valve, as
pointed out by the authors; this structure neither was mentioned in the previous descriptions, nor
was seen in the specimens recovered in the present work. The authors consider the Sheppard &
Bate (1980) type material as juvenile of Cypria aqualica, therefore, due to the dimensions of the
specimens of the studied material, they are also juvenile representatives of the species.

Occurrence. Outcrop of Indiana, the bank of Amazonas River, Peru.

Distribution. Borehole: CPCAN-II11-Sdo Paulo de Olivenca, Benjamin Constant, nothwest of

Amazonas, Brazil. Outcrops: Santa Sofia, Maceddnia and Puerto Narifio, Colémbia.

Superfamily DARWINULACEA Brady & Norman, 1889
Family DARWINULIDAE Brady & Norman, 1889
Genus Penthesilenula Rossetti & Martens, 1998

Penthesilenula olivencae (Purper 1979)
PI. 6, Fig. 04.

1977 Darwinula sp.- Purper: pp. 364 - 365, PI. 4, Fig. 5-8.
* 1979 Darwinula fragilis - Purper: pp. 225, PI. 1, Figs. 4-10.
1980 Darwinula sp. - Sheppard & Bate: p.117, PI. 13, Figs. 7.
1998 Darwinula fragilis - Mufioz-Torres et al.: p. 90, PI. 1, Figs.1-3.
2006 Darwinula fragilis - Ramos: p. 89-90, Fig. 6 a-c.
2009 Darwinula fragilis - Ramos et al.: p.116, Fig. 305-1.
2010 Alicenula (Darwinula) fragilis - Wesselingh & Ramos: pp.309, figs. 18.7e-f.
2013 Penthesilenula olivencae (Purper 1984) comb. nov. - Gross et al.: pp. 218, PI. 1, figs. 1-
10, 22-23.
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Material. 1 valve.

Dimensions: MPEG-FAB-122, Female, VR: L: 0.49mm, H: 0.19mm.

Remarks. Initially identified as Darwinulla fragilis by Purper (1979), the recorvered specimens
of small and elongated shape have no difference of type material. Gross et al. (2013) in an
extensive generic discussion, taking into account its morphological characteristics and similarity
with other genera, reaching the conclusion that the species is the juvenile of Penthesilenula
olivencae. Despite being identified in the present work as Penthesilenula olivencae, it was not
possible to make comparisons of the internal characteristics with previous publications due to its
poor state of preservation.

Occurrence. Outcrop of Indiana, bank of Amazonas River, Peru.

Distribution. Boreholes: CPCAN-III, Sdo Paulo de Olivenca, northeast do Estado do Amazonas
(Ramos 2006) and outcrops of Aquidaba (Wesselingh & Ramos 2010, Gross et al. 2013), Morada
Nova, Pau D’Alho, Torre da Lua and Barro Branco (Gross et al. 2013), Brazil. Outcrops: of
Pichua (Sheppard & Bate 1980), Peru; and Colémbia (Mufioz-Torres et al. 1998).

Superfamily CYPRIDACEA Baird, 1845
Family CYCLOCYPRIDIDAE Kaufmann, 1900
Genus Heterocypris Clauss, 1893

Heterocypris sp.
PI. 6, Figs. 05-07.

* 1998  Heterocypris sp. 1 - Mufioz-Torres et al.: 91; PI. 1, Figs. 9-13.

Material. 2 carapaces.

Dimensions. MPEG-FAB-123, Female, C: L: 0.77mm, H: 0.42mm, W: 0.35mm; MPEG-FAB-
124, Female, C: L: 0.73mm, H: 0.41mm, W: 0.32mm.

Remarks. The specimen identified as Heterocypris sp. has no distinction from the material
illustrated by Mufioz-Torres et al. (1998), except for the size of the identified specimens, which
are smaller than presented by Mufioz-Torres et al. (1998).

Occurrence. Outcrop of Indiana, bank of Amazonas River, Peru.

Distribution. They occur sporadically in outcrops of lquitos and Pebas, Peru; Los Chorros,
Mocagua, San Martin and Villareal, Colémbia (Mufioz-Torres et al. 1998).
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Family MACROCYPRIDINAE Muller, 1912
Genus Macrocypris Brady, 1868

Macrocypris sp.
PI. 6, Fig. 08.

Macrocypris sp. - Mufioz-Torres et al.: 91; PI. 1, Figs. 14-17.

Material. 2 valves.
Dimensions. MPEG-FAB-126, Female, VR: L: 0.45mm, H: 0.17mm.
Remarks. The specimen partially preserved and identified as Macrocypris sp. shares the same

morphological characteristics describes by Mufioz-Torres et al. (1998), as broad and elongated

outline, anterior margin rounded, posterior margin triangular (slightly rounded); convex dorsal

margin and concave ventral margin. However, the teething mentioned by Mufioz-Torres et al.

(1998), is not visible in present material due to the state of preservation of valve.

Distribution. Outcrops: Pebas, Peru; Buenos Aires, Mocagua, Los Chorros and Villareal,

Coldmbia.

* 1953
1980

1980
2010
2013

Family ILYOCYPRIDIDAE Kaufmann, 1900
Subfamily PELOCYPRIDINAE Triebel, 1962
Genus Pelocypris Klie, 1939

Pelocypris zilchi Triebel, 1953
Pl. 6, Figs. 09-12.

Pelocypris zilchi n. sp. - Triebel: 2-4, PI. 1, figs. 1 and 8.

