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RESUMO

Este estudo apresenta a revisdo do arcabouco cronobioestratigrafico, bem como o refinamento
bioestratigrafico da Formacao Solimdes, Nedgeno da bacia do Solimdes, a partir da integracdo de
dados de espécies de palinomorfos e de ostracodes provenientes da sondagem 1-AS-33-AM,
Municipio de Atalaia do Norte, Estado do Amazonas, Brasil. No que concerne aos palinomorfos, seis
biozonas foram reconhecidas: Biozona Retipollenites crotonicolumellatus, Andar Langhiano superior,
Biozona Crassoretitriletes vanraadshoovenii sensu Jaramillo et al. 2011, Andar Langhiano superior
ao Serravalliano médio, Biozona Fenestrites spinosus, Andar Serravalliano médio ao Serravalliano
superior, Biozona Psilastephanoporites herngreenii, Andar Serravalliano superior, Biozona
Psilastephanoporites tesseroporus, Andar Serravalliano superior ao Tortoniano inferior e Biozona
Corsinipollenites oculusnoctis, Andar Tortoniano inferior. A analise da distribuicdo de espécies de
ostracodes permitiu reconhecer trés biozonas: Biozona Cyprideis caraionae sensu Medeiros et al.,
2019, Andar Langhiano superior ao Serravalliano meédio, Biozona Cyprideis multiradiata, Andar
Serravalliano médio ao Tortoniano inferior e Biozona Cyprideis sulcosigmoidalis sensu Medeiros et
al., 2019, Andar Tortoniano inferior. A analise integrada da distribuicdo estratigrafica de espécies de
palinomorfos e de ostracodes permitiu ampliar significativamente o nimero de biozonas para a
Formacdo Solimbes, além de apresentar uma inovagdo na caracterizacdo de unidades
bioestratigraficas. Foram caracterizadas oito biozonas: Biozona Retipollenites crotonicolumellatus —
Cyprideis caraionae, Andar Langhiano superior, Biozona Cyprideis caraionae sensu Medeiros et al.,
2019, Andar Langhiano superior ao Serravalliano médio, Biozona Cyprideis simplex — Fenestrites
spinosus, Andar Serravalliano médio, Biozona Fenestrites spinosus, Andar Serravalliano médio ao
Serravalliano superior, Biozona Psilastephanoporites herngreenii, Andar Serravalliano superior,
Biozona Psilastephanoporites herngreenii - Cyprideis multiradiata, Andar Serravalliano superior ao
Tortoniano inferior, Biozona Cyprideis sulcosigmoidalis sensu Medeiros et al. 2019, Andar
Tortoniano inferior e Biozona Cyprideis sulcosigmoidalis - Corsinipollenites oculusnoctis, Andar
Tortoniano inferior. Com base na analise realizada foi possivel atribuir os estratos sedimentares ao

intervalo cronoestratigrafico do Langhiano superior ao Tortoniano inferior.

Palavras-chave: Formacéo Solimdes, Mioceno, ostracodes, palinomorfos e bioestratigrafia.



ABSTRACT

This study presents a review of the chronobiostratigraphic framework as well as the
biostratigraphic refinement of the Solimdes Formation, Neogen of the Solimdes basin, based on the
integration of data from species of palynomorphs and ostracods from the borehole 1-AS-33-AM at
Atalaia do Norte City, Amazonas State, Brazil. With regard to palynomorphs, six biozones were
recognized: Retipollenites crotonicolumellatus Biozone, upper Langhian Stage; Crassoretitriletes
vanraadshoovenii sensu Jaramillo et al., 2011 Biozone, upper Langhian Stage at the middle
Serravallian; Fenestrites spinosus Biozone, middle Serravallian Stage at the upper Serravallian;
Psilastephanoporites herngreenii Biozone, upper Serravallian Stage; Psilastephanoporites
tesseroporus Biozone, upper Serravalian Stage at the lower Tortonian; and Corsinipollenites
oculusnoctis Biozone, lower Stage. The analysis of distribution of ostracod species allowed the
recognition of three biozones: Cyprideis caraionae sensu Medeiros et al., 2019 Biozone, upper
Langhian at the middle Serravallian; Cyprideis multiradiata Biozone, middle Serravallian Stage at the
lower Tortoniano; and Cyprideis sulcosigmoidalis sensu Medeiros et al., 2019 Biozone, lower
Tortonian Stage. The integrated analysis of stratigraphic distribution of species of palynomorphs and
ostracods allowed a significantly increase in the number of biozones for the Solimdes Formation, in
addition to presenting an innovation in the characterization of biostratigraphic units. Eight biozones
were characterized: Retipollenites crotonicolumellatus-Cyprideis caraionae Biozone, upper Langhian
Stage; Cyprideis caraionae sensu Medeiros et al., 2019 Biozone, upper Langhian Stage at the middle
Serravallian; Cyprideis simplex-Fenestrites spinosus Biozone, middle Serravallian Stage; Fenestrites
spinosus Biozone, middle Serravallian Stage at upper Serravallian; Psilastephanoporites herngreenii
Biozone, upper Serravallian Stage; Psilastephanoporites herngreenii—Cyprideis multiradiata Biozone,
upper Serravallian Stage at the lower Tortonian; Cyprideis sulcosigmoidalis sensu Medeiros et al.,
2019, lower Tortonian Stage; and Cyprideis sulcosigmoidalis-Corsinipollenites oculusnoctis, lower
Tortonian Stage. Based on the analysis carried out, it was possible to attribute the sedimentary strata

