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RESUMO:

A Formacao Solimdes compreende os estratos nedgenos da Bacia do Solimdes,
os quais tem um amplo registro fossilifero. Os estudos realizados sobre a fauna
fossilifera desta unidade fornecem importantes informagdes sobre a evolucdo dos
paleoambientes e do sistema hidrografico da Amazdnia Ocidental durante o Nedgeno.
Os moluscos fosseis da Amazonia Ocidental vém sendo estudados desde o século XIX e
tém se mostrado uma importante ferramenta bioestratigrafica e para interpretagdes
paleoambientais. Porém, grande parte desses estudos foram realizados com amostras
provenientes de afloramentos, restringindo o intervalo de tempo estudado a uma porcao
limitada da unidade como um todo. A partir da década de 70, a exploracdo de carvao e
gés natural na Amazonia Ocidental permitiu estudos em intervalos estratigraficos mais
abrangentes através de testemunhos de sondagem. No presente estudo foi feita a analise
de 93 amostras do testemunho 1AS-31-AM, com 302,05 metros de profundidade,
localizado as margens do Rio Itui, no Estado do Amazonas. Sete das amostras estudadas
apresentaram gastropodes em grande quantidade e diversidade de géneros, estando
Dyris e Tryonia entre os mais abundantes, sendo estes, foco do presente estudo. Eventos
evolutivos como radiagdes e extingdes foram observados nestes géneros. Espécies do
género Dyris nunca antes registradas na Amazonia brasileira, embora ja registradas para
a Amazonica Ocidental no Peru e Colombia, tiveram sua distribuigdo
paleobiogeografica ampliada. A presenca de espécies guias tais como Dyris
megacarinatus, Dyris romeroi, Dyris renemai, Dyris ariei, Dyris microbispiralis e
Tryonia scalarioides scalarioides permitiu datar o intervalo entre 170,80 m e 175,00 m,
onde ocorre a maior concentracdo dos gastropodes, em Mioceno Médio a Superior
(Serravaliano ao Tortoniano) e correlaciond-lo com as biozonas de moluscos (MZ7 a
MZ12), palinomorfos (Crassoretitriletes e Grimsdalea) e ostracodes (Cyprideis
caraione, Cyprideis minipunctata, Cyprideis obliquosulcata e Cyprideis cyrtoma)
estabelecidas em trabalhos anteriores. Com base na associacdo de géneros de dgua doce
e agua salobra a salgada interpreta-se a area de estudo como um ambiente compativel

com um sistema de lagos proximos a lagunas.

Palavras-chave: Paleoambientes. Dyris. Tryonia. Bioestratigrafia. Incursdes marinhas.

Amazodnia Ocidental. Mioceno.
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ABSTRACT:

The Solimdes Formation compresses the Solimdes Basin Neogene strata, which
owns a wide fossiliferous source. The studies about the fossil fauna of this unit provide
important information about the evolution of paleoenvironments and hydrographic
systems in West Amazonia during the Neogene. The West Amazonia fossil mollusks
have been studied since XIX century and have showed potential for biostratigraphy and
paleoenvironmental interpretation studies. However, most of those studies have been
made using samples originated from outcrops, which limits the studied time range.
Since the 70’s decade the exploration of coal and natural gas in West Amazonia opened
possibilities to researches of wider time ranges thought boreholes. In the present study,
93 samples from the borehole 1AS-31-AM were analyzed, throughout 302,05 meters
dept. The borehole is located by the edge of the Itui River, in the Amazonas State.
Seven of the studied samples presented gastropods in a big amount and high diversity of
genuses, with Dyris and Tryonia, aim of this study, as the most abundant ones.
Evolutionary events like radiations and extinctions were observed within these genuses.
Some never yet found species of Dyris in Brazilian Amazonia had their
paleobiogeographic distribution amplified. The presence of guide species such as Dyris
megacarinatus, Dyris romeroi, Dyris renemai, Dyris ariei, Dyris microbispiralis and
Tryonia scalarioides scalarioides has allowed to date the interval between 170,80m and
175,00m, where occurs the major concentration of gastropods, as Middle to Late
Miocene (Serravalian to Tortonian) and relate it with the biozones of mollusks (MZ7 to
MZ12), palinomorphs (Crassoretitriletes and Grimsdalea), and ostracods (Cyprideis
caraione, Cyprideis minipunctata, Cyprideis obliquosulcata and Cyprideis cyrtoma)
established in previous works. Based on the association of fresh and brackish to
seawater genuses, the study area is interpreted as an environment which is conformable

with a system of lakes close to lagoons.

Keywords: Paleoenvironments. Dyris. Tryonia. Biostratigraphy. Marine incursions.

West Amazon. Miocene.
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1. INTRODUCAO

O estudo de moluscos fosseis do Neogeno tem se apresentado como uma
importante ferramenta para estudos de bioestratigrafia e reconstitui¢do paleoambiental
devido a grande irradiagdo do grupo neste periodo (Wesselingh, 2008; Wesselingh &
Ramos, 2010), tendo sido aplicado aos estudos da Amazonia Ocidental desde o século
XIX. Gabb (1868), um dos pioneiros desses estudos, sugeriu a presenga de agua salgada
ou salobra em depositos do Mioceno no Equador, com base nas caracteristicas de
gastropodes e bivalves encontrados. Desde entdo, vérios estudos fundamentados no
registro fossilifero de diversos grupos, litoestratigraficos e geoquimicos vém sendo
desenvolvidos no Nedgeno da Amazdnia Ocidental, visando o conhecimento da
evolugdo dos sistemas deposicionais bem como da origem, irradiagdo e extingdo da

biota (Hoorn & Wesselingh, 2010).

A Formagdo Solimdes, foco do presente estudo, estd localizada na Amazdnia
Ocidental brasileira, e compreende os estratos do Nedgeno da Bacia do Solimdes,
estendendo-se para a Bacia do Acre e a parte oeste da Bacia do Amazonas. Esta
formagdo correlaciona-se com outras unidades cronocorrelatas como as Formagdes
Pebas no Peru (Mufioz-Torres et al., 2006; Antonie ef al., 2016), Formagao Curaray no
Equador (Wesselingh et al., 2002), Forma¢do Urumaco na Venezuela (Lundberg &
Aguilera, 2003, Riff et al., 2010) e “Tercidrio Amazonico”, na Colémbia (Hoorn et al.,
2010b).

Desde os estudos pioneiros até os dias atuais, as interpretagdes a respeito da
evolugdo paleoambiental da Formagdo Solimdes, e sua correlata Pebas, ainda divergem
entre os autores. De forma geral, os paleoambientes sdo interpretados como fluvio-
lacustres de 4guas calmas e de baixa energia (Vonhof et. al, 2008; Latrubesse et. al,
2007). Porém, devido a presenca de uma fauna mista (marinha, salobra e/ou de agua
doce) associada, alguns autores defendem uma possivel influéncia marinha (Gabb,
1868; Purper,1979; Shepard & Bate, 1980; Hoorn, 1993, 1994a, 1994b; Monsch, 1998;
Wesselingh et al., 2006a; Wesselingh, 2006b; Hoorn et al., 2010; Linhares et al., 2011).

A hipétese da influéncia marinha tem sido atestada e refinada em estudos mais

recentes, porém persistem as discussdes no que concerne a origem, a idade e a forma



pela qual tais influéncias teriam permitido a migracdo e a adaptagcdo de espécies
marinhas ao ambiente flivio-lacustre da Amazonia Ocidental (Linhares et al., 2011;

Boonstra et al., 2015; Gross et al., 2015; Antonie et al., 2016).

Hoorn et al. (2010b) relacionaram a grande diversidade de espécies na
Amazonia ao soerguimento dos Andes, demonstrando a influéncia que a cordilheira
teria exercido sobre os ecossistemas e o sistema deposicional da regido, com base em
evidéncias geologicas, paleontoldgicas e filogenéticas. Os autores também reuniram
evidéncias paleontologicas e dados geoquimicos que apontam que a incursdo marinha
teria vindo do Caribe através da porcdo norte da América do Sul adentrando a
Amazodnia Ocidental durante o Mioceno. Esta hipotese também ¢ conferida por
Wesselingh (2006b) e Linhares et al. (2011). Gross et al. (2015), apesar de ndo
concordarem com as incursdes marinhas, consideram a regido caribeana como o portal

de entrada da biota.

Os estudos sobre moluscos do Nedgeno da Amazdnia Ocidental foram
principalmente desenvolvidos na regido do Peru e Colombia (Nuttal, 1990; Wesselingh
2006a). No Brasil, sdo poucos os estudos dos moluscos fosseis da Formagdo Solimdes,
que perante sua grande abundancia e diversidade, ainda tém muito a ser estudado. Em
sua maioria, as pesquisas foram focadas em estudos taxondmicos, contribuindo com o
registro de alguns taxa do Nedgeno da Amazodnia (Maury, 1924; Roxo, 1937; Santos &
Castro; 1967; Wesselingh, 2006a), embora alguns também tenham contribuido para
estudos bioestratigraficos e paleoecologicos (Maury, 1937; Wesselingh et al., 2002;
Wesselingh, 2006b; Wesselingh & Ramos, 2010; Guimaraes, 2011). Ainda, os estudos
da Formagdo Solimdes, assim como os de outras formacgdes na Amazonia ocidental, tém
sido desenvolvidos principalmente em afloramentos que nem sempre sao de facil acesso
devido a localizagdo e a presenga de reservas indigenas (Kroonenberg & Roever, 2010),
e que, em geral, ndo cobrem toda a extensdo estratigrafica da unidade, limitando o
conhecimento mais aprofundado. Desta forma faz-se necessario a complementacao dos
mesmos com dados obtidos através de perfuracdes feitas por companhias de exploracao

de oleo e gas (Hoorn et al, 2010a).

Com base neste contexto, este estudo visa o avango do registro de gastropodes da

Formagao Solimdes proveniente do testemunho de sondagem 1AS-31-AM, localizado



ao sul do Rio Itui, estado do Amazonas, a fim de verificar a relagao da evolugdo deste
grupo com o0s paleoambientes associados no intervalo de tempo estudado. Embora a
maioria das espécies, e inclusive alguns géneros sejam endémicos do Neogeno da
Amazonia Ocidental, uma bioestratigrafia regional foi proposta por Wesselingh et al.
(2006a), utilizando como base a proposta de Hoorn (1993, 1994a) através da analise
palinologica. No presente estudo, pretende-se utilizar este biozoneamneto como base e
correlacionar a area de estudo com as biozonas estabelecidas por estes autores. O estudo
terd como foco os géneros Tryonia Stimpson 1865 e Dyris Conrad 1871, ambos
pertencentes a familia Cochliopidae. Segundo Wesselingh & Ramos (2010), esta familia
foi a que teve maior radiacdo dentro do sistema Pebas, e tém sido de fundamental
importancia para a defini¢do das biozonas devido sua rdpida evolucdo e irradiacdo
durante o Nedgeno da Amazonia, propiciando a presenca de espécies guias (Wesselingh
et al., 2002; Wesselingh & Ramos, 2010). Desta forma, este estudo visa, através dos
géneros apontados, auxiliar na interpretacdo da evolugdo paleoambiental da éarea de
estudo, verificar o intervalo de tempo estudado e sua correlacdo com as outras areas ja

estudadas no Peru, Colombia e Brasil.



2. OBJETIVOS
2.1 - OBJETIVO GERAL

Estudo taxondmico dos géneros Dyris Conrad, 1871 e Tryonia Stimpson, 1865
(Molluca: Gastropoda) na Formagao Solimdes (testemunho 1AS-31-AM), municipio de
Atalaia do Norte, AM, e a relacdo com a evolugdo dos paleoambientes dentro do

Neodgeno da Amazonia Ocidental.

2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Verificar a distribuigdo estratigrafica dos géneros e das respectivas espécies em

estudo no testemunho 1-AS-31-AM;

-Identificar espécies guia que venham a auxiliar na identificagdo do intervalo de
tempo compreendido pelo testemunho estudado, com base no biozoneamento proposto

por Wesselingh et al. (2006a);
-Atualizar a distribui¢do paleobiogeografica dos géneros Dyris e Tryonia;

-Verificar através do registro das espécies guias encontradas na area de estudo, a

correlagdo da mesma com as areas adjacentes.

-Contribuir com a interpretacdo da evolucdo dos paleoambientes através dos

géneros e espécies identificados e das distribuicdes estratigraficas destes no testemunho.

- Verificar a correlagio do testemunho 1AS-31-AM com as biozonas de
moluscos previamente estabelecidas por Wesselingh et al. (2006a) e Hoorn (1993,

1994b), respectivamente.

- Comparar os resultados da evolugcdo paleoambiental do testemunho estudado
com as interpretacdes previamente identificadas para o Neodgeno da Amazonia

Ocidental.



3. AREA DE ESTUDO

3.1. GEOLOGIA REGIONAL

A Bacia do Solimdes ¢ uma bacia Paleozdica com aproximadamente 950.000 km?
de extensdo, estendendo-se pela Amazonia ocidental brasileira. Seus limites geologicos
sdo: ao norte, o escudo das Guianas; ao sul, o escudo Brasileiro; a oeste, o Arco de
Iquitos, que a separa da Bacia do Acre; e, a leste, o Arco de Purus, separando-a da Bacia
do Amazonas. Esté dividida pelo Arco de Carauari em duas sub-bacias: A sub-bacia do
Jandiatuba, na por¢do oeste, e a sub-bacia de Jurud, na por¢do leste (Figura 1); com
respectivamente 3.100 e 3.800 metros de arcabouco estratigrafico Fanerozoico (Barata
& Caputo, 2007). O arcabouco estratigrafico da Bacia do Solimdes estd dividido em

cinco sequencias deposicionais, demarcadas por discordancias regionais, sendo elas:

Formagdao Benjamin Constant, Formacao Jutai, Grupo Marimari, Grupo Tefé e Grupo

Javari (Wanderley Filho et al., 2007).

Figura 1: Localizagao da Bacia do Solimdes e suas sub-bacias. Fonte: Barata & Caputo (2007).