Pelocypris zilchi Triebel, 1953 - Sheppard & Bate: 104-106, text fig. 3; PI. 10, figs. 8
and 13.

Pelocypris sp. - Sheppard & Bate: 108, PI. 10, fig. 14.

llyocypris (Pelocypris) zilchi (Triebel, 1953) - Wesselingh & Ramos:309, Fig. 18.7c
Pelocypris zilchi Triebel, 1953 - Gross et al.: 220-222, PI. 2, Figs. 1-13.

Material. 2 fragments valves.

Dimensions: The state of partial fragmentation of the valves did not allow the definition of

measures.

Remarks. The material illustrated by Sheppard & Bate (1980), as Pelocypris zilchi has similarity

with the specimens identified in presente work, as outline, ormamentation and presence of two

sulcus in middle-dorsal. However, the authors mentioned the presence of little tubercles in

anterior and posterior margin of the valves, as well as the presence of well developed marginal
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denticles in right valve of adult specimens. These features are absent in the recovered specimens
in the present work. Gross et al. (2013) mention the presence of tubercles in juvenile valves, as
well as marginal denticles in left valve, different than occur in adults valves.

Occurrence. Outcrop of Indiana, bank of Amazonas River, Peru.

Distribution. Outcrops: Aquidaba, southwest of state of Amazonas (Wesselingh & Ramos 2010;
Gross et al. 2013), Brazil; La Tagua, in Colémbia (Sheppard & Bate 1980) and Barranca El
Sismico, El Salvador (Triebel 1953).

Family CYTHERIDEIDAE Sars, 1925
Genus Perissocytheridea Stephenson, 1938

Perissocytheridea ornellasae (Purper 1979)
PI. 6, Figs. 13-16.

* 1977 Perissocytheridea A - Purper: 364-365.

1979 Leptocytheromorpha ornellasae - Purper: 245-246, PI. 8, Figs. 1-12.

1980 Perissocytheridea ?elongata - Sheppard & Bate: 116, PI. 12, Figs.7,9,13-18.

1998 Perissocytheridea ornellasae - Mufioz-Torres et al.: 102-104, PI. 5, Figs. 14-18.

2017 Perissocytheridea ornellasae - Linhares et al.: Figs.5/n-o.

2019 Perissocytheridea sp. A (Purper 1977) - Medeiros et al.: 101, Fig. 5/J.

2020 Perissocytheridea ornellasae - Gross & Piller: 116-117; Figs.3K-4K.
Material. 106 valves and 57 carapaces.
Dimensions. MPEG-FAB-129, Female, C: L: 0.38mm, H: 0.20mm, W: 0.15mm; MPEG-FAB-
130, Female, C: L: 0.35mm, H: 0.15mm, W: 0.12mm.
Remarks. The specimens of Perissocytheridea orneallasae recovered herein have morphological
characteristics similar to those of Purper (1979) and Sheppard & Bate (1980), as outline, rounded
anterior margin and posterior margin slightly pointed to reticulated. However, they do not have
two sulcus in the anterodorsal region, as mentioned by Purper (1979) and Sheppard & Bate
(1980). The same occurs when compared with the specimens illustrated for Mufioz-Torres et al.
(1998), Linhares et al. (2017) and Medeiros et al. (2019).
Occurrence. Outcrops of Indiana, Pebas and Santa Elena, bank of Amazonas river; Santa
Clotilde, the bank of Napo river, Peru.
Distribution. Boreholes: CPCAN-I-Tamandua and CPCAN-I1I-S&o Paulo de Olivenga,
Benjamin Constant, northwest of Amazonas (Purper 1979); 1-AS-8-AM near the Quixito river,
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northwest of state of Amazonas (Linhares et al. 2017); 1-AS-33-AM southwest of Benjamin
Constant, Curucé river, District of Canamd, Atalaia do Norte (Medeiros et al. 2019), Brazil.
Outcrops: Pebas (Mufioz-Torres et al. 1998), Pichua (Sheppard & Bate 1980) and Porvenir in
area of lquitos Arch, Peru (Gross & Piller 2020); Macedonia, Los Chorros, Buenos Aires and

Villareal, Colémbia (Mufioz-Torres et al. 1998).

Superfamilia Cytheracea Baird, 1850
Familia Limnocytheridae Klie, 1938
Subfamilia Limnocytherinae Klie, 1938
Género Skopaeocythere Whatley, Mufioz-Torres and Van Harten, 2000
Skopaeocythere tetrakanthos Whatley, Mufioz-Torres and VVan Harten, 2000
1998 Neolimnocythere sp. 1 - Mufioz-Torres et al.: 91; PI. 1, Figs. 9-13.
* 2000 Skopaeocythere tetrakanthos gen.et sp. nov. - Whatley et al.: 164-166; Figs.2.A-N.

2017 Skopaeocythere tetrakanthos gen.et sp. nov. - Linhares et al.: Fig.5/r.
2020 Skopaeocythere tetrakanthos - Gross & Piller: 116-117; Figs.3R and Figs.4R.

Material. 2 valves and 1 carapace.

Dimensdes. MPEG-FAB-131, VR: L: 0.40mm, H: 0.20mm.

Remarks. The identified specimens as S. tetrakanthos, although the rare occurrence they are well
preserved and have no distinction with the material illustrated for Mufioz-Torres et al. (1998); the
specimens present the same diagnostic characteristics of the species, as rounded anterior margin,
posterior margin tapering and with a terminal apical spine; and four spines downwards in both
valves. Thus, the species has the first record to the Pebas Formation, Peru.