to the chronostratigraphic interval of the upper Langhian at the lower Tortonian.

Keywords: Solimdes Formation, Miocene, ostracods, palinomorphs and biostratigraphy.
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1 INTRODUCAO

A presente dissertacdo tem como objetivo apresentar uma revisdo do arcabouco
cronobioestratigrafico do Nedgeno da bacia do Solimdes com intuito de promover a integracdo de
dados a respeito da distribuicdo estratigrafica de palinomorfos e ostracodes recuperados a partir da
sondagem 1-AS-33-AM. Este objetivo visa contribuir para um refinamento bioestratigrafico do
Neogeno da Amazénia do Brasil.

Essa abordagem integradora da andlise da distribuicdo estratigrafica de espécies de
palinomorfos e ostracodes da sondagem anteriormente citada, baseia-se em dados de estudos préevios
desenvolvidos com a Formacdo Solimdes na sondagem 1-AS-33-AM (e.g. Leite, 2006; Leite et al.,
2016; Medeiros, 2017; Medeiros et al., 2019; Leite et al.,2020). Leite et al. (2016; 2020) apresentam
detalhado estudo de correlacdo bioestratigréafica utilizando espécies de palinomorfos. Medeiros et al.
(2019) apresentam uma nova proposta de arcabougo bioestratigrafico utilizando espécies de
ostracodes. Além da analise bioestratigrafica, esses trabalhos apresentam extensos estudos de
taxonomia e paleoecologia.

A Formacéo Solimdes compreende uma ampla unidade litoestratigrafica depositada durante o
Nedgeno, estendendo-se em territdrio brasileiro nas bacias do Solimdes e do Acre. Mudangas
paleoambientais significativas ocorreram na regido, principalmente, em funcdo da tectdnica na
margem andina, ao noroeste da plataforma (Maia et al., 1977). A principal mudanca ao longo do
desenvolvimento do sistema amazonico ocorreu no Mesomioceno—Neomioceno, com a inverséo da
dire¢@o de fluxo do sistema fluvial do Paleo-Amazonas e do Paleo-Solimdes que passaram a drenar
para 0 oceano Atlantico e a presenca de incursdes marinhas (Hoorn et al., 1995, 2010; Shephard et al.,
2010; Soares Junior et al., 2011).

No Brasil, dados micropaleontoldgicos foram utilizados para estimar a idade relativa de
deposicdo da Formacdo Solimdes a partir de biozoneamentos propostos em paises vizinhos, como
Venezuela e Colémbia (e.g. Lorente, 1986; Jaramillo et al., 2011). Dentre os microfdsseis, destacam-
se os palinomorfos (Hoorn, 1993; Latrubesse et al., 2007; Silva-Caminha et al., 2010; Kachniasz &
Silva-Caminha, 2016; Leite et al., 2016; Silveira & Souza, 2017; Linhares et al., 2019; Kern et al.,
2020; Leite et al., 2020) e ostracodes (Mundz-Torres et al., 1998, Wesselingh & Ramos, 2010;
Linhares et al., 2019; Medeiros et al., 2019; Kern et al., 2020) com os seus depdsitos sedimentares
atribuidos a distintos intervalos do Nedgeno.