A génese da Bacia do Solimdes ainda ¢ incerta, porém a hipdtese mais aceita
atualmente refere-se a um rifteamento paralelo a borda oeste do Gondwana, que teria
originado a bacia em regime flexural de oeste para leste (Caputo & Silva, 1990). A
sobrecarga causada pelo soerguimento da cordilheira dos Andes no Paledgeno, teria

provocado essa flexura, deslocando o centro deposicional para a regido sub-andina e



formando uma paisagem de lagos de dgua doce de baixa profundidade, alimentados por
um sistema fluvial de baixa energia (Wanderley Filho et al., 2007; Hoorn et al., 2010b;
Nogueira et al., 2013).

O transporte de sedimentos provenientes da Cordilheira dos Andes foi
responsavel pelo assoreamento da Bacia do Solimdes durante o Mioceno Médio, o que
resultou em um processo de subsidéncia, formando um ambiente lacustre e pantanoso.

(Hoorn, 1994; Hoorn et. al., 2010a, 2010b).

3.1.2. Formacgao Solimoes

A Formagdo Solimdes ¢ uma unidade estratigrafica que compreende estratos
Neodgeno ricamente fossiliferos, e ¢ composta, litologicamente, por uma sequencia de
argilitos, argilitos silticos e arenosos, siltitos argilosos e arenito de granulometria fina a
média (Maia et al., 1977). A unidade em apreco tem como se¢do-tipo os intervalos de 5
a 765 metros ¢ 5 a 305 metros dos testemunhos da Petrobras 2-RJ-1-AM ¢ 1-BV-1-AM,
situados na Bacia do Solimdes (Wanderley-Filho et al, 2010). Caputo et al. (1971)
propos o termo Formagdo Solimdes referindo-se aos estratos de argilitos avermelhados
a acinzentados, arenitos conchiferos ¢ linhitos encontrados na Bacia do Solimdes,

anteriormente estudados por Moraes Rego (1930).

A Formagao Solimdes se estende pelas bacias do Acre, Solimdes, e por¢do oeste
da Bacia do Amazonas (Figura 2), recobrindo a Formacdo Alter do Chao; nestas duas
ultimas, esta € recoberta, em superficie, pelos estratos plio-pleistocénicos da Formagao
Ica (Caputo et al., 1971; Maia et al., 1977; Rossetti et al., 2015; Latrubesse et al., 2007;
Nogueira et al., 2013).
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Figura 2: Esquema demonstrando a posi¢do das formacgdes I¢a, Solimdes e Alter do Chao. Fonte: Souza
et al. (2013).

O registro fossilifero desta formagdo ¢ rico em invertebrados como moluscos
(Conrad 1871; Woodward, 1871; Boettger, 1878; Brown, 1879; Etheridge, 1879;
Oliveira & Carvalho, 1924; Maury, 1924; Roxo, 1924; Roxo, 1935; Nuttall, 1990;
(Wesselingh, 2000; Wesselingh & Macsotay, 2005; Wesselingh et al., 2002, 2006;
Wesselingh, 2006a), ostracodes (Purper, 1979; Purper & Pinto, 1983; Mufioz-Torres ef.
al.,1998; Ramos, 2006; Wesselingh & Ramos, 2010; Linhares ef al., 2011; Gross et al.,
2011, 2014, 2015), palinomorfos (Hoorn, 1993; 1994; Leite, 2006; Silva-Caminha et
al.,2009; Latrubesse et al., 2010; Jaramillo et al., 2010; Silveira & Souza, 2015), peixes
(Monsch, 1998; Lundberg & Aguilera 2003; Lundberg et al., 2010) além de outros
vertebrados (Negri et al., 2010).

3.2. LOCALIZACAO E ASPECTOS LITOLOGICOS

A area de estudo compreende a por¢do noroeste do estado do Amazonas, onde
consta a perfuracdo 1AS-31-AM (05°18°S-71°02°W), objeto do presente estudo. Esta
perfuracdo fica nas proximidades do rio Itui e dos municipios de Atalaia do Norte e
Benjamin Constant (Figura 3). O testemunho estudado apresenta uma litologia
predominantemente pelitica, composta por alternancia de argilitos e siltitos geralmente
cinza esverdeados, a qual estd associada a linhitos e calcarios em menor quantidade
(Figura 4). As sequencias siltito-argilito, marcam ciclos de sedimentacdo limitada no
topo pelas camadas de linhitos. Secundariamente ocorrem camadas pouco espessas de

arenito fino (Maia et al., 1977).
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Figura 3: Localiza¢do do testemunho 1AS-31-AM e dos demais testemunhos ja estudados

Modificado de Linhares et al. (2013).

Outros testemunhos de sondagem localizados nas proximidades do testemunho
1AS-31-AM foram estudados em trabalhos anteriores (Figura 3) - testemunhos 1AS-4a-
AM (Hoorn, 1993, 1994a), 1AS-10-AM (Gross et al., 2014, 2015), 1AS-19-AM (Silva-



Caminha, 2008; Silva-Caminha et al., 2009), 1AS-27-AM (Silva-Caminha, 2008; Silva-
Caminha et al, 2009) e 1AS-34-AM (Guimaraes, 2011) — e apresentam litologia
semelhante, sendo basicamente compostos por argilitos e arenitos com intercalacdes de

cascalho e linhito, caracteristicos da Formagao Solimdes, conforme descrito por Maia et

al. (1977).

TESTEMUNHO 1AS-31-AM
Cota: 102m Profundidade: 302,05m Coordenadas: 05° 18’ S-71° 02’ W

LITOLOGIA

Fm. Solimbes

Linhito
Calcario
Argilito
Siltito

Arenito

CO0NmE

Figura 4: Perfil do testumunho 1AS-31-AM. Fonte: Adaptado de Maia et al. (1977).
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4. HISTORICO PALEONTOLOGICO DOS MOLUSCOS DO NEOGENO DA
AMAZONIA OCIDENTAL

Os estudos sobre moluscos fosseis da Amazonia Ocidental teve inicio com Gabb
(1868), que descreveu alguns exemplares de gastropodes e bivalves oriundos do Rio
Abiyacu, no Equador, sugerindo com base na analise dos espécimes, a presenca de agua
salgada ou salobra. Conrad (1871) estudou espécimes também procedentes do Rio
Abiyacu, proximo a sua foz, e concluiu que a idade das amostras ndo seria mais antiga
que Cenozdico. No mesmo trabalho, Conrad descreveu quatro novos géneros de
gastropodes, sendo eles: Isaea, Liris, Ebora e Dyris. O trabalho de Conrad (1871) foi
analisado por Woodward (1871), que questionou alguns de seus resultados, como a
existéncia do novo género Isea, que segundo este autor, ndo foi encontrado nas
amostras. Woodward (1871) também afirma que a espécie Neritina ortoni, descrita por

Conrad, seria sindnimo da espécie descrita anteriormente por Gabb (1868), Neritina

pupa.

Boettger (1878) criticou severamente os trabalhos anteriores acerca da fauna
fossilifera de Pebas, principalmente os desenhos e descrigdes de Conrad (1871),
descrevendo trés novas espécies de gastropodes (Hydrobia confusa, Hydrobia

tricarinata e Pseudolacuna macroptera) e uma de bivalve (Dreissenha fragilis).

Nuttall (1990) descreveu e revisou tdxons de moluscos da Formagdo Pebas
(Colombia, Equador, Peru e Brasil), indicando a distribui¢do geografica e estratigrafica,
bem como as caracteristicas morfoldgicas diagndsticas dos mesmos, concluindo que a
maior parte do registro fossil da regido tem origem no Mioceno Médio. No mesmo
trabalho, Nuttall (1990) interpretou o Sistema Pebas como uma regido de lagos e

pantanos, com uma provavel ligagdo com o Mar do Caribe.

Wesselingh ef al. (2002) fizeram uma interpretacdo paleoambiental do Mioceno
da Amazodnia Ocidental com base no estudo taxondmico de moluscos fosseis endémicos
da regido e utilizando andlises de is6topos. A area de estudo foi interpretada como um
sistema de lagos de longa duragdo, havendo também pantanos e deltas, com eventuais

incursdes marinhas vindas do norte.
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Kaandroop et al. (2005) utilizaram andlises de is6topos estaveis em conchas de
bivalves para interpretacdo paleoambiental do Mioceno da Amazonia ocidental,
caracterizando o mesmo como um sistema de wetlands conectado com lagos rasos e

pantanos.

Em 2006, Wesselingh publicou diversos trabalhos acerca do Mioceno da
Amazonia Ocidental: Wesselingh (2006a) revisou e complementou o trabalho de Nuttall
(1990), documentando e descrevendo mais de cinquenta espécies de gastropodes e
bivalves do sistema Pebas. Wesselingh er al. (2006a) estabeleceram 12 biozonas de
moluscos provenientes de 74 localidades no nordeste do Peru e sudeste da Colombia e
as correlacionou com biozonas de palinomorfos, previamente demarcadas por Hoorn
(1993, 1994 a, 1994b) e biozonas de ostracodes, previamente demarcadas por Mufioz-
Torres et al. (2006). Com base nas associa¢des de moluscos encontradas nas biozonas
estudadas, os autores puderam concluir que o Sistemas Pebas teria se originado na
regido sub andina durante o Mioceno Inferior, expandindo-se rapidamente para o leste e
extinguindo-se durante o inicio do Mioceno Superior, quando teria sido substituido por
um sistema fluvial semelhante ao atual. Wesselingh (2006b) fez um levantamento a
respeito da grande diversidade da familia Pachydontinae (Bivalvia) na Formagao Pebas
e inferiu, baseado no modo de vida, a presenga ininterrupta de um ambiente lacustre de
baixa profundidade e frequente disoxia. Wesselingh er al.(2006b) estudaram treze
taxons de gastropodes e bivalves provenientes da porcdo brasileira da Formagao
Solimdes, inferindo um ambiente de planicie de inundagdo para o Mioceno Superior.
Wesselingh & Salo (2006) falaram sobre a importancia do Sistema Pebas na evolucao
da biota amazdnica, que segundo estes autores, teria sido uma barreira geografica
separando a biota terrestre das porgdes oriental e ocidental da Amazdnia, onde os
wetlands teriam sido a porta de entrada de espécies marinhas na Amazonia Ocidental e
possibilitado a adaptacdo e a radiagdo da vasta fauna endémica de moluscos e
ostracodes. Wesselingh et al. (2006¢) estudou os processos deposicionais € a evolucao
paleoambiental do Nedgeno da Amazonia Ocidental a partir de trés testemunhos na
Bacia Marafion (Peru) incluindo as formacdes Pebas, Marafion e Chambira, inferindo
idade de Oligoceno para a Formag¢do Chambira e inicio do Mioceno Superior para a
Formacgao Pebas. Wesselingh et al. (2006d) estudaram o Mioceno da Se¢do Santa Rosa

de Pichana (Peru), e através da andlise de fAcies sedimentares, tafonomia e andlises
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isotopicas de moluscos fosseis identificaram trés sequencias deposicionais sendo:

transgressao, inundagao e regressdo, e progradagao.

Wesselingh & Macsotay (2006) estudaram a paleobiogeografia do bivalve
Pachydon hettneri e encontraram evidéncias de uma possivel conexdo entre o ambiente

amazonico € o Mar do Caribe durante o Mioceno Médio.

Wesselingh (2008) compilou as informagdes obtidas em seus trabalhos
publicados em 2006 e fez uma vasta interpretacdo da evolu¢do paleoambiental da
Amazoénia Ocidental e da radiagdo de moluscos; o autor concluiu que o Sistema Pebas
consistiu em um sistema de lagos, ao nivel do mar e com aproximadamente 1 milhao de

km? de extensdo, havendo uma conexao com o Mar do Caribe pelo norte.

Wesselingh & Ramos (2010) exploraram o desenvolvimento de moluscos e
ostracodes da Amazonia durante os ultimos 30 milhdes de anos e a influéncia das
mudangas ambientais na evolugdo destes grupos. Os autores concluiram que os
moluscos e ostracodes tiveram seu momento de maior diversificagdo no intervalo do

Mioceno Inferior ao Médio, em um sistema de “wetlands”.

Mais recentemente, Guimardes (2011) fez um estudo sistematico de gastropodes
da Formacdo Solimdes, do testemunho 1AS-34-AM, com foco maior no género
Tryonia. A autora inferiu o intervalo final do Mioceno Médio - inicio do Mioceno
Superior para o intervalo estudado, com base na distribuicdo de Tryonia scalarioides. A
autora interpretou, ainda, um paleoambiente de baixa salinidade, rico em vegetacdo e de
baixa energia, permitindo correlacionar a drea de estudo com a biozona MZS,
previamente estabelecida para outras regides do Peru, Colombia e Brasil conforme

Wesselingh et al. (2006a).

4.1. IDADE E  INTERPRETACAO PALEOAMBIENTAL DA
FORMACAO SOLIMOES

Diversos estudos tém sido desenvolvidos no intuito de datar os estratos da
Formagdo Solimdes. Tais estudos comegaram por Conrad (1871), que inferiu aos
gastropodes oriundos do Rio Abiyacu uma idade Cenozodica. Maury (1924) descreveu a

fauna do Cenozodico amazonico, revisando taxons descritos em trabalhos anteriores
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(Gabb, 1868; Conrad, 1870; Woodward, 1871; Boettger, 1878; Brown, 1879; Etheridge,
1879).

Entretanto, com os trabalhos de Hoorn (1993; 1994a; 1994b), a idade dos
estratos do Neogeno da area estudada ficou mais bem estabelecida através dos estudos
de polens em testemunho de sondagem (1AS-4a-AM), localizado & margem sul do Rio
Javari, a oeste da localidade Benjamin Constant, no estado do Amazonas, Brasil (Maia
et al., 1977; Hoorn, 1993). Hoorn (1993) estabeleceu a idade deste testemunho como
Mioceno, e com base em estudo palinoldgico e litoestratigrafico identificou diversos
intervalos alternados entre planicie costeira e planicie aluvial do Mioceno Inferior até o

final do Mioceno Médio.