Occurrence. Outcrop Santa Elena, bank of Amazonas river, Peru.

Distribution. Boreholes: 1-AS-7D-AM, near the Quixito river, northewest of state of Amazonas
(Linhares et al. 2017), Brazil. Outcrops: Los Chorros, Colémbia (Mufioz-Torres et al. 1998,
Whatley et al. 2000) and Porvenir, in area of Iquitos Arch, Peru (Gross & Piller 2020).

4.1 Age and correlation

The Pebas Formation is characterized by its rich fossiliferous content, but mainly by the
wide record of endemic species. Mollusks and ostracods experienced their greatest radiation
during the Miocene (Wesselingh et al. 2006, Mufioz-Torres et al. 2006), highlighting the high
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palynological diversity (Hoorn 1993), thus contributing to paleoenvironmental reconstructions,
but mainly for biostratigraphic analyzes, as shown below.

Hoorn (1993) records the palynological diversity of the Pebas / Solimdes Formation with
the first zonation proposal for formation based on samples from the 1AS-4A-AM core (State of
Amazonas, Brazil), which led to the identification of five biozones on palynomorphs
(Verrutricolporites, Retitricolporites, Psiladiporites-Crototricolpites, Crassoretitriletes and
Grimsdalea) equivalent to the Miocene (Aquitanian to Tortonian).

Later, Hoorn (1994) based on new sedimentological and palynological data from different
outcrops in Peru and Colombia, define the depositional environment as fluvio-lacustrine (Middle-
Upper Miocene) and present a stratigraphy of different analyzed sections (Peru and Colombia)
with the borehole 1AS-4A-AM (State of Amazonas, Brazil). This correlating allowed to
determine the age of the studied outcrops, based on the presence of index species of
palynomorphs and consequently to insert them in the palinozones previously proposed in Hoorn
(1993). Among the outcrops analyzed by Hoorn (1994), Pebas corresponds to Crassoretitriletes
palinozone (Middle Miocene) and Indiana equivalent to Psiladiporites-Crototricolites palinozone
(Lower Miocene-Middle Miocene), both studied herein.

Wesselingh et al. (2006), supported by Hoorn's palynological zonation (1993), and using
the mollusks from the same samples identified 12 biozones positioned between the
Eomiocene/Neomiocene: MZ1 Aylacostoma ava, MZ2 Dyris denticulatus, MZ3 restricted to
Eomiocene; MZ4 Toxossoma carinatum, MZ5 Diplodon indianensis, MZ6 Onobops communis,
MZ7 Dyris pebasensis, MZ8 Dyris lanceolatus, MZ9 Pachidon trigonalis, MZ10 Dyris mattii-
Tryonia minuscula, restricted to Mesomiocene; MZ11 Pachydon obliquus-Dyris megacarinata
and MZ12 Dyris bicarinatus, restricted to the Neomiocene.

With the biozones recognized, Wesselingh et al. (2006) determined the age for each
outcrop analyzed, among which, Indiana is equivalent to the biozone MZ4 Toxossoma carinatum,
MZ5 Diplodon indianensis; Pebas equivalent to MZ7 Dyris pebasensis; Santa Elena to MZ8
Dyris lanceolatus and Buen Pasa equivalent to MZ5 Diplodon indianensis, all restricted to
Mesomiocene.

In addition to the works of Hoorn (1993,1994) and Wesselingh et al. (2006), Mufioz-
Torres et al. (2006) analyzed the ostracodes from the same samples studied by these authors, and

propose the first zonation with ostracodes for the Pebas Formation using thirty-four local sections
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dispersed between Iquitos (Peru) and Benjamin Constant (Brazil). The authors ideintified five
biozones as follow: Cyprideis aulakos (uppermost of Lower Miocene to the Middle Miocene);
Cyprideis caraionae, Cyprideis minipunctata and Cyprideis obliquossulcata (Middle Miocene);
and Cyprideis cyrtoma (uppermost of Middle Miocene to the beginning of the Upper Miocene).
These biozones are correlate with the palynological zones proposed by Hoorn (1993) and by
Wesselingh et al. (2006a), based on mollusks, thus configuring an integrated zonation model for
the Western Amazon Neogene.

However, Linhares et al. (2019) based on the boreholes 1AS-8-AM and 1AS-7D-AM,
review the limits of the biozones proposed by Mufioz-Torres et al. (2006). According to Linhares
et al. (2019) the Cyprideis aulakos zone, as proposed by Mufioz-Torres et al. (2006) considered
before corresponding to the Crassoretitriletes (Miocene/Burdigalian-Serravalian) palinozone,
actually refers to the Middle Miocene (Langhian-Serravalian), which consequently changed the
limit to the Psiladiporites-Crototricolpites/Crassoretitriletes palinozones, with an interval
between the end of the Lower Miocene to the end of the Middle Miocene (Burdigalian-
Serravalian).

With the change in the limits of the Cyprideis aulakos biozone (=Cyprideis
sulcosigmoidales), the other biozones also underwent modifications. The Cyprideis caraionae
biozone previously restricted to the Middle Miocene (Mufioz-Torres et al. 2006), has its limits
extended for the Middle Miocene (Serravalian) to Upper Miocene (Tortonian), equivalent to the
Crassoretitriteles and Grimsdalea palinozones (Hoorn et al. 1993).