Respostas paleoambientais com dados adquiridos através de estudos geoquimicos e
paleontoldgicos ainda apresentam resultados contraditérios, principalmente no que tange a



abrangéncia e duracdo de incursdes marinhas ocorridas durante o Mioceno (Westaway, 2006). A
dificuldade de datacdo direta de sedimentos € um dos motivos que implicam nesta controvérsia
paleoambiental (Hoorn, 1993, 1995; Whatley et al., 1998; Leite, 2006; Latrubesse et al., 2010). Na
Formacao Solimdes as informacg6es sobre idade e paleoambiente ainda carecem de detalhamento ao
considerar a evolugédo paleoambiental da extensa area e a descontinuidade do registro bioestratigrafico
(Kachniasz & Silva-Caminha, 2016; Kern et al., 2020).

1.1  Objetivos especificos

A partir da analise da distribuicdo estratigrafica de espécies de palinomorfos e de ostracodes
reportadas por Leite et al. (2017, 2020) e Medeiros et al. (2019) para a Formacdo Solimdes, a
presente dissertacdo tem trés objetivos especificos:

i.  Produzir o estado da arte das unidades bioestratigraficas da Formacao Solimdes com
intuito de avaliar a consisténcia de arcaboucos cronobioestratigraficos em face a
adequacao destes ao Cadigo Internacional de Estratigrafia;

ii.  Analisar a distribuicdo estratigrafica das espécies citadas em publicacGes cientificas de
diferentes grupos de fosseis, bem como a bioestratigrafia destes;

iii.  Apresentar ensaio de zoneamento bioestratigrafico local fundamentado na integracéo

dos dados paleontoldgicos e geocronolégicos previamente publicados;

1.2 Materiais e métodos de trabalho

Este trabalho consiste em uma analise detalhada da distribuicao estratigrafica de microfosseis
e integracdo de dados micropaleontoldgicos, utilizando dados cientificos publicados por Leite et al.,
(2016; 2020), Medeiros (2017) e Medeiros et al., (2019). Os dados analisados sdo provenientes da
sondagem 1-AS-33-AM, constituindo um intervalo sedimentar com 367,10 m de espessura.

A sondagem 1-AS-33-AM (S 05°15°/ W 71°33”), pertencente ao Projeto “Carvao no Alto
Solimdes (Maia et al., 1977) foi executada em 1976, no Distrito de Canamd, Municipio de Atalaia do
Norte, Estado do Amazonas, Brasil (Fig. 1), pelo Servigo Geoldgico Brasileiro (CPRM), em parceria
com o Departamento Nacional da Produgdo Mineral (DNPM).

Para a integracdo dos dados, foi também realizado um levantamento das amostras processadas
(Fig. 2), a partir da consulta no sistema de curadoria do Laboratorio de Micropaleontologia da
Universidade de Brasilia (LabMicro/UnB). Somam-se 199 amostras processadas e analisadas pelos
autores supracitados, onde 74 amostras foram analisadas com énfase em palinomorfos e 199 com
énfase em microfdsseis mineralizados (ostracodes e foraminiferos). Do total de 74 amostras analisadas

para palinologia, 32 niveis se mostraram férteis para palinomorfos (Leite et al., 2016; Leite et

2



al.,2020). Do total de 199 analizadas para microfdsseis carbonaticos, 18 niveis se mostraram férteis
(Medeiros, 2017; Medeiros et al., 2019).
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Figura 1- Mapa de localizac@o da sondagem 1-AS-33-AM (S 05°15°/W 71°33”) realizada no Distrito Canamd, Municipio
de Atalaia do Norte, Estado do Amazonas, Brasil.

O resultado da analise palinologica da sondagem 1-AS-33-AM que abrange a Formacéo
Solimdes apresenta um total de 152 espécies de palinomorfos, correspondentes a uma espécie de
cloroficea, uma de alga dinoficea, 13 espécies de esporos e 137 espécies de grdos de pdlen.
Adicionalmente, esporos de fungos foram registrados, embora ndo tenham sido quantificados (Leite et
al., 2016; 2020). O resultado do estudo de microfdsseis carbonaticos consistiu na identificacdo de doze
espécies de ostracodes e dois niveis de ocorréncia de foraminiferos e microgastrépodes, embora esses
ultimos ndo tenham sido quantificados (Medeiros, 2017; Medeiros et al., 2019).