Posteriormente, Wesselingh et al. (2006a), tendo por base o biozoneamento de
Hoorn (1993), definiram doze biozonas com base em espécies guias de moluscos do
Mioceno, como Dyris denticulatus, Aylacostoma lataguensis e Tryonia
semituberculata; e em outro trabalho publicado no mesmo ano (Wesselingh, 2006a) o
autor faz uma revisdo de mais de cinquenta espécies de gastropodes dos géneros Dyris,
Tryonia, Toxosoma, Littoridinops e Onobops, enfatizando a importancia das mesmas
como marcadoras estratigraficas do Mioceno Inferior, Médio e Superior na Amazonia

Ocidental.

Posteriormente, Munoz-Torres et al. (2006) definiram 5 biozonas de ostracodes
a partir de amostras coletadas em 26 afloramentos na Amazdnia Ocidental. Tais
biozonas foram estabelecidas como abrangendo o Mioceno Médio ao Superior e
relacionadas as biozonas C e G de Hoorn (1993) e MZ6 a MZ12 de Wesselingh et. al
(2006a) (Figura 5).
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Figura 5: Biozonas de palinomorfos, moluscos e ostracodes. PZ= zona de polens; MZ e CZ= zonas de

moluscos; OZ= zona de ostracodes. Fonte: Wesselingh et. al. (2006a).

Silva (2008) estudou os testemunhos 1AS-19-AM e 1AS-27-AM, localizados

respectivamente proximo ao Rio Jandiatuba, Municipio de Sdo Paulo de Olivenga; e a

margem do Rio Jutai, préximo a localidade de Tamandua, ambos no Estado do

Amazonas, Brasil (Maia et al., 1997; Silva, 2008; Silva-Caminha et al., 2009). Com

base em estudos palinologicos nos dois testemunhos, Silva-Caminha et al. (2009)

rejeitaram a hipdtese da influéncia de condigdes marinhas durante o Nedgeno da
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Amazonia Ocidental. Segundo Latrubesse et al. (2010), os testemunhos 1AS-19-AM e
1AS-27-AM apresentam idade Mioceno Superior.

Guimaraes (2011) estudou os gastrépodes provenientes do testemunho 1AS-34-
AM, localizado as margens do Rio Jutai, Estado do Amazonas (Maia et al, 1977).
Guimaraes (2011), através de estudo bioestratigrafico datou o testemunho como final do
Mioceno Médio ao inicio do Mioceno Superior; e interpretou seu paleoambiente como

sendo de baixa salinidade, rico em vegetacdo e de baixa energia.

Linhares et al. (2011) estudaram o testemunho 1AS-31-AM, no Estado do
Amazonas. Com base em microfosseis ¢ moluscos, Linhares ef al. (2011) inferiram trés
diferentes fases de sedimentagdo: ambiente lacustre (Fase I), transicional & marinha
(Fase II) e fluvio-lacustre (Fase III). Ainda, os autores inferem que as incursdes
marinhas na Amazonia Ocidental (Fase II) teriam ocorrido durante o inicio do Mioceno

Médio.

O testemunho 1AS-10-AM, localizado proximo a margem do Rio Itui, a
sudoeste de Benjamin Constant, Estado do Amazonas, Brazil foi estudado por Gross et
al. (2014, 2015). Sua litologia ¢ representada por alternincia de argilito e siltito, com
eventuais intercalagdes de linhito e calcario (Maia et al., 1997; Gross et al., 2014). Os
autores, com base em estudo bioestratigrafico dos ostracodes, inferiram para este

testemunho idade de final do Mioceno Médio ao inicio do Mioceno Superior.

Estudos realizados em afloramentos da Formagdo Solimdes, em por¢do mais a
sudoeste, provém dados adicionais a respeito dos sistemas deposicionais do Neogeno da
Amazonia Ocidental. Gross ef al. (2013) estudaram seis afloramentos localizados ao
longo dos rios Jurud e Tarauacd, proximos ao municipio de Eirunepé, Estado do
Amazonas, compostos predominantemente por argila e areia. Segundo os autores Gross
et al. (2013), com base em interpretacdo de faceis e fauna fossilifera (principalmente
ostracodes e gastropodes), a deposicdo destes sedimentos teria ocorrido no Mioceno

Superior em um ambiente de planicie de inundagao.
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4.2 . CONSIDERACOES A RESPEITO DA INFLUENCIA MARINHA

As interpretagdes paleoambientais do Mioceno da Amazodnia Ocidental tém
gerado grande discussdo entre pesquisadores, principalmente no que se refere a
influéncia marinha na regido. Ainda que estudos estratigraficos indiquem a presenga de
condi¢des marinhas (Hoorn, 1993; 1994a; Risdnen et al., 1995), andlises de isdtopos,
estudos taxondmicos e sedimentoldégicos apontam para ambientes transicionais
(Wesselingh et al,. 2006a; Wesselingh et al., 2006b; Vonhof et al., 2003) ou

exclusivamente de dgua doce (Latrubesse ef al., 2007; Gross et al., 2011).

Résénen et al. (1995), em estudo estratigrafico de afloramentos localizados no
Estado do Acre, inferiram a presenc¢a de um corredor marinho que teria se estendido até
a regido central da América do Sul no sentido leste-oeste entre o Mioceno Médio e
Superior, durante um periodo de elevagdo do nivel do mar, ha cerca de 10 milhdes de

anos.

Vonhof et al. (2003), a partir de analises de isotopos feitas em bivalves coletados
em oito afloramentos no Peru e na Colombia, € no testemunho 1AS-4a-AM no Brasil,
concluiram que o Mioceno da regido foi dominado por ambientes de agua doce
(pantanosos e lacustres de baixa profundidade) durante o Mioceno Inferior ao Superior,

havendo um unico intervalo com presenca de condi¢gdes mesohalinas, no testemunho

1AS-4a-AM.

Wesselingh et al. (2006a) ao estudarem a malacofauna fossilifera em 12
biozonas localizadas no Peru e na Colombia, encontraram poucas evidéncias de
influéncia marinha. Associagdes de espécies costeiras, junto com resultados de andlises
de is6topos estaveis, indicaram condigdes oligohalinas em apenas duas biozonas (MZ9

e MZ10), datadas do inicio do Mioceno Superior.

Wesselingh et al. (2006b) analisaram espécimes de treze tdxons de moluscos
provenientes de seis afloramentos localizados nos estados do Acre e Amazonas. Seus
estudos taxondmicos e tafondmicos concluiram que a fauna estudada seria oriunda de

um ambiente de agua doce, e teria sido fossilizada em planicie de inundagao.

Segundo Wesselingh (2008), o auge da biodiversidade de moluscos na

Amazonia Ocidental se deu entre 17-14 milhdes de anos (final do Mioceno Inferior,
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inicio do Mioceno Médio), quando ocorreram intensa diversificacdo e radiagdo de
géneros como Dyris, Tryonia € Pachydon. Posteriormente, por volta de 12-11 milhdes
de anos, quando o sistema Pebas foi substituido por um sistema fluvial semelhante ao
atual, um grande nimero de espécies destes géneros se extinguiu. Hoorn et al. (2010a)
propde um modelo de evolugdo paleoambiental baseado em estudos palinolégicos e
estratigraficos, iniciando-se com uma fase fluvio-lacustre, (~24 — 16 Ma) do Oligoceno
Superior ao Mioceno Inferior; passando por uma fase de “mega-wetlands” (~16 — 11.3
Ma/Fase Pebas) no Mioceno médio; culminando em uma fase caracterizada por um
complexo fluvial, deltaico e estuarino (<11.3 — 7 Ma/Fase Acre) no Mioceno Superior.

Esta interpretacdo ¢ semelhante a que foi verificada por Linhares et al. (2011) no

testemunho em estudo (1AS-31-AM).

Latrubesse et al. (2007) criticaram o trabalho de Résdnen et al. (1995) e
afirmaram que as supostas incursdes seriam insustentdveis com base em evidéncias
geologicas e paleontologicas. Em vez disso, tais evidéncias apontariam para um

ambiente de lagos raso e florestas de dossel ao longo de canais.

Linhares et. al. (2011), através de estudo principalmente micropaleontologico
em amostras do testemunho de sondagem 1AS-31-AM, localizado no estado do
Amazonas, identificaram, semelhante aos estudos de Hoorn et al. (2010), 3 fases
sedimentares distribuidas ao longo do testemunho, sendo a primeira um ambiente
lacustre, transitando para uma breve influéncia marinha, durante o inicio Mioceno
Médio, e restabelecendo um ambiente fluvial na terceira fase. A presenga de organismos
tipicamente marinhos no testemunho estudado, tais como foraminiferos planctonicos,
briozoarios e gastropodes como Melongena woodwardii permitiu reforgar a hipotese da
influéncia marinha na area de estudo. Segundo Linhares et al. (2011), a atividade
tectonica e alteracdes no nivel do mar teriam sido as provaveis causas para essas

mudangas.

Boonstra et al. (2015), na intengdo de revisar e conferir a presenca de
microfosseis de ambientes marinhos e transicionais na Amazonia colombiana e peruana,
inferiram através da presenca de foraminiferos, palinomorfos e dinoflagelados, a

existéncia de um arranjo de ambientes paralicos com mistura de biota marinha a salobra
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que colonizou a Amazonia e atingiu até, pelo menos, 200km de extensdo, e que teria

adentrado o continente pelo Mar do Caribe.

No mesmo ano, Gross et al. (2015), ao analisarem amostras do testemunho 1AS-
10-AM, localizado no estado do Amazonas, Brasil, identificaram uma nova espécie de
ostracode (Pellucistoma curupira) cujo género ¢ frequentemente encontrado em
ambientes marinhos rasos do Oligoceno ao Recente da América do Norte, Central e do
Sul. Com base nisso, os autores supdem que o género Pellucistoma adentrou a Bacia de
Lafios (ao norte do Sistema Pebas) durante o Mioceno Inferior e chegou ao Sistema
Pebas através de possiveis conexdes entre corpos d’agua, adaptando-se as condicdes

flavio-lacustres.

Antonie ef al. (2016) estudando um larga sequéncia do Paledgeno ao Nedgeno
no Peru também verificaram um restrito intervalo de influéncia marinha na transi¢ao do
Mioceno médio para o Mioceno Superior, dentro da Formagdo Pebas, correlata da
Formagdo Solimdes, € o correlaciona com os registros do intervalo de influéncia
marinha do testemunho 1AS-31-AM estudado por Linhares et al. (2011). Os autores
registram ainda que em trabalhos mais recentes (Hoorn et al.,2010b; Roddaz et al.,
2010; Boonstra et al., 2015; Salas-Gismondi et al., 2015) ilustrando o Sistema de
“Mega-wetlands” de Pebas (PMWS), as incursdes marinhas e os pulsos tectonicos sdo
considerados os maiores marcadores para a correlacdo intrabasinal entre o Peru, Brasil,

Colombia, Ecuador e Bolivia.

4.3. PALEOBIOGEOGRAFIA E PALEOECOLOGIA DOS GENEROS EM
ESTUDO.

O género Dyris

O primeiro registro do género Dyris foi publicado por Conrad (1871), que elegeu
Dyris gracilis como espécie-tipo para este género. Neste trabalho foram descritos quatro
novos géneros de gastropodes, incluindo Dyris, entre exemplares oriundos de diferentes
localidades da Amazdnia Ocidental. Porém o autor ndo informou a exata localizagdo em
que os exemplares de Dyris foram coletados, deixando claro apenas que parte dos

exemplares descritos naquele trabalho era oriunda de Pebas, proximo ao rio Ambiyacu,
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e parte era oriunda de Pichua, ao sul do Rio Marafion, ambas no Pert. Segundo Nuttall
(1990) a distribui¢ao do registro fossil de Dyris abrange todo o noroeste da América do
Sul, sendo desconhecido qualquer exemplar vivente do género. Porém, Haas (1949)
descreveu exemplares de Potamopyrgus (Potamopyrgus) amazonicus para o Holoceno,
oriundos do Rio Tapajoés, no municipio de Belterra, Pard, os quais foram revisados e
transferidos para Dyris amazonicus por Wesselingh (2000), que também comentou a
respeito da existéncia de exemplares viventes desta espécie confinados ao sistema
Tapajds, e acrescentou que esta restrita ocorréncia ndo ¢ estranha se comparada com a

distribuicao e endemismo das outras espécies de Dyris no Mioceno.

O género Dyris ¢ considerado endémico do Nedgeno da Amazdnia Ocidental
(Wesselingh, 2006a), havendo um unico representante vivente (Dyris amazonicus),
raramente encontrado, conhecido do rio Tapajos, estado do Pard (Wesselingh 2000).
Ainda que a grande quantidade de espécies guias conhecidas tornem este género um
importante marcador bioestratigrafico, a auséncia de espécies recentes dificulta sua
utilizacdo para interpretacdo de paleoambientes. Contudo, o registro fossil de Dyris €
frequentemente encontrado em paleoambientes interpretados como exclusivamente de
agua doce ou com curtos intervalos de influéncia marinha (Conrad, 1871; Wesselingh et

al., 2002; Wesselingh, 2008; Linhares ef al., 2011).

O género Tryonia

O género Tryonia foi descrito primeiramente por Stimpson (1865), a partir de
exemplares provenientes do sul da Califéornia, Estados Unidos. O autor ndo informou a
profundidade ou o tipo de ambiente em que estes exemplares foram coletados. Conrad
(1871) descreveu o género Liris, proveniente da Amazdnia Ocidental, que mais tarde foi
revisado por Nuttall (1990), que definiu sua distribui¢do como sendo do Cenozdico da
Amazodnia Ocidental. Nuttall (1990) também ressaltou a semelhanca morfologica de
Liris com o género Tryonia descrito anteriormente por Stimpson (1865). Na revisdo
mais recente feita para os géneros de gastropodes das Formagdes Solimdes e Pebas,
Wesselingh (2006a) incluiu as espécies de Liris dentro do género 7ryonia, atribuindo ao

mesmo uma ampla distribuicdo paleobiogeografica: do Mioceno ao Plioceno no
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noroeste da América do Sul; do Plioceno ao Recente na América Central; e do Mioceno

ao Recente no sudoeste dos Estados Unidos.