The Cyprideis minipunctata biozone previously restricted to the Middle Miocene (Mufioz-
Torres et al. 2006), has its upper limit extended to the end of the Upper Miocene (Tortonian),
corresponding to the Palinozone Grimsdalea (Linhares et al. 2019). The biozona Cyprideis
cyrtoma (end of the Middle Miocene to beginning of the Upper Miocene) is now restricted to the
Upper Miocene (Tortonian) and corresponds to the Palinozones Grimsdalea and Asteracea
(Linhares et al. 2019). In addition, Linhares et al. (2019) propose the Cyprideis paralela biozone
restricted to the Upper Miocene (Tortonian) corresponding to palinozone Asteracea; the
Cyprideis obliquosulcata biozone (Mufioz-Torres et al. 2006) was not recognized by the authors
in the studied samples.

Subsequently, Medeiros et al. (2019) based on the stratigraphic distribution of the species

recovered in core 1-AS-33-AM, proposes a local zonation, and identifies three biozones
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including a new biozona. The Cyprideis caraionae biozone restricted to the Middle Miocene
(Serravalian), as proposed by Mufioz -Torres et al. (2006), a new Cyprideis multiradiata biozone
referring to the interval from the end of the Middle Miocene to the beginning of the Upper
Miocene (Serravalian-Tortonian) and the Cyprideis sulcosigmoidalis zone referring to the Upper
Miocene (Tortonian), this correlated by the authors with the Cyprideis cyrtoma biozone ( Mufioz-
Torres et al. 2006).

It is worth mentioning that some outcrops studied here have ages previously proposed
based on palynology and mollusks (Hoorn 1993,1994, Wesselingh et al. 2006a). The Pebas
outcrop refers to the Mesomiocene, equivalent to Crassoretitriletes palinozone (Middle Miocene)
while Indiana comprises the Eomiocene to Mesomiocene interval corresponding to the
Psiladiporites-Crototricolites palinozone (Miocene Lower to the Middle Miocene). In addition,
Wesselingh et al. (2006a) infer that Indiana is equivalent to biozone MZ4 Toxossoma carinatum,
MZ5 Diplodon indianensis; Pebas is equivalent to MZ7 Dyris pebasensis; Santa Elena refers to
MZ8 Dyris lanceolatus and Buen Pasa is equivalent to MZ5 Diplodon indianensis, all restricted
to the Mesomiocene.

Thus, in order to infer the age of the outcrops studied here, from the region of Iquitos
(Peru) and correlate them with the other previously studied localities, the outcrop of Indiana was
used as a base; this outcrop is the only one which the stratigraphic profile (Fig. 3 and 4), with five
samples was available to the present study, which enabled greater control over the stratigraphic
distribution of species. For this, it was verified the associations of ostracodes per sample and their
stratigraphic distributions in the studied section. In addition, we sought to verify the guide species
of the ostracode biozones following the zonation of Mufioz-Torres et al. (2006) and by Linhares
et al. (2019), whose time limits have been adjusted by the last authors. Subsequently, an attempt
was made to verify the species association of the other studied locations, trying to infer their age.

The Indiana section comprises two depth intervals (I-14.5m to 19m; II-19m to 26m),
which resulted in the identification of the guide species Cyprideis caraionae (Figure 3). Although
of Cyprideis caraionae Zone, has the lower li, the upper limit follows the not recognized in this
outcrop, assignment as proposed by Linhares et al. (2019). Therefore, the chronostrigraphic

considerations for each outcrop studied are presented below.
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4.1.1 Qutcrop Indiana

For the Indian outcrop two chronostratigraphic intervals were recognized: interval | (14.5
to 19 meters) and interval Il (19 to 26 meters).

Interval | has its top marked by the extinction of Cyprideis caraionae. At the base of this
interv is marked by the first apprearance of Cyprideis krsticae; this species is very rare and does
not occur in the associations of the zones already defined, with the only previous record for the
Solimdes Formation by Purper & Pinto (1985). Thus, it is considered that Interval | corresponds
to Cyprideis caraionae zone which, according to Linhares et al. (2019) has its top marked by the
extinction of Cyprideis caraionae and is related to the Serravalian/Tortonian limit. This zone is
delimited at the base and top by the first appearance of Cyprideis schedogymnos, not found in the
present study, and the extinction of Cyprideis caraionae, respectively being characterized as a
zone of concurrent amplitude inferring the beginning of the Miocene Middle sensu Mufioz-Torres
et al. (2006). According to Linhares et al. (2019) this zone correspond to the Serravalian is
correlated with the Crossoretitriteles and Grimsdalea zone (Hoorn et al. 1993).

In addition to Cyprideis caraionae, Cyprideis krsticae, Cyprideis sulcosigmoidalis,
Cypria aqualica, Heterocypris sp., Macrocypris sp. and Perissocytheridea ornellasae also occur
in this outcrops.

Interval 11 is marked by the extinction of Cyprideis caraionae at the base, and at the top
by the extinction of Cyprideis sulcosigmoidalis. However, although the top of this range is
delimited by the extinction of Cyprideis sulcosigmoidalis, this species does not constitute a guide
species that, according to the literature, has a wide stratigraphic occurrence, and may extend to
the Tortonian (Medeiros et al. 2019).