Todos da 1-AS-33-AM

micropaleontoldgica tém o conteudo fossilifero listado (Figs 3 e 4; Anexo 1) e entre parénteses,

0s niveis estratigraficos sondagem com  recuperacao
encontra-se dado de abundéancia das espécies (Anexo 1). O nivel estratigrafico que corresponde a 99,80
m, foi 0 Unico com identificacdo de espécies para ambos 0s grupos, ou seja, palinomorfos e ostracodes
(Fig. 5). O metodo bioestratigrafico utilizado neste trabalho, que consiste em um ensaio local, segue o
Cadigo Internacional de Estratigrafia (Petri et al., 1986; Salvador et al., 1994). Para a caracterizacao

das biozonas, foi utilizada a andlise qualitativa de distribuicdo de espécies de palinomorfos e de
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ostracodes (Anexo 2) com foco no refinamento do biozoneamento e da cronoestratigrafia. No Anexo

3 e 4 sdo apresentados dados de abundancia das espécies.

Amostras Processadas
MP - Intervalo MP - Intervalo MP - Intervalo MP - Intervalo MP - Intervalo
2368 404,8m 2409 322,2m 2450 240-240,1m 2491 173,15m 2532 87,6m
2369 404,2m 2410 320,25m 2451 239,9m 2492 169,05m 2533 85,1m
2370 403,5m 2411 318,5m 2452 238,33m 2493 167m 2534 82,1m
2371 401m 2412 312,35m 2453 237,9m 2494 159,75m 2535 80,4m
2372 399,2m 2413 308,65m 2454 237,4m 2495 158,2m 2536 80,1m
2373 399,1m 2414 304,45m 2455 234,2m 2496 157,87-157,97m 2537 79,4m
2374 396,6m 2415 302,2m 2456 232,18m 2497 157,87-157,97m 2538 77,1m
2375 393,55m 2416 300m 2457 231,1m 2498 157,35m 2539 75-75,1m
2376 391m 2417 | 299,05-299,15m | 2458 227,9m 2499 156,8m 2540 72,3m
2377 390,35m 2418 299m 2459 225,2m 2500 155m 2541 68,9m
2378 387,5m 2419 295,8m 2460 223m 2501 154,7m 2542 60-60,1m
2379 386,6m 2420 294,75m 2461 222m 2502 151,6m 2543 59,45m
2380 384,7m 2421 292,1m 2462 219,25m 2503 149,4m 2544 59,15m
2381 384,4m 2422 290,05m 2463 217,5m 2504 148,58m 2545 57,7m
2382 382,4m 2423 288,95m 2464 216,3m 2505 147,4m 2546 57m
2383 377,25m 2424 287,35m 2465 213m 2506 146m 2547 55m
2384 374,2m 2425 285,8m 2466 212,65m 2507 145m 2548 51,95m
2385 372,1m 2426 284,1m 2467 212,05m 2508 139,4m 2549 49,2m
2386 371,15m 2427 282,55m 2468 210-210,1m 2509 137m 2550 47,9m
2387 368m 2428 282,55m 2469 208,75m 2510 136,35m 2551 46,8m
2388 359,8m 2429 279,2m 2470 207,7m 2511 133,3m 2552 45,25m
2389 357,5m 2430 278,7m 2471 204,75m 2512 131,5m 2553 45-45,1m
2390 356,35m 2431 276,7m 2472 203,5m 2513 121,3m 2554 38,9m
2391 355m 2432 272,55m 2473 203,15m 2514 120-120,1m 2555 35,7m
2392 351,4m 2433 272,5m 2474 202,75m 2515 120-?121,5m 2556 32m
2393 350,5m 2434 267,4m 2475 200,9m 2516 118,8m 2557 29,6m
2394 346,8m 2435 264,5m 2476 200,4m 2517 118,1m 2558 15-15,1m
2395 345,2m 2436 263,7m 2477 199,6m 2518 114,9m 2559 13m
2396 344,8m 2437 262m 2478 199,5m 2519 114,8m 2560 10m
2397 344,2-344,3m 2438 261,7m 2479 198,5m 2520 111,95m 2561 8,9m
2398 343,9m 2439 260,05m 2480 194,45m 2521 110,3m 2562 6,8m
2399 339,3m 2440 257,3m 2481 193,5m 2522 106,65m 2563 4,3m
2400 337,4m 2441 255-255,1m 2482 193,05m 2523 105,5-115m 2564 3,1m
2401 336,8m 2442 251,8m 2483 191,4m 2524 99,8m 2565 im
2402 333,66m 2443 249,8m 2484 190,7m 2525 97,7m 2566 0,45m
2403 330,6m 2444 248,8m 2485 189m 2526 94,95m
2404 329,25m 2445 244,25m 2486 187,5-187,9m 2527 93,77 legenda
2405 326,25m 2446 243,35m 2487 185,5m 2528 92,5m Palinomorfos
2406 325,4m 2447 242,8m 2488 184,6m 2529 90m Microfésseis carbonaticos
2407 325,4m 2448 241,9m 2489 182,2m 2530 89,05m
2408 324,4m 2449 240,49m 2490 | 181,17-181,27m | 2531 88,85m