Dentre os representantes da familia Cochliopinae, o género Tryonia ¢ um dos
mais diversificados, com 23 espécies recentes encontradas no sul da América do Norte
(Hershler, 2001). Wesselingh (2006a) incluiu no género Tryonia as espécies do género
Liris (Conrad, 1871), do Cenozdico da Amazodnia Ocidental. As espécies recentes deste
género sdo encontradas em diversos ambientes, desde fontes termais, lagos, ambientes
de 4gua salobra como aguas costeiras e at¢ em ambientes com salinidade muitas vezes

superior & do mar, como o Vale da Morte, nos Estados Unidos (Hershler et.al, 1999).
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5. MATERIAL E METODOS
5.1. MATERIAL

O material de estudo corresponde a 93 amostras procedentes do testemunho
1AS-31-AM (05°18’S - 71°02°W) , localizado a margem do rio Itui, na localidade de
Cururu, proximo ao municipio de Atalaia do Norte, estado do Amazonas. Foram feitas
quatro coletas previamente a este estudo nos anos 2006, 2009, 2010 e 2011, na litoteca
do 8° Distrito DNPM em Manaus, onde os testemunhos do Projeto Carvao no Alto
Solimdes (Maia et al,, 1977) encontravam-se depositados. Os exemplares ilustrados
neste trabalho, encontram-se depositados no acervo de Paleontologia da Coordenacdo
de Ciéncias da Terra e Ecologia do Museu Paraense Emilio Goeldi sob os numeros

MPEG-2622-1 a MPEG-2645-1.

5.2. METODOS

Apos as coletas, as amostras foram processadas em peneiras de malhas 0.32,
0.60 e 0.80 mesh. Depois de secas, as amostras foram triadas com microscopio
estereoscopico modelo SV6, marca Zeiss, além do auxilio de placas de triagem e
pincéis. Os gastropodes e bivalves foram triados, e acondicionados em ldminas
especiais e vidrarias especificas, marcados de acordo com a profundidade em que foram

coletados.

No presente trabalho, as seguintes metodologias foram adotadas: foram triadas
93 amostras do testemunho 1AS-31-AM, sendo 85 delas estéreis para gastropodes. Nas
8 amostras contendo exemplares de gastropodes foram encontrados 1.068 espécimes,
sendo as amostras correspondentes as profundidades: 170,80m; 174,30m; 174,40m,;
174,55m; 174,66m; 174,70m; 175,00m e 227,40m da peneira de malha 0.32 mesh. Os
espécimes foram coletados com auxilio de microscopio estereoscopico e foram

separados os exemplares dos géneros Dyris € Tryonia para posterior identificacao.

Posteriormente, os espécimes em melhor estado de preservagdo foram
selecionados para serem fotografados em microscopio eletronico de varredura (MEV)
(marca Zeiss, modelo LEO 1450VP) e fixados em stubs, com auxilio de fita

autocolante e fita condutora em cobre e niquel (marca Electron Microscopy Sciences).
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Apos serem fotografados, os exemplares foram medidos com o reticulo micrométrico
acoplado ao microscopio estereoscopio, modelo SV11, da Zeiss. As medidas das
conchas foram feitas segundo o padrao utilizado por Salvador & Simone (2013) (Figura
6). Estas atividades foram desenvolvidas nos respectivos laboratérios da Coordenagao
de Ciéncias da Terra e Ecologia do MPEG. As fotografias em microscépio eletronico de
Varredura foram também realizadas, em parte, no laboratério da CPRM, Belém, no
Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), e no
Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Pard (UFPA).

A identificagdo taxondmica das espécies foi realizada com o auxilio da literatura
especializada tendo por base, prinicalmente, os trabalhos de Nuttall (1990) e

Wesselingh (2006a).

Os exemplares foram contabilizados e inseridos em um banco de dados em
planilha Excel para andlise quantitativa e qualitativa e apresentados em um grafico de

setores.

Figura 6: Medidas utilizadas na descricao de conchas de gastrépodes: Altura (A), largura (L), altura da
abertura (Aab), largura da abertura (Lab) e altura da espira (Aes). Fonte: Adaptado de Salvador &
Simone (2013).



23

6. RESULTADOS

A identificacdo taxondmica permitiu observar a presenca de 11 géneros de
gastropodes no testemunho (Dyris, Tryonia, Onobops, Toxosoma, Aylacostoma,
Pyrgophorus,  Littoridina,  Littoridinops, — Sheppardioconcha, — Hemisinus e
Cochliopina). Para os géneros Dyris e Tryonia, foco do presente estudo, foram

identificadas 11 e 2 espécies, respectivamente.

6.1. SISTEMATICA

Filo MOLLUSCA Linaeus, 1758

Classe GASTROPODA Curvier, 1797

Subclasse ORTHOGASTROPODA Ponder & Lindberg, 1996
Infraclasse APOGASTROPODA Salvini-Plawen & Haszprumar, 1987
Superordem CAENOGASTROPODA Cox, 1959
Ordem SOBREOCONCHA Ponder & Lindberg, 1997
Subordem HYPSOGASTROPODA Ponder & Lindberg, 1997
Infraordem LITTORINIMORPHA Golikov &Starobogatov, 1975
Superfamilia RISSOOIDEA Gray, 1874
Familia COCHLIOPIDAE Tryon, 1866
Género Dyris Conrad, 1871

Espécie-tipo: Dyris gracilis Conrad, 1871.

Diagnose:

Conchas turriteliformes a hidrobiformes, normalmente com ornamentagdo em
espiral bem desenvolvida; duas ou trés costelas espirais comegando logo apds o limite
protoconcha-teleoconcha; nucleo inclinado com ornamentagdo das margens pouco
evidente; protoconcha bulbosa, lisa, frequentemente bem separada da teleoconcha por

uma linha axial ou costeleta, duas ou raramente trés costelas espirais que se
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desenvolvem simultaneamente levemente depois do limite protoconcha-teleoconcha;
rampa subestrutural bem definida na primeira volta da teleoconcha demarcando o limite
entre a protoconcha e a teleoconcha; a ornamentacdo da ultima volta da teleoconcha
pode conter bandas espirais mais ou menos evidentes, e em algumas espécies ha o
desenvolvimento de elementos axiais mais profundos; linhas de crescimento
prosoclinas; na maioria das espécies a columela tem a forma de “saca-rolhas”; concha
geralmente imperfurada, mas ocasionalmente com um umbilicus bem desenvolvido

(Wesselingh, 2006a).

Discussao:

A identifica¢do taxonomica dos espécimes analisados no presente trabalho foi
baseada apenas na morfologia de suas conchas, seguindo-se a diagnose de Wesselingh
(2006a), visto que o material estudado trata-se de fosseis e, portanto, as partes moles
ndo sdo encontradas. Em alguns exemplares, a rampa substrutural apresenta-se ndo tao
bem definida, enquanto outros apresentam mais de trés costelas espirais compondo sua
ornamentacdo. Exceto por estes dois pontos divergentes, os espécimes de Dyris
descritos aqui estdo em concordancia com a diagnose feita por Wesselingh (2006a) para

0 género.

6.1.2. Espécies

A andlise morfoléogica das conchas dos exemplares estudados permitiu
identificar 10 espécies e uma subespécie pertencentes ao género Dyris, sendo elas: D.
megacarinatus, D. microbispiralis, D. enlongatus, D. renemai, D. gracilis, D. romeroi,

D. hoornae, D. ariei, D. microturritela, D. matti. e a subespécie D. bicarinatus.

Dyris megacarinatus Wesselingh, 2006a

Estampa 01, Figuras 1- 6.
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Dyris megacarinatus: Wesselingh, 2006a: 101 (figs. 115-116).
Material: 26 Exemplares.
Material figurado: 2 Exemplares: MPEG-2622-1 e MPEG-2623-1.

Dimensoes: MPEG-2622-1: A: 3,6 mm; L: 2 mm; Aab: 0,9 mm; Lab: 0,8 mm; Aes: 2,4
mm. MPEG-2623-1: A: 1,9 mm; L: 1 mm; Aab: 0,5 mm; Lab: 0,4 mm; Aes: 1,4 mm.

Procedéncia: Testemunho 1AS-31-AM (05°18’S - 71°02°W; profundidades de 170,80
m; 174,40 m; 174,44 m; 174,70 m e 175,00 m) ao sul de Atalaia do Norte, estado do

Amazonas, Brasil.

Distribuicio estratigrafica: Final do Mioceno Médio ao inicio do Mioceno Superior

(Biozonas MZ11 — MZ12, segundo Wesselingh, 2006a).

Distribuicdo geografica: Amazonia colombiana (Wesselingh, 2006a) e estado do

Amazonas, Brasil no presente trabalho.
Discussio:

Os exemplares identificados no presente trabalho assemelham-se a espécie-tipo descrita
por Wesselingh (2006a), porém o exemplar MPEG-2622-1 apresenta um detalhe
particular (Plate 1; figuras 1 — 4), que ndo foi observado nos demais individuos da
mesma espécie identificados neste trabalho, nem descrito por Wesselingh (2006a). Tal
detalhe trata-se de uma costela em espiral presente na metade inferior de cada volta,
apresentando um espacamento homogéneo com a costela central comeg¢ando na primeira
volta da teleoconcha e tornando-se gradualmente mais evidente a cada volta. Apesar do
detalhe incomum, todas as demais caracteristicas descritas por Wesselingh (2006a) para
Dyris megacarinatus estdo visivelmente presentes no exemplar em questdo, sendo desta

forma o exemplar mantido na mesma espécie.

Dyris microbispiralis Wesselingh, 2006a
Estampa 02, Figuras 1- 5.

Dyris gracilis: Nuttall, 1990: 186( fig. 47a, b) (non Conrad, 1871).
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Dyris microbispiralis: Wesselingh, 2006a: 71 (figs. 67-69).
Material: 3 Exemplares.

Material figurado: 1 Exemplar: MPEG-2624-1.

Dimensoes: MPEG-2624-1: A: 2 mm; L: 0,83 mm; Aab: 0,3 mm; Lab: 0,4 mm; Aes:

1,6 mm.

Procedéncia: Testemunho 1AS-31-AM (05°18’S - 71°02°W; profundidades de 170,80

m e 175,00 m) ao sul de Atalaia do Norte, estado do Amazonas, Brasil .

Distribuicio estratigrafica: Mioceno Médio (Biozona MZ7 segundo Wesselingh,
2006a).

Distribuicdo geografica: Amazonia peruana (Wesselingh, 2006a); estado do

Amazonas, Brasil no presente trabalho.
Discussio:

Os exemplares da espécie aqui descrita apresentam morfologia perfeitamente
concordante com a diagnose feita por Wesselingh (2006a) para a espécie. Esta espécie
distingue-se de outros Dyris de concha pequena pelas duas costelas robustas e

regularmente espagadas ao longo de toda a teleoconcha.

Dyris elongatus Wesselingh, 2006a

Estampa 03, Figuras 1- 5.

Dyris elongatus: Wesselingh, 2006a: 79 (figs. 78-79).

Material: 2 exemplares.
Material figurado: 1 exemplar: MPEG-2625-1.

Dimensoes: MPEG-2625-1: A: 7,7 mm; L: 1,5 mm; Aab: 1,3 mm; Lab: 0,7 mm; Aes: 6

mm.
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Procedéncia: Testemunho 1AS-31-AM (05° 18’ S - 71° 02’ W; profundidades de
170,80 e 175,00 m) ao sul de Atalaia do Norte, estado do Amazonas, Brasil.

Distribuicio estratigrafica: Final do Mioceno Médio ao inicio do Mioceno Superior

(Biozonas MZ9 — MZ12 segundo Wesselingh, 2006a).

Distribuicio geografica: Amazonia peruana e colombiana (Wesselingh, 2006a); estado

do Amazonas, Brasil no presente trabalho.
Discussio:

Os dois exemplares identificados como Dyris elongatus apresentam as mesmas
caracteristicas da espécie tipo descrita por Wesselingh (2006a), principalmente a concha
alongada, voltas espessas e abertura sub quadratica. Esta espécie assemelha-se a Dyris
regularis Wesselingh, 2006a, no comprimento e no formato da concha, porém Dyris
elongatus apresenta costelas menos evidentes e com espagcamento irregular, enquanto
que em Dyris regularis as costelas sdo mais espessas e evidentes, além de apresentarem

um espagcamento uniforme entre as mesmas.

Dyris renemai Wesselingh, 2006a
Estampa 04, Figuras 1- 5.
Dyris renemai : Wesselingh, 2006a: 73 (figs. 70-72).
Material: 20 exemplares.
Material figurado: 1 exemplar: MPEG-2626-1.

Dimensoes: MPEG-2626-1: A: 5,1 mm; L: 1,4 mm; Aab: 0,8 mm; Lab: 0,7 mm; 4,3

mm.

Procedéncia: Testemunho 1AS-31-AM (05°18’S - 71°02’W; profundidade de 170,80
m; 174,55 m; 174,66 m e 175,00 m) ao sul de Atalaia do Norte, estado do Amazonas,

Brasil .

Distribuicio estratigrafica: Final do Mioceno Médio ao inicio do Mioceno Superior

(Biozonas MZ8 — MZ12 segundo Wesselingh, 2006a).
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Distribuicio geografica: Amazonia colombiana e peruana (Wesselingh, 2006a); estado

do Amazonas, Brasil no presente trabalho.
Discussio:

Os exemplares de Dyris renemai observados apresentam grande parte das caracteristicas
descritas por Wesselingh (2006a), tais como a presenga de duas costelas em espiral nas
primeiras voltas da teleoconcha, e cerca de cinco costelas nas voltas seguintes e voltas
bastante arredondadas demarcadas por uma sutura profunda. Porém o espécime MPEG-
2626-1 (Plate 04; figuras 1 — 5) possui a protoconcha bulbosa e pouca diferenca de
largura entre as voltas seguintes. Além disso, este exemplar apresenta os limites das

voltas pouco demarcados, com excec¢do do limite entre a pentltima e a ultima volta.

Dyris gracilis Conrad, 1874
Estampa 05, Figuras 1—- 4.