Thus, it is adopted for this interval that the lower limit has cronoestratigraphic
correspondence to the Serravalian/Tortonian, marked by the extinction of Cyprideis
sulcosigoidalis, extending to the Tortonian. According to Mufioz-Torres et al. (2006) Cyprideis
minipunctata zone has its base defined by the extinction of Cyprideis caraionae and the top by
the extinction of the species that gives its name, not identified in Indiana. Linhares et al. (2019)
attribute this zone to the end of the Middle Miocene to the beginning of the Upper Miocene

(Serravalian/Tortonian), equivalent to the Grimsdalea zone (Hoorn 1993).
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Besides Cyprideis caraionae and Cyprideis sulcosigmoidalis, Cyprideis Kkrsticae,

Cyprideis indianae sp. nov., Cypria aqualica, Penthesilenula olivencae, Macrocypris sp.,

Pelocypris zilchi and Perissocytheridea ornelasae were also record in this outcrops.
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FIGURE 3. Lithological profile of the outcrop Indiana with emphasis on the analyzed samples. Modified by VVonhof et al. (2003).

4.1.3 Proposed limits for other outcrops

The other outcrops inserted in the study area do not have a stratigraphic profile that allows

stratigraphic control of the analyzed species. However, guide species are identified that allow
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inferring a possible age for these outcrops (Fig. 4). The guide species identified are Cyprideis
caraionae, Cyprideis minipunctata and Cyprideis paralela.

In the outcrops Buen Pasa, St. Clotilde and Tarapoto, Cyprideis caraionae occurs mostly,
associated with Cyprideis sulcosigmoidalis, Cyprideis krsticae, Cyprideis inversa, Cyprideis
indianae sp. nov. and Perissocytheridea ornellasae. Cyprideis caraionae has a restricted
stratigraphic distribution, naming the corresponding zone and equivalent to the Serravalian
interval, according to Linhares et al. (2019); Based on this species, these outcrops were
tentatively correlated to the end of the Middle Miocene.

Pebas outcrop is here correlated to the Tortonian; this is the only one in which Cyprideis
minipunctata occurs, a species that calls the Cyprideis minipunctata zone. According to Mufioz-
Torres et al. (2006) this zone has the base marked by the extinction of Cyprideis caraionae and
the top marked by the extinction of Cyprideis minipunctata. In this way, this outcrop is correlated
to the chronostratigraphic interval uppermost of the Middle Miocene to the Lower Miocene,
equivalent to Cyprideis minipunctata zone and to the Grimsdalea zone (Linhares et al. 2019).

In this outcrop, occur in addition to Cyprideis minipunctata, Cyprideis inversa, Cyprideis
machadoi, Cyprideis multiradiata, Cyprideis paralela, Cyprideis sulcosigmoidalis, Cyprideis
indianae sp. nov. and Perissocytheidea ornellasae.

Among the guide species identified, in the outcrop Soledad occurs Cyprideis paralela,
which gives its name to the zone proposed by Linhares et al. (2019). The authors propose to the
base of this zone the extinction of Cyprideis cyrtoma and the top by the paralela Cyprideis
extinction.

Thus, the Soledad outcrop is positioned in the Upper Miocene (Tortonian), equivalent to
Asteracea zone (Linhares et al. 2019), based on the extinction of the species Cyprideis paralela.
In addition, the species occurs associated with Cyprideis simplex, Cyprideis machadoi, Cyprideis
soledae sp. nov. and Perissocytheridea ornellasae; as well as the rare occurrence of Cyprideis
retrobispinosa.

Cyprideis paralela is the only guide species that occurs in Santa Elena outcrop, associated
with  Cyprideis anterospinosa, Cyprideis inversa, Cyprideis machadoi, Cyprideis
marginuspinosa, Cyprideis multiradiata, Cyprideis santaelenae sp. nov., Cyprideis
sulcosigmoidales, Perissocytheridea ornellasae and Skopaeocythere tetrakanthos. The

simultaneous occurrence of Perissocytheridea ornellasae, Skopaeocythere tetrakanthos with



130

species of the genus Cyprideis is highlighted by Linhares et al. (2019) for the Cyprideis cyrtoma
zone; is marked at the base by the extinction of Cyprideis minipunctata and the top by the
extinction of Cyprideis cyrtoma, these not identified in this outcrop. Thus, it is attributed by the

association of these species, in addition to the presence of Cyprideis paralela tentatively to

Tortonian.
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FIGURE 4. Stratigraphic distribution of outcrops in the study area. (1) Indiana; (2) Pebas; (3) Buen Pasa, Tarapoto and St.
Clotilde; (4) Santa Elena and Soledad. Modified by Linhares et al. (2019), Vonhof et al. (2003) and Kaandorp et al. (2006).

The Paraiso outcrop has only the occurrence of Cyprideis sulcosigmoidalis. This species,
synonymous with Cyprideis aulakos by Gross et al. (2014), has a wide stratigraphic occurrence
occurring from the Lower Miocene to the Upper Miocene (Mufioz-Torres et al. 2006, Linhares et
al. 2019). However, Medeiros et al. (2019) propose a zone with the name of this species, with the
base defined by the last occurrence of Cyprideis multiradiata and top by the last occurrence of

Cyprideis sulcosigmoidalis, this area being equivalent to the Tortonian. Thus, due to the absence
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of guide species, as well as the only occurrence of Cyprideis sulcosigmoidalis and the wide
stratigraphic occurrence of the species, it is impossible to infer the chronostratigraphic interval
for this outcrop.