Figura 2- Numeragdo atribuida as amostras processadas por Leite et al., (2016; 2020) e Medeiros et al., (2019)
provenientes do pogo 1-AS-33-AM, Distrito Canam&, Municipio de Atalaia do Norte, Estado do Amazonas, Brasil.



ALGAE

Cisto de dinoflagelado

Pediastrum sp.

ESPOROS

Calliasporites sp. (RW)

Cicatricososporites decussatus Jaramillo & Dilcher, 2001 (RW)

Crassoretitriletes vanraadshoovenii Germeraad et al., 1968

Echitriletes muelleri Regali et al., 1974

Laevigatosporites spp.

Magnastriatites grandiosus (Kedves & Sole de Porta, 1963) Duenas, 1980

Nijssenosporites fossulatus Lorente, 1986

Polypodiaceoisporites sp.

Polypodiisporites spp.

Psilatriletes sp. 25-50um

Retitriletes altimuratus Silva-Caminha et al., 2010

Verrucatotriletes bullatus Van Hoeken-Klinkenberg 1964

OSTRACODES

Alicenula olivencae (Purper, 1984)

Cyprideis aff. amazonica Purper, 1979

Cyprideis aff. Graciosa (Purper, 1979)

Cyprideis caraionae Purper & Pinto, 1984

Cyprideis inversa (Purper & Pinto, 1983)

Cyprideis machadoi (Purper, 1979)

Cyprideis multiradiata (Purper, 1979)

Cyprideis pebasae (Purper, 1979)

Cyprideis simplex (Sheppard & Bate, 1980)

Cyprideis sulcosigmoidalis (Purper, 1979)

Perissocytheridae sp. sensu Purper, 1977

Rhadinocytherura amazonensis Sheppard & Bate, 1980

Foraminiferos sp.

Figura 3- Lista das espécies recuperadas na sondagem 1-AS-33-AM por Leite et al., (2016; 2020) e Medeiros et al

., (2019).



GRAOS DE POLEN

Angiosperma indeterminada

Psiladiporites minimus Van der Hammen & Wijmstra, 1964

Bombacacidites araracuarensis Hoom, 1994

Psilamonocolpites amazonicus Hoom, 1993

Bombacacidites baculatus Muller et al., 1987

Psilamonocolpites grandis (Van der Hammen, 1954) Van der Hammen & Garcia, 1965

Bombacacidites brevis (Duefias, 1980) Muller ez al ., 1987

Psilamonocolpites medius Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1965

Bombacacidites nacimientoensis (Anderson, 1960) Elsik, 1968

Psilaperiporites delicatus Leite et al., 2020

Cichoreacidites "cristatus" (nomem nundum)

Psilastephanocolporites deoliverae Leite et al., 2020

Cichoreacidites "pedestalis" (nomem nundum)

Psilasteph ‘olporites endoporatus Leite et al., 2020

Cichoreacidites longispinosus (Lorente 1986) Silva-Caminha et al ., 2010

Psilastephanocolporites marinamensis Hoorn, 1994

Cichoreacidites? flammulatus Leite et al., 2020

Psilastephanocolporites sp.

Clavainaperturites clavatus Van der Hummen & Wijmstra, 1964

Psilastephanoporites herngreenii Hoorn 1993

Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart, 1940) Nakoman, 1965

Psilastephanoporites tesseroporus Regali et al., 1974

Costatricolporites reticulatus Wijmstra, 1971

Psilatricolpites minutus Gonzalez-Guzman, 1967

Crassi apertites columbi (Duenas, 1980) Lorente, 1986

Psilatricolporites labiatus Hoorn, 1993

Crotoidaepollenites reticulatus Silva-Caminha et al., 2010

Psilatricolporites sp.

fum)