Dyris gracilis: Conrad, 1874: 195 (pl. 10, fig. 8, pl. 11, fig. 7).

Dyris gracilis: Nuttall, 1990: 186 (figs. 41-42) (non figs. 43-48, 545-555).

Material: 21 exemplares.
Material figurado: 1 exemplar: MPEG-2627-1

Dimensoes: MPEG-2627-1: A: 3,2 mm; L: 1,1 mm; Aab: 1 mm; Lab: 0,5 mm: Aes: 2,2

mm.

Procedéncia: Testemunho 1AS-31-AM (05°18’S - 71°02°W; profundidades de 170,80

a 175,00 m) ao sul de Atalaia do Norte, estado do Amazonas, Brasil.

Distribuicio estratigrafica: Mioceno Médio (Biozonas MZ6 — MZ7, segundo
Wesselingh, 2006a).

Distribuicdo geografica: Amazonia peruana (Wesselingh, 2006a) e estado do

Amazonas, Brasil no presente trabalho.
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Discussao:

Os exemplares de Dyris gracilis identificados no presente trabalho encontram-se mal
preservados. Das conchas encontradas, nenhuma se apresenta na integra, porém as
caracteristicas diagndsticas da espécie, como formato da abertura, linhas de crescimento
e o padrdo de costelas estdo preservados o suficiente para permitir a identificacio
taxonomica. A concha apresenta um perfil alongado fino; com nucleo levemente
inclinado e demarcado por uma fina linha em espiral; quatro costelas espirais

igualmente espagadas ornamentam cada volta; abertura ovalada e concha imperfurada.

Dyris romeroi Wesselingh, 2006a
Estampa 06, Figuras 1- 5.

Dyris gracilis?: Costa, 1980: 883 (pl. 2, figs. 5-6) (non Conrad, 1871)

Dyris romeroi: Wesselingh, 2006a: 80 (figs. 17¢e, 80-83).

Material: 8 Exemplares.
Material figurado: 1 Exemplar: MPEG-2628-1.

Dimensoes: MPEG-2628-1: A: 3 mm; L: 1,3 mm; Aab: 0,7 mm; Lab: 0,5 mm; Aes: 2,3

mm.

Procedéncia: Testemunho 1AS-31-AM (profundidade de 170,80 a 175,00 m) ao sul de
Atalaia do Norte, estado do Amazonas, Brasil (05°18’S - 71°02°W).

Distribuicio estratigrafica: Final do Mioceno Médio ao inicio do Mioceno Superior

(Biozonas MZ8 — MZ11 segundo Wesselingh, 2006a).

Distribuicio geografica: Amazonia colombiana e peruana (Wesselingh, 2006a); estado

do Amazonas, Brasil no presente trabalho.
Discussio:

Apesar dos exemplares de Dyris romeroi estarem mal preservados, ndo sendo possivel

observar com clareza as linhas de crescimento, as demais caracteristicas diagnosticas
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sdo compativeis com a diagnose feita por Wesselingh (2006a), exceto pelas margens de

sua abertura, que s3o mais espessas em alguns exemplares.

Dyris hoornae Wesselingh, 2006a

Estampa 07, Figuras 1- 5.

Dyris hoornae: Wesselingh, 2006a: 98 (fig. 108-109).

Material: 2 Exemplares.
Material figurado: 1 Exemplar: MPEG-2629-1.

Dimensoes: MPEG-2629-1. A: 2,3 mm; L: 1,1 mm; Aab: 0,7 mm; Lab: 0,4 mm; Aes:

1,6 mm.

Procedéncia: Testemunho 1AS-31-AM (profundidades de 170,80 a 175,00 m) ao sul de
Atalaia do Norte, estado do Amazonas, Brasil (05°18’S - 71°02 W).

Distribuicio estratigrafica: Final do Mioceno Médio ao inicio do Mioceno Superior

(Biozonas MZ7 — MZ9 segundo Wesselingh, 2006a).

Distribuicdo geografica: Amazonia peruana (Wesselingh, 2006a); estado do

Amazonas, Brasil no presente trabalho.
Discussio:

Os exemplares aqui identificados como Dyris hoornae apresentam quatro
costelas menos espessas € ndo tdo bem definidas quanto nos exemplares descritos por
Wesselingh (2006a), porém coincidem em niimero e na regularidade do espagamento
entre as mesmas. Além disso, os exemplares de Dyris hoornae encontrados no presente
trabalho encontram-se em mal estado de preservacdo, o que pode ser a causa da ma

definig¢do das costelas.
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Dyris ariei Wesselingh, 2006a
Estampa 08, Figuras 1- 5.
Dyris lintea: Nuttall, 1990: 190 (fig. 58) (non Conrad, 1871).

Dyris tricarinata: Nuttall, 1990: 190 (figs. 74-75) (non Boettger, 1878).

Dyris ariei: Wesselingh, 2006a: 99 (figs. 110-112).

Material: 5 Exemplares.
Material figurado: 1 Exemplar: MPEG-2630-1

Dimensoes: MPEG-2630-1 : A: 3 mm; L: 1,1 mm; Aab: 0,5 mm; Lab: 0,4 mm; Aes: 2

mm.

Procedéncia: Testemunho 1AS-31-AM (profundidades de 170,80 a 175,00 m) ao sul de
Atalaia do Norte, estado do Amazonas, Brasil (05°18’S - 71°02°W).

Ocorréncia estratigrafica: Final do Mioceno Médio ao inicio do Mioceno Superior

(Biozonas MZ9 — MZ12 segundo Wesselingh, 2006a).

Distribuicdo geografica: Amazonia colombiana (Wesselingh, 2006a); estado do

Amazonas, Brasil no presente trabalho.
Discussio:

Os espécimes encontrados possuem morfologia compativel com a diagnose de
Wesselingh (2006a). Dyris ariei pode ser confundido com Dyris hoornae Wesselingh,
2006a quanto ao formato da concha e o padrdo de costelas. Porém, D. ariei difere-se por
apresentar uma concha mais larga e costelas adicionais nas Uultimas voltas da

teleoconcha.

Dyris bicarinatus Etheridge, 1879

Estampa 09, Figuras 1- 5.
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Melania bicarinata: Etheridge, 1879: 88 (pl. 7, fig. 7).
Dyris gracilis: Nuttall, 1990: 186 (fig. 454) (non Conrad, 1871).
Dyris bicarinatus bicarinatus: Wesselingh, 2006a: 93 (fig. 101-104).

Material: 13 Exemplares.
Material figurado: 1 Exemplar: MPEG-2631-1.

Dimensoes: MPEG-2631-1: A: 5,2 mm; L: 1,8; Aab: 0,7 mm; Lab: 0,6 mm; Aes: 2,7

mm.

Procedéncia: Testemunho 1AS-31-AM (profundidades de 170,80 a 175,00 m) ao sul de
Atalaia do Norte, estado do Amazonas, Brasil (05°18’S - 71°02°W).

Ocorréncia estratigrafica: Final do Mioceno Médio ao inicio do Mioceno Superior

(Biozonas MZ9 — MZ12 segundo Wesselingh, 2006a).

Distribuicio geografica: Amazonia colombiana e peruana (Wesselingh, 2006a); estado

do Amazonas, Brasil no presente trabalho.
Discussio:

Os exemplares identificados no presente trabalho sdo compativeis com a descrigdo da
espécie apresentada por Etheridge (1879) e por Wesselingh (2006a), no que diz respeito
a forma da concha e ao padrdo de carenas e costelas secundérias. Porém o exemplar
MPEG-2631-1 possui a abertura com formato ovalado, diferindo levemente dos

exemplares apresentados por Wesselingh (2006a).

Dyris microturritella Wesselingh, 2006a

Estampa 10, Figuras 1- 5.

Dyris microturritella: Weselingh, 2006a: 75 (fig. 16h, 17d, 73-75).
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Material: 2 Exemplares.
Material figurado:1 Exemplar: MPEG-2632-1.

Dimensdes: MPEG-2632-1: Altura: 2,7 mm; Largura: 0,94 mm; Aab: 0,5 mm; 0,4 mm;

Aes: 1,7 mm.

Procedéncia: Testemunho 1AS-31-AM (profundidades de 170,55 e 175,00 m) ao sul de
Atalaia do Norte, estado do Amazonas, Brasil (05°18’S - 71°02°W).

Ocorréncia estratigrafica: Mioceno Médio ao inicio do Mioceno Superior (Biozonas

MZ7 — MZ12 segundo Wesselingh, 2006a).

Distribuicio geografica: Amazonia colombiana e peruana (Wesselingh, 2006a); estado

do Amazonas, Brasil no presente trabalho.
Discussio:

A abertura encontra-se danificada, porém o padrao de costelas e o perfil da concha
permitiram a identificacdo deste exemplar como Dyris microturritella, de acordo com a
descrigdo feita por Wesselingh (2006a). Esta espécie pode ser distinguida de espécies
semelhantes como Dyris gracilis Conrad, 1874 e Dyris renemai Wesselingh, 2006a por
sua espira alta, com voltas arredondadas e cerca de sete costelas com espacamento

levemente irregular.

Dyris mattii Wesselingh, 2006

Estampa 11, Figuras 1- 5.

Dyris mattii: Wesselingh, 2006a: 89 (figs, 94-95).
Material: 3 Exemplares.
Material figurado: 1 Exemplar: MPEG-2633-1.

Dimensoes: MPEG-2633-1: A: 5 mm; L: 1,5 mm; Aab: 1 mm; Lab: 0,6 mm: Aes: 3,2

mm.
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Procedéncia: Testemunho 1AS-31-AM (profundidades de 170,80 a 175,00 m) ao sul de
Atalaia do Norte, estado do Amazonas, Brasil (05°18’S - 71°02° W).

Ocorréncia estratigrafica: Mioceno Médio ao inicio do Mioceno Superior (Biozonas

MZ7 — MZ10 segundo Wesselingh, 2006a).

Distribuicio geografica: Amazonia colombiana e peruana (Wesselingh, 2006a); estado

do Amazonas, Brasil no presente trabalho.
Discussio:

Os exemplares de Dyris matti identificados no presente trabalho estdo em perfeita
conformidade com a descricdo de Wesselingh (2006a). Dyris mattii ¢ diferido de outras
espécies do género principalmente pela auséncia da forma de saca-rolhas na columela, e
pela ornamentacdo espiral, bastante regular, formada por trés ou quatro costelas

cobrindo trés quintos de cada volta.

Género Tryonia Stimpson, 1865
Espécie-tipo: Trionia clathrata Stimpson, 1865

Diagnose:

Concha alongada com ornamentacdo axial bem desenvolvida nas voltas da
teleoconcha; algumas espécies desenvolvem conchas reticulares ou quase lisas;
protoconcha de inclinada a muito inclinada com ornamentagdo mamilada, pouco
desenvolvida, marginal ou em baixo relevo; as linhas de crescimento, densas e
espacadas apds o limite protoconcha-teleoconcha, entre a primeira e a segunda volta,
frequentemente com o desenvolvimento gradual de uma ou duas costelas em espiral que
geralmente desaparece nas ultimas voltas da teleoconcha; abertura ovalada, agregada a

margem parietal ou destacada (Wesselingh, 2006a).

Tryonia scalarioides Etheridge, 1879

Estampa 12, Figuras 1- 6.
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Melania scalarioides: Etheridge, 1879: 88 (pl. 7, fig. 8).
Liris scalarioides: Nuttall, 1990: 206 (figs. 139-456) (non Etheridge, 1879).

Tryonia scalarioides scalarioides: Wesselingh, 2006a: 46 (figs. 23-25).

Material: 368 Exemplares
Material figurado: 2 Exemplares: MPEG-2634-1 e MPEG-2635-1.

Dimensoes: MPEG-2634-1 : A: 4,5: L: 1,6 mm; Aab: 0,8 mm; Lab: 0,7 mm; Aes: 3
mm. MPEG-2635-1 : A: 5,2 mm; L: 2 mm; Aab: 1 mm; Lab: 1 mm; Aes: 4,2 mm.

Procedéncia: Testemunho 1AS-31-AM (05°18’S - 71°02°W; profundidade de 170,80 a
175,00 m) ao sul de Atalaia do Norte, estado do Amazonas, Brasil .

Distribuicio estratigrafica: Final do Mioceno Médio ao inicio do Mioceno Superior

(Biozonas MZ8 — MZ12 segundo Wesselingh, 2006a).

Distribuicdo geografica: Amazonia colombiana, peruana e brasileira (Wesselingh,

2006a); estado do Amazonas, Brasil segundo Guimaraes (2011) e no presente trabalho.
Discussio:

Os exemplares de Tryonia scalarioides aqui identificados, em geral, apresentam as
caracteristicas diagndsticas descritas por Etheridge (1879), bem como as caracteristicas
atribuidas a espécie por Wesselingh (2006a) tais como: suturas profundas, a proje¢ao de
uma carena na metade de cada volta da concha e a abertura em formato oval. Porém
alguns exemplares apresentam uma leve variagdo, como o exemplar MPEG-2635-1, o
qual ndo possui costelas em espiral no inicio da teleoconcha e as voltas sdo menos

proeminentes, tornando as suturas menos profundas.

Tryonia nuttalli Wesselingh, 2006a
Estampa 13, Figuras 1- 5.

Liris minuscula: de Greve, 1938: 92 (pl. 1, figs. 31-35, pl. 2, figs. 1-9, 11-13). Costa,
1981: 643 (pl. 1, figs. 9-10) ( non Gabb, 1868).
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Liris scalarioides: Nuttall, 1990: 206 (figs. 140-146) (non Etheridge, 1879).

Tryonia nuttalli: Wesselingh, 2006a: 51 (figs. 33-37).

Material: 63exemplares
Material figurado: 1 Exemplar: MPEG-2636-1

Dimensoes: MPEG-2636-1: A: 4 mm; L: 1,5 mm; Aab: 0,3 mm; Lab: 0,4 mm; Aes: 2,2

mm.

Procedéncia: Testemunho 1AS-31-AM (05°18’S - 71°02°W; profundidade de 170,80 a
175,00 m) ao sul de Atalaia do Norte, estado do Amazonas, Brasil.