4.2 Paleoenvironmental interpretation

The region is marked by the predominance of the genus Cyprideis, which can be found in
environments of different salinities, being commonly associated with lakes, since it is more
abundant and diverse in this environment (Wouters 2002). Whatley et al. (1998) attribute the
high diversity and predominance of the genus to a stable and low energy environment, isolated
from saline water. The authors also point out that the high salinity of the water was not favorable
for the occurrence of non-marine taxons neither to marine taxa.

However, Linhares et al. (2011) attribute the greatest radiation of Cyprideis to an
environment influenced by marine incursions (river-lake), with an abrupt change in the salinity
rate. The authors mention that the layers with lower salinity directly reflected in the morphology
of the genus, such as the appearance of nodules on the external surface of the valve; for the other
hand, the layers that favoring marine taxa, such as foraminifera infer episodes of marine
incursion as previously registered for the Western Amazon Neogene (Wesselingh et al. 2002,
Mufoz-Torres et al. 2006, Linhares et al. 2011, 2017, 2019, Gross et al. 2014, Boonstra et al.
2015).

Thus, in the present work, the absence of nodules on the outer surface of the genus
Cyprideis, as well as foraminifera in the analyzed samples rules out the possibility of sudden
changes in salinity, revealing a more stable environment. The common occurrence of the genera
Perissocytheridea and Skopaeocythere associated to the genus Cyprideis, indicates higher salinity
rates, since these genera are characteristic of a brackish environment, commun in marginal
marine deposits (Whatley et al. 2000, Mufioz-Torres et al. 2006, Gross & Piller 2020); however,
the occurrence of taxa characteristic of brackish and/or marine environments, by themselves, are
not indicative of marine influence (Gross et al. 2015).

In addition, freshwater groups (Cypria aqualica, Heterocypris sp., Penthesilenula
olivencae and Pelocypris zilchi) rarely recovered herein in a poor state of preservation may
indicate subaerial exposure or reworking. Interestingly, Ramos (2006) documents a
predominance of freshwater groups the top of the Solimdes Formation (Region of Eurinepé) co-

occurring with the genus Cyprideis, in a low-energy river-lake environment. In other hand,
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Wesselingh et al. (2002) infer for the study area, a lacustrine environment with restricted marine
incursions, which directly influenced the diversity and endemicity of mollusks and ostracodes,
during the Miocene.

Based on the predominance and diversity of the genus Cyprideis, as well as on the rare
mixture of freshwater (Cypria, Heterocypris, Penthesilenula and Pelocypris) and marine-
transitional (Peryssocitheridea and Skopaeocythere) taxa recovered herein, it can be inferred that
the study area comprises a predominantly lacustrine environment subjected to variations in
salinity, without evidence of marine influence; since salinity is directly related to electrical
conductivity and osmotic pressure, which vary in the environment, mainly due to changes in the
temperature and depth of aquatic environments (Keyser 2005, Meyer et al. 2016).

The Cyprideis genus is eurihaline, adapted to live in conditions of variable salinity related
to daily and/or seasonal cycles (Van Harten 2000). Its adaptation to stress caused by salinity
involves physiological peculiarities, metabolic pathways and genetic configurations (Van Harten
1975, Sywila et al. 1995). Thus, the predominance of the genus as well as the high morphological
diversity in the studied deposits, as well as in the other locations already mentioned in the
literature, could be related to presence of these daily and/or seasonal variations in the lacustrine

deposits of the Neogene, common in the Neogene of during the Amazonian environments.

5. Conclusion

The taxonomic analysis presented in the present study is a great contribution to the
ostracofauna of the Pebas Formation, mainly with regard to the description of new species
identified herein; consequently, survey of the geographic distribution of the ostracodes from
Western Amazonian Neogene helps in the correlations between the different locations already
studied. Thus, it was possible to recognize eight genus and twenty two species of ostracodes
recovered with three new species described: Cyprideis indianae sp. nov., Cyprideis soledae sp.
nov., Cyprideis santaelenae sp. nov., Cyprideis antrospinosa, Cyprideis caraionae, Cyprideis
inversa, Cyprideis krsticae, Cyprideis machadoi, Cyprideis marginospinosa, Cyprideis
minipunctata, Cyprideis multiradiata, Cyprideis parallel, Cyprideis retrobispinosa, Cyprideis
simplex, Cyprideis sulcosigmoidales, Cypria aqualica, Heterocypris sp., Macrocypris sp.,
Pelocypris zilchi, Penthesilenula olivencae, Perissocytheridea ornellasae and Skopaeocythere

tetrakanthos.
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The most species are commom to Pebas and Solimdes formations, showing great correlate
between these units; the species Cyprideis anterospinosa, Cyprideis krsticae, Cyprideis
marginuspinosa and Cyprideis retrobispinosa have here the first record to Pebas Formation.

In addition to the predominance and diversity of the genus Cyprideis, the taxonomic study
allowed to verify the occurrence of intraspecific variations similar to the variations observed in
some species of the genus previously identified for the Pebas Formation and its correlate, the
Solimdes Formation. In general, no nodular species of the genus Cyprideis were found in the
recovered material, since the occurrence of nodules is related to the reduction of salinity.

Among the outcrops of the study area, only Indiana has a stratigraphic profile, which
enabled greater control in the stratigraphic distribution of species and inferred a possible age for
this. Thus, in the present work, Indiana is restricted to the Mesomiocene to Neomiocene interval,
not in agree with on palynological and mollusks, data which infer Eomiocene to Mesomiocene
interval.