Cr idaepollenites "classicus"” (nomem

Psilatricolporites vanus Gonzilez-Guzman, 1967

Cr idaepollenites echi Leite et al., 2020

Ranunculacidites operculatus (Van der Hammen & Wymstra 1964) Jaramillo & Dilcher, 2001

Ctenolophonidites suigeneris Silva-Caminha et al ., 2010

Retibrevitricolpites ¢f. R. catatumbus Gonzalez-Guzmin, 1967

Echidiporites barbeitoensis Muller et al., 1987

Retibrevitricolpites microreticulatus Leite et al. , 2020

Echiperiporites akanthos Van der Hammen and Wijmstra, 1964

Retibrevitricolporites cf. R. grandis Jaramillo & Dilcher, 2001

Echiperiporites estelae Germeraad et al ., 1968

Retibrevitricolporites costaporus Leite et al., 2020

Echiperiporites germeraadii Leite et al., 2020

Retibrevitricolporites? toigoae Leite et al., 2020

Echiperiporites intectatus Silva-Caminha et al., 2010

Retimonocolpites maximus Hoorn, 1993

Echiperiporites jaramilloi Leite et al., 2020

Retipollenites crotonicolumellatus Jaramillo ef al ., 2011

Echiperiporites jutaiensis Silva-Caminha e/ al ., 2010

Retipollenites solimoensis Leite et al., 2020

Echiperiporites lophatus Silva-Caminha et al ., 2010

Retistephanocolporites "irregularis” (nomem nundum)

Echitricolpites "romeroi” (nomem nundum) R olporites elizab Leite et al., 2020
Echitricolpites cruziae Leite et al., 2020 Retistephanoporites cf. R. angelicus Gonzalez-Guzméan, 1967
Echitricolporites "microechi " (nomem dum) Retisteph ites crassi latus Lorente, 1986

Echitricolporites meneillyi Germeraad ef al., 1968

Retitrescolpites magnus (Gonzalez-Guzman, 1967) Jaramillo & Dilcher, 2001

Echitricolporites sp.

Retitrescolpites? irregularis (Van der Hammen & Wymstra, 1964) Jaramillo & Dilcher, 2001

Echitricolporites spinosus Van der Hammen, 1956

Retitricolpites conciliatus Gonzalez-Guzman, 1967

Echitriporites cricotriporatiformis Jaramillo et al., 2011

Retitricolpites florentinus Gonzalez-Guzman, 1967

Fenestrites spinosus Van der Hammen, 1956

Retitricolpites perforatus Gonzalez-Guzman, 1967

Foveomonocolpites "lili"(nomem nundum)

Retitricolpites simplex Gonzilez-Guzméan, 1967

Foveotricolporites caldensis Gonzalez-Guzman, 1967

Retitricolpites wijningae Hoom, 1994

Foveotricolporites crassus Leite et al. , 2020

Retitricolporites "heterobrochatus" (nomem nundum)

Foveotricolporites sp.

Retitricolporites ellipticus Van Hoeken-Klinkenberg, 1964

Glencopollis curvimuratus Silva-Caminha et al., 2010

Retitricolporites finitus Gonzalez-Guzman, 1967

Gomphrenipollis garciae Leite et al. , 2020

Retitricolporites guianensis Van der Hammen & Wijmstra, 1964

Grimsdalea magnaclavata Germeraad, Hopping & Muller, 1968

Retitricolporites hispidus Van der Hammen & Wijmstra, 1964

Heterocolpites incomptus (Van der Hammen, 1956) Hoorn, 1993

Retitricolporites kaarsii Hoorn, 1993

llexpollenites sp.

Retitricolporites magnus Gonzalez-Guzman, 1967

Inaperturopollenites spp.

Retitricolporites perpusillus Regali et al., 1974

Jandufouria seamrogiformis Germeraad et al ., 1968

Retitricolporites sp.1

Ladakhipollenites caribbiensis (Muller et al., 1987) Silva-Caminha e al ., 2010

Retitricolporites sp.2

Ladakhipollenites carmoi Leite ef al., 2020

Retitricolporites sp.3

Longapertites "heterobrochatus"” (nomem nundum)

Retitricolporites squarrosus Van der Hammen & Wijmstra, 1964

Malvacipollis "tenuiexinatus" (nomem nundum)

Retitricolporites ticuneorum Hoorn, 1993

Malvacipolloides echibaculatus Leite et al., 2020

Retitriporites crassoreticulatus Leite et al., 2020

Malvacipolloides maristellae (Muller et al., 1987) Silva-Caminha et al., 2010

Retitriporites dubiosus Gonzalez-Guzman, 1967

Margocolporites "annulatus” (nomem nundum)