Distribuicio estratigrafica: Final do Mioceno Inferior ao inicio do Mioceno Superior

(Biozonas MZ4 — MZ12, segundo Wesselingh, 2006a).

Distribuicio geografica: Amazonia colombiana, peruana e brasileira (Wesselingh,

2006); estado do Amazonas, Brasil no presente trabalho.
Discussio:

Os exemplares identificados no presente trabalho como Tryonia nuttalli apresentam as
mesmas caracteristicas diagnosticas descritas por Wesselingh (2006a) para esta espécie.
Tryonia nuttalli pode ser distinguida de Tryonia scalarioides Etheridge, 1879 e Tryonia
minuscula Gabb, 1869 por suas voltas mais largas e convexas, e por suas costelas axiais,

que ocupam toda a altura de cada volta.

6.2. ANALISE QUANTITATIVA E QUALITATIVA DOS GASTROPODAS NO
TESTEMUNHO 1AS-31-AM

Os gastropodes estdao presentes em 8 das 93 amostras estudadas e sdo praticamente
restritos ao intervalo entre 175,00m ¢ 170,80m, com excecao da amostra 227,40m, onde
foram encontrados somente 3 individuos. Os géneros Dyris e Tryonia ocorrem em todas
as amostras deste intervalo. Além destes, outros géneros também apresentam relativa
abundancia entre estas profundidades neste intervalo, como Onobops, Toxosoma,

Pyrgophorus e Aylacostoma. Os géneros Sheppardioconcha, Littoridina, Littoridinops,
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Cochliopina, Hemisinus e Neritina também estdo presentes, porém em quantidades
muito pouco expressivas. A exce¢do destas, a amostra 227,40m contém apenas 3
espécimes (sendo dois do género Dyris e um ndo identificado), dos quais o estado de
preservacdo nao permitiu a identificacdo de espécie. A representatividade dos géneros
identificados est4 ilustrada na Figura 7. No presente trabalho o género Hemisinus ¢
tratado como um género a parte de Aylacostoma, seguindo a classificacdo de
Wesselingh (2006a), que diferencia o género Aylacostoma de Hemisinus a partir de seu

perfil ombrado (shouldered) e sem o formato de fuso, presente em Hemisinus.

Gastropodes do testemunho 1AS-31-AM

0%_ ~0% __0% 0%

0%
1%

W Tryonia

m Aylacostoma

m Dyris

EToxosoma

m Onobops

® Pyrgophorus

m Sheppardioconcha
M Littoridina

w Littoridinops

m Neritina

m Hemisinus

w Cochliopina

Figura 7: Grafico de setores com a porcentagem dos géneros nas amostras de 175,00 m a 170,80 m do
testemunho 1AS-31-AM.

Ainda que o mal estado de conservacdo de alguns dos gastropodes estudados
tenha dificultado ou impedido a identificagdo dos mesmos, a maioria dos exemplares
estd bem conservada e com suas caracteristicas diagnosticas (ornamentagdo, costelas,
linhas de crescimento e formato da abertura) preservadas. As espécies identificadas
relativas aos géneros Dyris e Tryonia foram organizadas por profundidade e quantidade

de seus respectivos exemplares, conforme mostrado na Tabela 1 em anexo.
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6.2.1. Distribuicio estratigrafica dos géneros e espécies no testemunho ordenado da

base para o topo

Amostra 175,00 m:

Esta amostra ¢ onde comecam a surgir os gastropodes significativamente em
relacdo as demais profundidades do testemunho. Caracteriza-se pela grande ocorréncia
do género Tryonia, apresentando também os géneros Aylacostoma, Dyris, Toxosoma €
Pyrgophorus em quantidade significativa (Figura 8). Em termos de espécies, Tryonia
scalarioides representa 78% da amostra. O género Dyris ¢ o mais diverso estando
representado por 8 espécies sendo D. renemai, D. megacarinatus € D. gracilis as mais

abundantes (Figura 9).

Distribuicao de géneros na profundidade
175,00 m

0%.__ 0%

W Tryonia

B Aylacostoma

W Dyris

B Toxosoma

W Pyrgophorus

W Sheppardioconcha

m Cochliopina

Figura 8: Porcentagem dos géneros na profundidade de 175,00 m.
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Distribuicao de espécies na profundidade 175,00 m

B Tryonia scalarioides M Dyris megacarinatus W Dyrisrenemai
B Dyris gracilis B Dyris microbispiralis m Dyris ariei
m Tryonia nuttalli Dyriselongatus m Dyris bicarinatus

Dyris microturritella

Figura 9: Porcentagem das espécies de Dyris e Tryonia na profundidade de 175,00 m.

Amostra 174,70 m:

Esta amostra ¢ caracterizada pela extensa presenca dos géneros Tryonia e
Aylacostoma, com pequena representatividade dos géneros Toxosoma e Dyris;, e em
menor nimero, Sherppardioconcha e Pyrgophorus (com apenas um exemplar cada)
(Figura 10). Tryonia scalarioides e Tryonia nuttalli sio as mais abundantes, embora
com redu¢do bastante significativa em relagdo a amostra 175,00 m. Neste intervalo ha
também uma reducdo na diversidade de Dyris, sendo Dyris bicarinatus, Dyris hoornae
e Dyris megacarinatus as Unicas espécies encontradas do género, com apenas um

exemplar cada (Figura 11).



Distribuicao de géneros na profundidade
174,70 m

3% 2%

M Tryonia

W Aylacostoma

M Toxosoma

W Dyris

m Sheppardioconcha

M Pyrgophorus

Figura 10: Porcentagem dos géneros na profundidade de 174,70 m.
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Distribuicao de espécies na
profundidade 174,70 m

4% 4% B Tryonia scalarioides

5%

B Tryonia nuttalli

W Dyris bicarinatus

W Dyris hoornae

W Dyris megacarinatus

Figura 11: Porcentagem das espécies de Dyris e Tryonia na profundidade de 174,70 m.
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Amostra 174,66 m:

Esta profundidade ¢ composta principalmente pelos géneros Tryonia, Dyris e
Aylacostoma, havendo também uma consideravel presenca de Onobops e, em menor
numero, Littoridina e Neritina (Figura 12). Entre as espécies de Dyris e Tryonia, esta
amostra apresenta Tryonia scalarioides como a mais abundante. H4 um aumento
consideravel na diversidade e abundancia de Dyris, estando representado pelas espécies:
Dyris renemai, Dyris bicarinatus, Dyris ariei, Dyris gracilis € Dyris romeroi. Tryonia

nuttalli aparece como uma das espécies menos representativas (Figura 13).

Distribuicao de géneros na profundidade
174,66 m

M Tryonia

M Dyris

B Aylacostoma
W Onohops

M Littoridina

W Neritina

Figura 12: Porcentagem dos géneros na profundidade de 174,66 m.
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Distribuicao de espécies na profundidade
174,66 m

M Tryoniascalarioides
W Dyris bicarinatus

M Dyris renemai

W Dyrisariei

M Dyris gracilis

M Dyrisromeroi

m Tryonia nuttalli

Figura 13: Porcentagem de espécies de Dyris e Tryonia na profundidade de 174,66 m.

Amostra 174,55 m:

Nesta profundidade o género Tryonia representa 60% de todos os exemplares,
com um aumento consideravel de individuos de ambas as espécies; havendo também a
presenca dos géneros Dyris, Aylacostoma e Toxosoma (Figura 14). Este intervalo
apresenta também um aumento na diversidade de espécies do género Dyris, com 7
espécies deste género (Figura 15). Entre as espécies de Dyris e Tryonia, as mais
representativas sdo Tryonia scalarioides e Tryonia nuttalli. Dyris megacarinatus é a
terceira espécie mais representativa nesta amostra, havendo também, em menor
abundancia, as espécies Dyris renemai, Dyris gracilis, Dyris microtuttitella, Dyris

romeroi, Dyris bicarinatus e Dyris hoornae.



Distribuicao de géneros na profundidade
174,55 m

H Tryonia
W Dyris
1 Aylacostoma

B Toxosoma

Figura 14: Porcentagem dos géneros na profundidade 174,55 m.
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Distribuicao de espécies na profundidade
174,55 m

W Tryonia scalarioides
W Tryonia nuttalli

M Dyris megacarinatus
M Dyrisrenemai

W Dyrisgracilis

W Dyris microturritella
W Dyrisromeroi

Dyris bicarinatus

W Dyrishoornae

Figura 15: Porcentagem das espécies de Dyris e Tryonia na profundidade de 174,55 m.
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Amostra 174,40 m:

Na amostra 174,40 m predominam os géneros Tryonia, Dyris, Pyrgophorus e
Aylacostoma. H4 também a presenca em menor numero dos gé€neros Littoridinops,
Hemisinus e Onobops (Figura 16). As espécies mais abundantes sdo Tryonia
scalarioides, a qual se mantém estavel em relacdo a amostra anterior, e Tryonia nuttalli.
Nesta profundidade ocorre uma queda consideravel na diversidade de Dyris, que ¢
representado principalmente por Dyris megacarinatus e, em menor representatividade,

Dyris bicarinatus e Dyris romeroi (Figura 17).

Distribuicao de géneros na profundidade
174,40 m

39 2% 1%

M Tryonia

MW Dyris

W Pyrgophorus
W Aylacostoma
M Littoridinops
® Hemisinus

m Onobops

Figura 16: Porcentagem dos géneros na profundidade de 174,40 m.
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Distribuicao de espécies na
profundidade 174,40 m

1% _ 2% W Tryonia scalarioides

M Tryonia nuttalli

m Dyris megacarinatus

B Dyris bicarinatus

m Dyrisromeroi

Figura 17: Porcentagem das espécies de Dyris e Tryonia na profundidade de 174,40 m.

Amostra 174,30 m:

O género Tryonia representa 70% desta amostra; Onobops, Dyris, Toxosoma,
Pyrgophorus e Littoridinops aparecem com menor representatividade (Figura 18). Das
espécies identificadas, as mais abundantes sdo Tryonia scalarioides e Tryonia nuttalli; o
género Dyris se mantém com baixa diversidade, com presenca em menor abundancia de

Dyris romeroi, Dyris bicarinatus e Dyris gracilis. (Figura 19).
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Distribuicao de géneros na
profundidade 174,30 m

2%

M Tryonia

® Onobops

m Dyris

B Toxosoma

® Pyrgophorus

m Littoridinops

Figura 18: Porcentagem dos géneros na profundidade de 174,30 m.

Distribuicao de espécies na
profundidade 174,30 m

5% 2% 2% B Tryonia scalarioides

M Tryonia nuttalli

B Dyris romeroi

B Dyris bicarinatus

W Dyris gracilis

Figura 19: Porcentagem das espécies de Dyris e Tryonia na profundidade de 174,30 m.

Amostra 170,80 m:

Nesta profundidade os géneros Tryonia, Dyris e Onobops sdo 0s mais

abundantes, seguidos por Toxosoma e Aylacostoma com menor representatividade
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(Figura 20). Tryonia scalarioides e Tryonia nuttalli sdo as espécies mais
representativas, havendo também um significativo aumento, novamente, na diversidade
do género Dyris, estando representado pelas espécies Dyris bicarinatus, Dyris gracilis,
Dyris romeroi, Dyris renemai, Dyris mattii, Dyris megacarinatus, Dyris microbispiralis

e Dyris elongatus (Figura 21).

Distribuicao de géneros na
profundidade 170,80 m

3%

M Tryonia

M Dyris

1 Onobops
M Toxosoma

M Aylacostoma

Figura 20: Porcentagem dos géneros na profundidade de 170,80 m.
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Distribuicao de espécies na profundidade
170,80 m

M Tryonia scalarioides
H Tryonia nuttalli

M Dyris bicarinatus

W Dyris gracilis

M Dyris romeroi

W Dyris renemai

1 Dyris mattii

M Dyris megacarinatus

Dyris microbispiralis

= Dyris elongatus

Figura 21: Porcentagem das espécies de Dyris e Tryonia na profundidade de 170,80 m.
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7. DISCUSSAO

A distribui¢do dos gastropodes no testemunho 1AS-31-AM esta concentrada em
um curto intervalo entre as profundidades de 170,80 m a 175,00 m. O género Tryonia ¢
o mais abundante em todas as profundidades onde ocorrem os gastropodes,
representando 51% de todos exemplares (368 exemplares). Este niumero deve-se
principalmente a espécie Tryonia scalarioides, que também ¢ a mais frequente e na
maioria dos intervalos representa mais de 50% dos exemplares identificados a nivel
especifico. O género Dyris ¢ o terceiro mais abundante (105 exemplares) depois de
Aylacostoma, porém ¢é o mais diverso em numero de espécies (11 espécies)
identificadas. Todas as espécies encontradas, de ambos os géneros, sdo restritas ao

Mioceno, do Serravaliano ao Tortoniano.

Além dos géneros Dyris e Tryonia, foco do presente estudo, outros géneros
associados também foram encontrados no testemunho 1AS-31-AM (Plate 14; figuras a-

1) os quais sdo importantes indicadores paleoambientais e serdo tratados a seguir.