The same incongruence occurs with the others outcrops. To Pebas restricted before to
Mesomiocene, here is equivalent to Neomiocene (Tortonian); Buen Pasa dated based only on
molluscs before as restricted to the Mesomiocene (Langhian), here is restricted to Mesomiocene
(Serravalian); and Santa Elena restricted before to the end of the Mesomiocene (Serravalian) here
is attributed to the Neomioceno (Tortonian). While the Tarapoto and St. Clotilde outcrops is here
inferred to the Mesomiocene and Soledad to the Neomiocene; these outcrops have not been
analyzed in previous publications.

The assembly of ostracodes and mainly the predominance and diversity of the genus
Cyprideis allowed to infer that the study area is associated with a predominantly lacustrine
environment, influenced by slight variations in the salinity rates; caused by the temporal
environmental variations of the lake deposits of the Neogene. Such variations influenced the
morphology of the genus Cyprideis as well as the sporadic occurrence of taxa from the marginal
marine environment, such as Perissocytheridea and Skopaeocythere; as well as exclusively fresh-
water taxons, such as Cypria, Heterocypris, Penthesilenula and Pelocypris.

The rare occurrence of others taxa rather than Cyprideis is directly related to
environmental changes that the region has undergone over time, such as variations in the rate of

subsidence, climatic changes, variations in sea level, among others, as well as variations in
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salinity that strongly influenced variability of taxa registered in the Western Amazon during the
Miocene, among them the ostracods of the genus Cyprideis.
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Plate 1

Fig. 01-04: Cyprideis anterospinosa Purper & Ornellas (1991)

01 - 02: Female, right valve, inside view and external view (MPEG-FAB-01).
03: Dorsal margin, hinge elements (MPEG-FAB-01).

04: Right valve, posterior margin, posterior spine detail (MPEG-FAB-01).

Fig. 05-16: Cyprideis caraionae Purper & Pinto (1985)
05 - 06: Female, left valve, inside view and external view (MPEG-FAB-02).

07-08: Female, right valve, external view and inside view (MPEG-FAB-05).
09-10: Male, left valve, inside view and external view (MPEG-FAB-09).
11-12: Male, right valve, external view and inside view (MPEG-FAB-12).

13: Female, dorsal view (MPEG-FAB-08).

14: Male, dorsal view (MPEG-FAB-15).

15: Detail of the denticles of the posterior margin of Fig. 11 (MPEG-FAB-13).
16: Detail of the denticles of the anterior margin of Fig. 11 (MPEG-FAB-13).

Fig.17-22: Cyprideis inversa (Purper & Pinto 1983)

17: Male, dorsal view (MPEG-FAB-18).

18: Male, carapaga, vista lateral da left valve da fig. 08 (MPEG-FAB-17).
19-20: Male, left valve, external view and inside view (MPEG-FAB-16).
21: Detail of the poro canals da Fig. 19 (MPEG-FAB-16).

22: Detail of the muscle scars da Fig. 20 (MPEG-FAB-16).

Fig. 23-30: Cyprideis krsticae Purper & Pinto (1985)
23-24: Female, left valve, inside view and external view (MPEG-FAB-20).

25-26: Female, right valve, external view and inside view (MPEG-FAB-25).
27-28: Female, left valve, inside view and external view (MPEG-FAB-21).
29: Female, left valve, external view (MPEG-FAB-22).

30: Female, left valve, external view (MPEG-FAB-23).
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Plate 2

Fig. 01-10: Cyprideis krsticae (Purper & Pinto 1985)
01-02: Male, left valve, inside view and external view (MPEG-FAB-27).

03-04: Male, right valve, external view and inside view (MPEG-FAB-31).
05-06: Male, left valve, inside view and external view (MPEG-FAB-28).
07-08: Male, left valve, inside view and external view (MPEG-FAB-29).
09: Female, dorsal view (MPEG-FAB-32).

10: Male, dorsal view (MPEG-FAB-34).

Fig. 11-22: Cyprideis machadoi (Purper 1979)

11: Detail of the posterior margin of Fig. 15 (MPEG-FAB-38).

12: Detail of the anterior margin of Fig. 15 (MPEG-FAB-38).

13: Detail of the anterior margin of Fig. 18 (MPEG-FAB-41).

14: Detail of the posterior margin of Fig. 18 (MPEG-FAB-41).

15-16: Female, left valve, inside view and external view (MPEG-FAB-38).

17-18: Female, right valve, external view and inside view (MPEG-FAB-41).

19-20: Male, left valve, inside view and external view (MPEG-FAB-43).
21-22: Male, right valve, external view and inside view (MPEG-FAB-46).

Fig. 23-30: Cyprideis marginuspinosa (Purper & Ornellas 1991)
23-24: Female, left valve, inside view and external view (MPEG-FAB-51).

25-26: Female, right valve, external view and inside view (MPEG-FAB-53).

27-28: Male, left valve, inside view and external view (MPEG-FAB-55).
29-30: Male, right valve, external view and inside view (MPEG-FAB-58).
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Plate 3
Fig. 01-08: Cyprideis minipunctata (Purper & Ornellas 1991)
01-02: Female, left valve, inside view and external view (MPEG-FAB-64).
03-04: Female, right valve, external view and inside view (MPEG-FAB-66).
05-06: Male, left valve, inside view and external view (MPEG-FAB-68).
07-08: Male, right valve, external view and inside view (MPEG-FAB-70).