Retitriporites rotundus Silva-Caminha et al., 2010

Margocolporites carinae Leite et al., 2020

Retricolpites "delicatus" (nomem nundum)

Margocolporites vanwijhei Germeraad et al., 1968

Rubipollis mulleri Silva-Caminha et al ., 2010

Mauritiidites franciscoi (Van der Hammen, 1956) Van Hoeken-Klinkenberg, 1964

Rugotricolporites arcus Hoorn, 1993

Monoporopollenites annulatus (Van der Hammen 1954) Jaramillo & Dilcher 2001

Scabratricolpites tibialis Gonzalez, 1967

Monoporopollenites scabratus Leite et al., 2020

Scabratricolporites planetensis Duefias, 1980

Multiareolites formosus (Van Der Hammen 1956) Germeraad et al., 1968

Siltaria dilcheri Silva-Caminha ef al., 2010

Multimarginites vanderhammenii Germeraad ef al., 1968

Siltaria media (Gonzilez-Gusman, 1967) Jaramillo & Dilcher, 2001

Myrtaceidites spp.

Spirosyncolpites spiralis Gonzilez-Guzman, 1967

Pal. / cingulatus Jaramillo et al., 2010

Stephanocolpites costatus Van der Hammen, 1954

Parkiidites marileae Leite et al., 2020

Striasyncolporites anastomosus Silva-Caminha et al., 2010

Parsonidites brenacii Silva-Caminha et al ., 2010

Striatopollis catatumbus Gonzilez-Guzman, 1967

Perfotricolpites digitatus Gonzaléz-Guzméan, 1967

Striatricolporites digitatus Jaramillo & Dilcher, 2001

Perisyncolporites pokornyi Germeraad et al ., 1968

Striatricolporites poloreticulatus? Silva-Caminha et al., 2010

Podocarpidites sp.

Striatricolporites tenuissimus Duenas, 1980

Polyadopollenites macroreticulatus Salard-CheboldaefT, 1974

Syncolporites incomptus Van Hoeken-Klinkenberg, 1964

Polyadopollenites mariae Duefias, 1980

Tetracolporopollenites transversalis (Duends, 1980) Jaramillo & Dilcher, 2001

Proteacidites triangulatus Lorente, 1986

Verrutricolporites sp.

Proxapertites minutus Duefias, 1980

Zonocostites sp.

Proxapertites tertiaria Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1966

Figura 4- Lista das espécies de grdos de polen recuperadas na sondagem 1-AS-33-AM por Leite et al., (2016; 2020).
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Figura 5- Perfil litoestratigrafico da sondagem 1-AS-33-AM, Municipio de Atalaia do Norte, Estado do Amazonas
(Modificada de Leite et al., 2016; 2020 e Medeiros et al., 2019). Obs.: As descrices litoldgicas das se¢des foram retiradas
dos dados originais do Projeto Carvdo no Alto Solim&es (Maia et al., 1977).



1.3  Fundamentacéo tedrica da bioestratigrafia

A classificagdo estratigrafica abrange todas as rochas da crosta da Terra dividindo
sistematicamente os corpos rochosos em unidades, a partir de suas propriedades intrinsecas e tangiveis.
Segundo o “International Stratigraphic Guide™, destacam-se seis unidades estratigraficas formais:
litoestratigraficas, delimitadas por inconformidades, bioestratigraficas, polaridade
magnetoestratigrafica, cronoestratigraficas e geocronoldgicas. Destas, apenas a Ultima listada
representa unidades imateriais relacionadas ao tempo geoldgico. As demais sdo consideradas unidades
materiais baseadas em caracteristicas fisicas das rochas (Salvador et al. 1994; Murphy & Salvador
1999).

As unidades geocronoldgicas estdo intimamente relacionadas as unidades cronoestratigraficas,
gue incluem todas as rochas formadas durante um determinado intervalo de tempo. Dado isso, tem-se
a distincdo entre unidades cronoestratigréaficas, que sdo constituidas pelo registro geoldgico e
hierarquizadas em cinco categorias: Eonotema, Eratema, Sistema, Série e Andar. Essas categorias sdo
equivalentes as unidades geocronolégicas (Eon, Era, Periodo, Epoca e ldade, respectivamente)
(Salvador et al., 1994). Arcaboucos bioestratigraficos associados as unidades cronoestratigraficas
permitem datacOes relativas e, em alguns casos, datacOes absolutas dos estratos sedimentares. A
integracdo das unidades bioestratigraficas e cronoestratigraficas com as geocronoldgicas possibilita o

estabelecimento de idades absolutas para os fosseis-indices.