O género Aylacostoma apresenta diversas espécies viventes encontradas em
ambientes de dgua doce no leste do Brasil (Nuttall, 1990; Simone, 2006). Pyrgophorus
sdo atualmente encontradas em ambientes de dgua doce na América do Sul e Central
(Hershler & Thompson, 1992; Hershler, 1994), embora haja também registros em
ambientes salobros, como no Golfo do México e Peninsula da Florida (Rosenberg et al.,
2009; Thompson, 2004). Onobops ¢ atualmente encontrado em ambientes de agua
salobra na costa atlantica das Américas e no Caribe (Wesselingh, 2008).
Sheppardioconcha, cuja familia (Pachychilidae) ¢ conhecida por compreender os
géneros neotropicais de dgua doce, geralmente dependentes do substrato (Wesselingh et
al., 2002). Hemisinus ¢ encontrado atualmente em ambientes de 4gua doce no Caribe
(Nuttall, 1990) porém, apresenta algumas espécies que podem tolerar variagdes
temporarias de salinidade (Glaubrecht, 1996 apud Wesselingh et al. 2002).
Littoridinops, encontrado atualmente em rios € em zonas costeiras do Caribe e na costa
atlantica dos Estados Unidos (Wesselingh, 2006a; Rosemberg et al., 2009); ¢
encontrado mais frequentemente em agua salobra embora ocorram espécies de agua
doce na costa leste da América do Norte, no México. (Thompson, 2004). Littoridina,

com espécies recentes encontradas em rios, corregos e estuarios da costa pacifica do
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Equador a do México, e em rios na regido costeira do Golfo do México e em mangues
da regido caribeana (Wesselingh, 2006a). Espécies de Neritina sdo encontradas em
regides de manguezais e em gramineas (Crandall, 1999). Segundo Ortiz & Blanco
(2012) os representantes do género Neritina sdo também encontrados em manguezais do
Caribe colombiano; fora dos manguezais, sdo encontrados em substratos duros como
rochas e troncos caidos em praias. E em outras areas geograficas, Neritina ¢ um
importante componente de costdes rochosos. O género Toxosoma, também encontrado
no testemunho, ndo apresenta espécies viventes, sendo endémico do Mioceno da
Amazonia Ocidental; porém o registro fossil de suas espécies ¢ geralmente associado a
espécies de Dyris, Tryonia e Feliconcha, em estratos interpretados como sendo de agua

doce, ou com pequenas influéncias marinhas (Wesselingh et al., 2006a).

7.1. INTERPRETACOES PALEOAMBIENTAIS

A andlise somente dos géneros Dyris e Tryonia ndo permitiu estabelecer
uma interpretacdo paleoambiental precisa para o intervalo estudado, devido a falta de
representantes viventes do género Dyris, além do seu carater endémico, bem como pelo
carater eurialino e ampla distribui¢do do género Tryonmia. Entretanto a variagdo de
abundancia e diversidade destes géneros e de suas espécies ao longo do intervalo
analisado indica que houve mudangas significativas nas condigdes ambientais,
possivelmente associadas a variagdes de salinidade. E possivel observar a adaptagio e
grande radiacdo, principalmente do género Dyris, ao longo do intervalo estudado; o
género Tryonia, embora com baixa diversidade, com somente duas espécies, ¢ a mais
abundante e frequente ao longo da sequéncia, se mostrando flexivel as variacdes,
embora apresentem reducdo em sua abundancia em intervalos que parecem mais criticos
ao género, mas se mantendo para o topo, embora com redugdo significativa na
abundancia. Ainda, a andlise da associagdo genérica dos gastropodes encontrados no
intervalo estudado foi fundamental para suportar estas interpretagdes. De maneira geral,
a associacdo genérica ¢ constituida por géneros de agua doce a salobra, tolerantes as

variagdes de salinidade, tipicos de ambientes transicionais.

Esta andlise permitiu observar uma ciclicidade na abundancia e diversidade da

fauna de gastropodes em geral. Assim, foram observados trés ciclos de maior
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diversidade genérica, acompanhada pela radiagdo do género Dyris associada a periodos
de mudangas ambientais relacionadas principalmente a salinidade. O primeiro ¢ na base,
a 175,0 m; o segundo ¢ a 174,55 m e o terceiro ja no topo da sequéncia a 170,80 m.
Estes estdo intercalados por dois outros eventos nas profundidades de 174,70 m e a

174,40 m. A sequéncia destes ciclos serd apresentada em detalhe a seguir.

O inicio da sequéncia, a profundidade de 175,00 m apresenta uma associacao de
géneros através da qual se pode inferir um ambiente predominantemente de dgua doce,
devido a abundancia do género Aylacostoma e a presenga do género Pyrgophorus,
ambos muito comuns nestes ambientes, embora também estejam presentes outros
géneros considerados flexiveis quanto ao nivel de salinidade, como T7ryonia. Esta
profundidade ¢ dominada por 7. scalarioides, com presenca também de uma
diversidade expressiva de Dyris (8 espécies sendo Dyris renemai, Dyris megacariatus €
Dyris gracilis as mais abundantes); as espécies com menor representatividade sdo Dyris
microbispiralis e Dyris ariei com dois exemplares, Dyris bicarinatus, D. microturritella
e Dyris elongatus com um exemplar cada. O inicio do intervalo estudado (175,00 m),
onde comegam a ocorrer os gastropodes, de acordo com Linhares et al. (2011) ¢ o final
de uma fase de ambiente lacustre, quando aparecem as primeiras evidéncias de aumento
de salinidade, como carapacas de Cyprideis (Crustacea: Ostracoda) contendo nodulos, e
um otolito de um peixe tipicamente marinho. Entretanto, no presente trabalho, esta
profundidade ainda indica condigdes pouco salinas, através da associagdo de

gastropodes.

O segundo evento, na amostra 174,55 m, ¢ marcado pelo grande aumento na
abundancia de Tryonia, também hd um pequeno aumento de Dyris e Aylacostoma,
juntamente com o reaparecimento de 7Toxosoma e o desaparecimento de Onobops e
Neritina; esta associacdo indica provavelmente uma queda no nivel de salinidade do
ambiente. O total de exemplares volta a subir nesta profundidade; Tryonia nuttalli se
torna mais expressiva juntamente com 7ryonia scalarioides. O género Dyris mantém a
diversidade, embora com uma queda na abundancia de Dyris megacarinatus, Dyris
renemai ¢ Dyris gracilis; D. microturritella, D. ariei e D. hoornae tem sua ultima

ocorréncia nesta profundidade.
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J& no final da sequéncia, a profundidade de 170,80 m, ¢ possivel observar o
retorno do aumento na diversidade de espécies (10 espécies), semelhante a profundidade
175,0 m, embora com associagcdo genérica e especifica distinta. Nesta profundidade o
aumento no numero de Onobops pode indicar novamente condigdes mais salinas;
embora diferente dos outros niveis, o género Dyris também sofre grande radiagdo nesta
profundidade, com abundancia significativa das espécies Dyris bicarinatus e Dyris
romeroi, encontradas também nas profundidades de maior salinidade (174,66 m e
174,30 m). No presente trabalho, o crescimento de Onobops, e o desaparecimento de
Pyrgophorus também indicam aumento das condi¢des salinas no ambiente (Figura 23).
Tryonia scalarioides e Tryonia nuttalli continuam a sofrer queda, enquanto Dyris
bicarinatus e Dyris gracilis tornam-se as espécies mais abundantes; Dyris romeroi
mantém-se estavel e Dyris megacarinatus reaparece enquanto Dyris elongatus € Dyris
microbispiralis voltam a ocorrer, ainda que com pouca representatividade. Ha também,

ainda em 170,80 m, a primeira ocorréncia de Dyris mattii (Figura 22).

250
Dyris tricarinatus
Dyrishoornae
200 WDyris ariei
W Dyrismicroturritella
W Dyriselongatus
150 W Dyris microbispiralis
Dyris megacarinatus
mDyris mattii
100
Dyrisrenemai
M Dyrisromeroi
50 WDyris gracilis
W Dyris bicarinatus
W Tryonia nuttalli
0]
W Tryonia scalaricides
175,00m 174,70m 174,66m 174,55m 174,40m 174,30m 170,80m

Figura 22: Grafico ilustrando as relagdes de quantidade entre as espécies de Dyris e Tryonia ao longo
das amostras de 170,80 m a 175,00 m.
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Ja os intervalos reversos aos picos de abundancia e diversidade apontados acima,
ocorrem nas profundidades de 174,70 a 170,66 m onde hd uma brusca diminui¢do no
numero total de gastrépodes, embora algumas espécies de Dyris permane¢cam, como
Dyris megacarinatus e Dyris bicarinatus, porém com um unico exemplar. Um aumento
do nivel de salinidade ¢ sugerido na amostra 174,70 m, indicado pelo desaparecimento
de Pyrgophorus e a dréstica reducdo na abundancia de Aylacostoma. Embora, os
géneros Tryonia e Dyris tenham se mostrado flexiveis as variagdes ambientais ao longo
do intervalo de ocorréncia dos gastropodes no testemunho, nesta profundidade é notavel
a redu¢do na abundancia de Tryonia e Dyris. Neste mesmo intervalo foi registrada a
ocorréncia do gastropode marinho Melongena woodwardii por Linhares et al. (2011),
corroborando com a possivel salinizacdo do ambiente a partir desta profundidade. Na
amostra seguinte, 174,66 m, anterior ao inicio do segundo pico de radiagdo (174,55 m)
o aumento da abundancia de Onobops, junto com a presenca de Neritina sugere uma

nova fase de elevagao da salinidade.

Além desta, um segundo momento de salinizagdo ¢ observado entre 174,40 m e
174,30 m onde a diversidade de espécies e o nimero total de exemplares caem
novamente, sendo esta profundidade dominada por Tryonia scalarioides, Tryonia
nuttalli e Dyris megacarinatus, € com ocorréncia de Dyris bicarinatus com apenas um
exemplar cada. Os géneros presentes nestas profundidades inferem novamente a
presenca de dgua salobra, pois ha uma grande queda no nimero de Dyris e Tryonia, e
Aylacostoma diminui consideravelmente em 174,40 m até desaparecer em 174,30 m;

além disso, ha o ressurgimento de Onobops.

O testemunho 1AS-31-AM foi anteriormente estudado por Linhares et al.
(2011), porém com foco em ostracodes. Os autores observaram uma maior abundancia e
diversidade do género Cyprideis (Crustacea: Ostracoda) entre as profundidades de
175,00 m e 170,80 m, intervalo onde foram registrados os gastropodes do presente
estudo. Os ostracodes juntamente com outros grupos de microfosseis, caroéfitas,
briozoarios, restos de peixes e a presenca dos gastropodes Melongena woodwardi e
Neritina roxoi levou aos autores interpretarem o intervalo de 174,90 m a 170,90 m
como de maior salinidade. Ao final deste intervalo (170,90 m), préximo ao topo da

sequéncia onde ocorrem os gastropodes (170,80 m) esta associagdo desaparece, € a
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presenca de foraminiferos planctonicos e bentonicos indicam um momento de maxima

salinidade.

Assim, o intervalo de ocorréncia dos gastropodes (175,00 m a 170,80 m)
coincide com o intervalo de maior diversidade de ostracodes ¢ da associagdo mista
(marinha e salobra) que segundo Linhares et al. (2011) compreende a fase “transicional

a marinha” do testemunho estudado.

250

W Hemisinus

200

Sheppardioconcha
Cochliopina

Littoridinops

150
M Littoridina

W Neritina
Pyrgophorus
H Onobops

100

W Toxosoma
50 M Dyris
B Aylacostoma

M Tryonia

0
175,00m 174,70m 174,66m 174,55m 174 40m 174,30m 170,80m

Figura 23: Gréfico ilustrando as relagées de quantidade entre os géneros ao longo das amostras de
170,80 m a 175,00 m.

Desta forma, a drastica diminui¢do no nimero e na diversidade de gastrépodes,
inclusive de Dyris e Tryonia nas profundidades de 174,70 m e 174,30 m coincide com
os intervalos de maior salinidade. Outro ponto a se destacar ¢ que logo apds cada um
destes intervalos, o género Dyris sofre consideravel especiagdo. E possivel notar que a
resposta dos géneros e a radiagdo de Dyris as mudangas ambientais possivelmente
relacionadas as variacdes de salinidade, vém como um retardo, ou seja, um pouco apos

os intervalos de maior salinizacdo. No final da sequéncia o género Dyris demonstra
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adaptacdo as condi¢des mais salinas se mantendo com uma diversidade expressiva e

quantidade razoével.

Ja o género Tryomia permanece com apenas duas espécies durante todo o
intervalo, sofrendo apenas variagcdes em sua abundancia, o que evidencia uma maior
tolerdncia do género e de suas respectivas espécies Tryonia scalarioides e Tryonia
nuttalli as mudangas ambientais, conforme ja apontado para o género na literatura
(Figura 22). Desta forma, embora os géneros Dyris e Tryonia tenham se mostrado
persistentes ao longo do intervalo de analisado, estes também se mostraram sensiveis as
variagdes das condi¢des ambientais. A distribui¢do e abundancia destes reflete o esfor¢o
adaptativo, como mostra a grande radiacdo, principalmente do género Dyris, mas que
posteriormente a esta sequéncia o mesmo se extingue. O desaparecimento destes parece
estar relacionado com a tendéncia a dessalinizacdo e a substituicdo de lagos salinos e

lagunas pelos ambientes tipicamente fluviais atuais, aos quais eles ndo resistiram.

Assim, podemos concluir que do final do Mioceno Médio para o inicio do
Mioceno Superior pulsos ciclicos de variagdes do nivel do mar foram intensos, afetando
uma vasta area, levando a salinizagdo de lagunas e lagos, do litoral até continente
adentro. Estes pulsos levaram a modificagdes bruscas nas condigdes fisico-quimicas de
um complexo de subambientes litordneo a continental, como mangues, lagunas,

estudrios e lagos, levando a grande radiagdo e posterior extingdo dos gastrépodes.

A presenca de condi¢des marinhas e ambientes transicionais entre o Mioceno
Meédio e o Mioceno Superior da Amazdnia Ocidental ja havia sido atestada em trabalhos
anteriores (Hoorn, 1993; 1994a: Wesselingh et al., 2006a; Antonie et al., 2016). Além
disso, o final do intervalo onde ha presenga de gastrépodes (170,80 m) correlaciona-se
com o periodo onde, segundo Wesselingh et al. (2006a) e Hoorn et al. (2010a), o
Sistema Pebas comeca a ser substituido por um sistema fluvial, semelhante ao atual Rio
Amazonas, mudanga esta que provavelmente causou a extingdo da malacofauna

encontrada na Formagao Solimdes.

Tais variagdes de salinidade provavelmente estdo relacionadas a ciclos globais
de variagdo do nivel do mar, ja que ao longo do Mioceno, sdo registrados diversos

momentos de aumento do nivel global do mar, havendo uma diminui¢ao deste nivel a
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partir do Mioceno Superior (Eberli, 2000; Sickel et al, 2004; Miller et al., 2005;
Kominz et al., 2008).