Fig. 09-22: Cyprideis multiradiata (Purper 1979)

09-10: Female, left valve, inside view and external view (MPEG-FAB-72).
11-12: Female, right valve, external view and inside view (MPEG-FAB-73).
13-14: Male, left valve, inside view and external view (MPEG-FAB-74).
15-16: Male, right valve, external view and inside view (MPEG-FAB-75).
17: Female, dorsal view (MPEG-FAB-76).

18: Male, dorsal view (MPEG-FAB-77).

19-20: Left valve, inside view and external view, Juvenil (MPEG-FAB-78).

21-22: Right valve, external view and inside view, Juvenil (MPEG-FAB-79).

Fig. 23-26: Cyprideis paralela (Purper 1979)

23: Female, dorsal view (MPEG-FAB-80).

24: Female, left valve and external view da Fig. 01 (MPEG-FAB-80).
25: Female, right valve and external view da Fig. 01 (MPEG-FAB-80).
26: Detail of the posterior margin of Fig. 02 (MPEG-FAB-80)

Fig. 27-30: Cyprideis retrobispinosa (Purper 1983)

27-28: Male, left valve, external view and inside view (MPEG-FAB-81).
29: Detail of the antrior margin of Fig. 05 (MPEG-FAB-81).

30: Detail of the posterior margin of Fig. 05 (MPEG-FAB-81).
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Plate 4

Fig. 01-04: Cyprideis simplex (Sheppard & Bate 1980)
01-02: Female, right valve, external view and inside view (MPEG-FAB-82).

03-04: Male, left valve, inside view and external view (MPEG-FAB-83).

Fig. 05-20: Cyprideis sulcosigmoidales (Purper 1979)
05-06: Female, left valve, inside view and external view (MPEG-FAB-84).
07-08: Female, right valve, external view and inside view (MPEG-FAB-87).

09-10: Male, left valve, inside view and external view (MPEG-FAB-92).
11-12: Male, right valve, external view and inside view (MPEG-FAB-95).
13-14: Male, right valve, external view and inside view (MPEG-FAB-96).
15-16: Male, right valve, external view and inside view (MPEG-FAB-97).
17: Detail of the posterior margin of Fig. 7 (MPEG-FAB-87).

18: Detail of the anterior margin of Fig. 7 (MPEG-FAB-87).

19: Detail of the posterior margin of Fig. 11 (MPEG-FAB-95).

20: Detail of the anterior margin of Fig. 11 (MPEG-FAB-95).

Fig. 21-28: Cyprideis indianae sp. nov.

21-22: Female, left valve, inside view and external view (MPEG-FAB-98).
23-24: Female, right valve, external view and inside view (MPEG-FAB-102).
25-26: Male, left valve, inside view and external view (MPEG-FAB-101).
27-28: Male, right valve, external view and inside view (MPEG-FAB-104).
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Plate 5
Fig. 01-14: Cyprideis soledae sp. nov.
01-02: Female, left valve, inside view and external view (MPEG-FAB-105).

03-04: Female, right valve, external view and inside view (MPEG-FAB-108).

05-06: Female, left valve, external view and inside view (MPEG-FAB-106).

07-08: Female, right valve, external view and inside view (MPEG-FAB-109).

09-10: Male, left valve and external view (MPEG-FAB-107).
11-12: Male, right valve, external view and inside view (MPEG-FAB-110).
13-14: Male, right valve, external view and inside view (MPEG-FAB-111).

Fig. 15-32: Cyprideis santaelenae sp. nov.

15-16: Female, right valve and external view (MPEG-FAB-116).

17-18: Male, left valve, inside view and external view (MPEG-FAB-112).
19-20: Male, right valve, external view and inside view (MPEG-FAB-117).
21-22: Male, left valve, inside view and external view (MPEG-FAB-113).
23-24: Male, right valve, external view and inside view (MPEG-FAB-118).
25-26: Male, left valve, inside view and external view (MPEG-FAB-114).
27-28: Male, right valve, external view and inside view (MPEG-FAB-119).
29-30: Male, left valve, inside view and external view (MPEG-FAB-115).
31-32: Male, right valve, external view and inside view (MPEG-FAB-120).
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Plate 6
Fig. 01-03: Cypria aqualica Sheppard & Bate 1980
01: Female, dorsal view (MPEG-FAB-121).
02: Female, left valve and inside view (MPEG-FAB-121).
03: Female, right valve and inside view (MPEG-FAB-121).

Fig. 04: Penthesilenula olivencae (Purper 1979)
04: Male, right valve and external view (MPEG-FAB-122).

Fig. 05-07: Heterocypris sp.1

05: Female, dorsal view (MPEG-FAB-123).

06: Female, dorsal view (MPEG-FAB-124).

07: Male, right valve and external view (MPEG-FAB-125).

Fig. 08: Macrocypris sp.
08: Male, right valve and external view (MPEG-FAB-126).

Fig. 09-12: Pelocypris zilchi Triebel 1953

09-10: Right valve, inside view and external view (MPEG-FAB-127).

11-12: Left valve, external view and inside view (MPEG-FAB-128).

Fig. 13-16: Perissocytheridea ornellasae Purper 1979

13: Female, dorsal view (MPEG-FAB-129).

14: Female, left valve and external view (MPEG-FAB-129).
15: Male, ventral view (MPEG-FAB-130).

16: Male, left valve and external view (MPEG-FAB-130).
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