7.2. DATACAO E CORRELACAO

A distribuicdo estratigrafica dos géneros e espécies estudados no testemunho 1-
AS-31-AM permitiu verificar que, da base para o topo, a profundidade de 175,00 m ¢
dominada por 7. scalarioides, e também de uma diversidade expressiva de espécies de
Dyris, entre estas: Dyris renemai (MZ8-MZ12), Dyris megacariatus (MZ11-MZ12) e
Dyris gracilis (MZ6-MZ7); as espécies com menor representatividade sdo Dyris
microbispiralis (MZ7) com dois exemplares, Dyris bicarinatus (MZ9-MZ12) e Dyris
elongatus (MZ9-MZ12) com um exemplar cada.

Desta forma, a presenca das espécies Dyris gracilis (MZ6-MZ7) e Dyris
microbispiralis (MZ7) marcam a base do intervalo em MZ7, segundo o biozoneamento

de Wesselingh et al. (2006a) e Wesselingh (2006a).

Na profundidade seguinte (174,70 m) ocorre uma brusca diminui¢do no nimero
total de gastropodes, principalmente de Dyris, com o desaparecimento da maioria das
espécies, embora com o surgimento de D. hoornae (MZ7-MZ9) e a reducdo de Dyris

megacarinatus € Dyris bicarinatus, ficando com um tinico exemplar.

Em 174,66 m ha um leve aumento no numero total de exemplares, onde Dyris
romeroi (MZ8-MZ11) t€m sua primeira ocorréncia; Dyris megacarinatus desaparece
junto com D. microbispiralis, D. elongatus e D. microturritella; Dyris gracilis volta a

ocorrer e Dyris bicarinatus torna-se mais expressiva.

Na amostra 174,55 m o total de exemplares volta a subir, Tryonia nuttalli se
torna mais expressiva juntamente com 7Tryonia scalarioides, assim como Dyris
megacarinatus, Dyris microturritella volta a ocorrer com um Unico exemplar e o quase
desaparecimento de Dyris bicarinatus € Dyris romeroi, enquanto que Dyris renemai €
Dyris gracilis mantém-se praticamente estdveis. Desaparecem as espécies

D.microbispiralis, D. elongatus e D. ariei.
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Em 174,40 m a diversidade de espécies e o nimero total de exemplares caem
novamente, sendo esta profundidade dominada por Tryonia scalarioides e Tryonia
nuttalli. Dyris megacarinatus se mantém com 5 exemplares, enquanto Dyris bicarinatus
e D. romeroi com apenas um exemplar cada. Nesta profundidade ocorre o ultimo
aparecimento das espécies D. ariei (MZ9-MZ12), D. hoornae (MZ7-MZ9) e D.
microturritella (MZ7-MZ12).

Na amostra 174,30 m ocorrem o desaparecimento de D. megacarinatus € o
reaparecimento de Dyris gracilis, porém com um s6 exemplar; Dyris bicarinatus
mantém-se estdvel com um exemplar e Dyris romeroi apresenta um leve aumento.
Tryonia scalarioides e Tryonia nuttalli sofrem uma pequena queda mas permanecem

sendo as espécies mais representativas.

J& no topo do intervalo (170,80 m) ¢ possivel observar novamente a maior
diversidade de espécies embora Tryonia scalarioides e Tryonia nuttalli continuem a
sofrer queda; enquanto Dyris bicarinatus e Dyris gracilis tornam-se mais abundantes;
Dyris romeroi mantém-se estavel e D. renemai, D. microbispiralis (MZ7), D. elongatus
(MZ9-MZ12) e Dyris megacarinatus reaparecem, ainda que com pouca
representatividade. H4 também, ainda a primeira ocorréncia de Dyris mattii (MZ7-

MZ10).

Levando em consideracdo a restrita distribuicdo estratigrafica das espécies D.
gracilis (MZ6-MZ7) e D. microbispiralis (MZ7) ao intervalo MZ7, de acordo com o
biozoneamento de Wesselingh et al.(2006a) e suas presengas desde a profundidade
mais inferior (175,00 m) até a mais superior da sequéncia (170,80 m), poderia-se inferir
a idade Serravaliano (MZ7) para todo o intervalo. Entretanto a co-ocorréncia com as
demais espécies que surgem na MZ8/MZ9 como D. elongatus (MZ9-MZ12), D.
renemai (MZ8-MZ12), D. romeroi (MZ8-MZI11), D. ariei (MZ9-MZ12), D.
bicarinatus (MZ9-MZ12) e ainda Tryonia scalarioides (MZ8-MZ12), torna provavel
que o intervalo estudado se estenda ao inicio do Tortoniano (MZ9). Ainda a restrita
distribuicao de D. hoornae (MZ7/MZ9) e o surgimento de D. matti no final do intervalo
(170,80 m) reforca que este ndo ¢ mais antigo que MZ9, uma vez que esta espécie tem
sua distribuigdo restrita a MZ7/MZ10, onde a biozona que lhe confere o nome (MZ10) ¢

marcada pelo seu ultimo aparecimento. Dyris megacarinatus, uma espécie bem
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caracteristica e de facil identificagdo, cuja distribuicao se dd nas biozonas MZ11-MZ12,
conforme Wesselingh et al. (2006a), tem sua distribuicao estendida para a MZ9 devido
a que esta espécie ¢ a Unica que ndo ocorre dentro do intervalo MZ7/MZ9, apontado
pela associagdo das demais espécies do intervalo estudado. Desta forma, propde-se que
o intervalo onde os gastropodes predominam no testemunho estudado ¢ restrito a

MZ7/MZ9, abrangendo o Serravaliano até o inicio do Tortoniano (Figura 24).

A idade do intervalo estudado no presente trabalho correlaciona-se ainda as
biozonas de palinomorfos Crassoretiriletes (Mioceno Médio/MZ6-MZ7) e Grimsdalea
(Mioceno Médio a Superior/MZ8-MZ9), estabelecidas por Hoorn (1993) para o
testemunho 1AS-4-AM (Amazonas, Brasil) e que se estendem também para outras areas

ja estudadas no Peru e Colombia.
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Figura 24: Correlagdo do testemunho 1AS-31-AM com biozonas de palinomorfos (PZ) , moluscos (MZ;
CZ) e ostracodes (0OZ). Fonte: Wesselingh et. al. (2006a).
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8. CONCLUSOES

8.1. TAXONOMICAS

Foram recuperados do testemunho 1AS-31-AM, representantes dos géneros:
Aylacostoma, Pyrgophorus, Onobops, Sheppardioconcha, Hemisinus, Littoridinops,
Littoridina, Neritina, Toxosoma, e os géneros foco do presente estudo: Dyris,
representados pelas espécies D. bicarinatus, D. gracilis, D. romeroi, D. renemai, D.
mattii, D. megacarinatus, D. microbispiralis, D. elongatus, D. microturritella, D. ariei,

D. hoornae; e Tryonia, representado por 7. scalarioides e T. nuttalli.

8.2. PALEOAMBIENTAIS

Com base na andlise taxondmica da fauna de gastropodes (Aylacostoma,
Pyrgophorus, Onobops, Hemisinus, Littoridimops, Littoridina, Neritina, Toxosoma,
Dyris e Tryonia) encontrada no testemunho 1AS-31-AM, o presente trabalho conclui
que a area de estudo fora marcada pela presenca de lagos sazonais, proximos a lagunas,
influenciados por constantes variagdes de salinidade, provavelmente relacionadas a
pulsos transgressivos, que teriam sido responsaveis pela grande taxa de especiagdo do
género Dyris, que se diversifica ao longo das amostras estudadas. A grande radiagdao do
género reforca a instabilidade dos ambientes, assim como ja demonstrados por outros
grupos ja registrados para a Formacdo Solimdes. A ocorréncia de géneros de agua doce,
salobros dos gastropodes encontrados no presente trabalho atesta a existéncia de um
complexo lacustre a lagunar costeiro, influenciado por pulsos transgressivos. Ainda, a
notavel ciclicidade na proporcdo entre os géneros ao longo das amostras estudadas
aponta para um ambiente instdvel, provavelmente relacionado as variagdes fisico-
quimicas, tendo a salinidade como um dos principais fatores de influéncia. Tais
variagdes explicam a grande radiacdo principalmente do género Dyris, cuja posterior

extingdo possa esta associada ao estabelecimento do sistema fluvial atual.
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8.3. PALEOBIOGEOGRAFICAS

Espécies do género Dyris ainda pouco conhecidas, e que até entdo ndo haviam
sido encontradas na Amazonia brasileira, tais como D. megacarinatus,
D.microbispiralis, D.renemai, D.elongatus, D. bicarinatus, D. hoornae, D. ariei e D.
gracilis, tiveram no presente trabalho os seus primeiros registros no Estado do
Amazonas, Brasil, permitindo a correlacio com outras areas do Brasil, Peru e
Colombia. As espécies de Tryonia (T. scalarioides e T. nuttalli) ja registradas também
para outras areas do Brasil, Peru e Colombia tém aqui sua distribuicdo geografica
ampliada. Este género ndo apresentou grandes variacdes durante o intervalo estudado,
se mostrando bastante tolerante as variacdes ambientais, assim como 0s representantes

viventes do género na América Central e do Norte.

8.4. BIOESTRATIGRAFICAS

A idade do intervalo entre 170,80m e 175,00m do testemunho 1AS-31-AM
corresponde do final do Mioceno Médio ao inicio do Mioceno Superior (Serravaliano
ao Tortoniano) e correlaciona-se as biozonas MZ7 a MZ9, propostas por Wesselingh &
Salo (2006), e também as biozonas de palinomorfos Crassoretritiletes (Mioceno
M¢édio/MZ6-MZ7) e Grimsdalea (Mioceno Médio a Superior/MZ8-MZ09), estabelecidas
por Hoorn (1993) que se estendem também para outras areas ja estudadas no Peru e

Coldémbia.

Conclui-se por fim, que no intervalo do final do Mioceno Médio (Serravaliano)
ao inicio do Mioceno Superior (Tortoniano), a Amazodnia Ocidental foi composta por
um sistema de lagos e lagunas influenciadas por constantes e bruscas variagdes do nivel
do mar, que contribuiram para uma grande taxa de especiag¢do e extingdes dentre a fauna
de gastropodes. Tais variagdes de salinidade provavelmente estdo relacionadas aos
ciclos globais de varia¢do do nivel do mar, ja que ao longo do Mioceno, sdo registrados
diversos momentos de aumento do nivel global do mar, havendo uma diminui¢ao deste

nivel a partir do Mioceno Superior.

O presente estudo reforga que a presenga das incursdes marinhas e os pulsos

tectonicos do final do Mioceno Médio para o inicio do Mioceno Superior na Amazdnia
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serem um dos maiores marcadores para a correlagdo intra-basinal entre o Peru, Brasil,

Colombia, Equador e Bolivia.
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Tabela 1: Espécies de Dyris e Tryonia identificadas no testemunho 1AS-31-AM. Quantidades por amostra.

175,00m 190 2 1 10 0 12 0 13 2 1 1 2 0

174,66m 18 2 3 2 2 3 0 0 0 0 0 3 0

174,40m 47 9 1 0 1 0 0 5 0 0 0 0 0

170,80m
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Estampa 1, Figuras 1 — 6: Dyris megacarinatus, MPEG-2622-I: (1) vista frontal; (2)vista lateral; (3) vista
dorsal; (4) vista apical e (5) vista basal; MPEG-2623-I: (6) vista frontal.



Estampa 2, Figuras 1 — 5: Dyris microbispiralis, MPEG-2624-I: vista frontal (1); lateral (2); dorsal (3);
apical (4) e basal (5).
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Estampa 3, Figuras 1 — 5: Dyris elongatus MPEG-2625-I: vista frontal (1); lateral (2); dorsal (3); apical
(4) e basal (5).
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Estampa 4, Figuras 1 — 5: Dyris renemai, MPEG-2626-I: vista frontal (1); lateral (2); dorsal (3); apical (4)
e basal (5).
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Estampa 5, Figuras 1 — 4: Dyris gracilis, MPEG-2627-I: vista frontal (1); lateral (2); dorsal (3) e basal (4).
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Estampa 6, Figuras 1 — 5: Dyris romeroi, MPEG-2628-I: vista frontal (1); lateral (2); dorsal (3); apical (4)
e basal (5).



Estampa 7, Figuras 1 — 5: Dyris hoornae, MPEG-2629-I: vista frontal (1); lateral (2); dorsal (3); apical
(4) e basal (5).
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Estampa 8, Figuras 1 — 5: Dyris ariei, MPEG-2630-I : vista frontal (1); lateral (2); dorsal (3); apical (4) e
basal (5).
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Estampa 9, Figuras 1 — 5: Dyris bicarinatus, MPEG-2631-I: vista frontal (1); lateral (2); dorsal (3); apical
(4) e basal (5).



200.0 ym

Estampa 10, Figuras 1 — 5: Dyris microturritella, MPEG-2632-I: vista frontal (1); lateral (2); dorsal (3);
apical (4) e basal (5).
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1 mrn

200.0 pm

Estampa 11, Figuras 1 - 5: Dyris mattii, MPEG-2633-I: vista frontal (1); lateral (2); dorsal (3); apical (4)
e basal (5).



Estampa 12, Figuras 1 — 6: Tryonia scalarioides, MPEG-2634-I: vista frontal (1); lateral (2); dorsal (3);
apical (4) e basal (5); MPEG-2635-I: vista frontal (6).
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1

Estampa 13, Figuras 1 - 5: Tryonia nuttalli, MPEG-2636-I: vista frontal (1); lateral (2); dorsal (3); apical
(4) e basal (5).
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Estampa 14: Outros géneros de gastropodes encontrados no testemunho 1AS-31-AM. Pyrgophorus
MPEG-2637-I (1), Toxosoma MPEG-2638-1 (2), Onobops MPEG-2639-I (3), Cochliopina MPEG-2640-I (4),
Neritina MPEG-2641-1 (5), Hemisinus MPEG-2642-1 (6), Sheppardioconcha MPEG-2643-I (7),
Aylacostoma MPEG-2644-I (8), Littoridinops MPEG-6245-I (9).