1.3.1 Estabelecimento de unidades bioestratigraficas

O estudo da bioestratigrafia objetiva a caracterizacdo das camadas sedimentares em unidades
bioestratigraficas, denominadas biozonas. As biozonas sdo caracterizadas e definidas pelo contetdo
fossilifero dos corpos rochosos, que permite diferencia-lo dos estratos sobrejacentes e subjacentes. Os
limites de uma biozona, denominados de horizontes bioestratigraficos, sdo definidos com base em
eventos biologicos reconhecidos no registro fossilifero, relacionados as mudancas significativas na
assemblagem fossilifera (Petri et al., 1986; Salvador et al. 1994; NACSN, 2005).

Os eventos bioldgicos, como, por exemplo, surgimento e extingdo de espécies, devem ser
rastreaveis fora das areas em que foram definidos ou das se¢des de referéncia. Este rastreamento é
permitido atraves da correlacdo bioestratigrafica, que busca estabelecer equivaléncia entre bio-
horizontes separados geograficamente. Vale ressaltar que a correlacdo bioestratigrafica ndo é
necessariamente correlata em tempo, ja que um mesmo evento bioldgico pode ter ocorrido de forma
gradativa, atingindo locais em tempos diferentes. Esta variacdo lateral e temporal de uma superficie

estratigrafica € denominada diacronismo (Carvalho, 2011). O diacronismo nem sempre é facilmente



reconhecido, visto que exige um conhecimento amplo do arcabouco bioestratigrafico e dos estudos de
correlacdo bioestratigrafica, de geocronologia e entre outros.

Considerando as determinacdes estabelecidas nos codigos de nomenclatura estratigrafica, os
procedimentos para o estabelecimento de unidades bioestratigraficas incluem o nome da biozona, a
definicdo da modalidade de biozona, a caracterizacdo detalhada da assemblagem,estratotipo, atribuicéo
cronoestratigrafica, discussdo e publicacdo em periddico cientifico (Salvador et al., 1994).
Recomenda-se que a definicdo ou caracterizagdo de uma unidade bioestratigrafica inclua a designacéo
de uma, ou mais se¢Oes de referéncia especificas que revelam o contexto estratigrafico do taxon, ou
taxons diagndsticos da unidade. A publicacdo de nomes de espécies fosseis utilizadas em unidades
bioestratigraficas deve seguir as regras do International Code of Zoological Nomenclature ou o

International Code of Botanical Nomenclature (Salvador et al., 1994; Murphy & Salvador 1999).

1.3.2 Principais modalidades de biozonas

As principais biozonas constituem seis modalidades: 1. biozona de abundancia, 2. biozona de
intervalo, 3. biozona de associacdo, 4. biozona de coincidéncia ou concorréncia, 5. biozona de
amplitude e, 6. biozona de linhagem. A modalidade de biozona escolhida dependera da natureza do
registro fossilifero, dos objetivos do trabalho, dos problemas especificos a serem investigados e do
tipo de amostragem (Salvador et al. Petri et al., 1986; 1994; NACSN, 2005).

No que tange a selecdo da modalidade de biozona a ser utilizada, alguns parametros devem ser
observados. Um exemplo de parametro refere-se a biozona de abundancia, onde os bio-horizontes sdo
definidos a partir da abundancia significativamente maior de um ou mais taxons (Figura 6.A). Contudo,
esta abundancia no registro estratigrafico, pode ser o resultado de inimeros processos (ecolégicos,
tafonémicos ou diagenéticos) de cunho local, que podem ser repetidos em diferentes partes do mundo
em diferentes épocas (Berry, 1966). Deste modo, sugere-se que os bio-horizontes que definem uma
zona de abundancia, sejam evidentes e correlacionaveis lateralmente (NACSN, 2005; Carvalho, 2011).

A biozona de intervalo € subdividida em duas categorias: 1. biozona diferencial inferior e, 2.
biozona diferencial superior: A biozona diferencial inferior é definida com base nos biohorizontes
marcados pelo surgimento de dois taxons em posicdes estratigraficas sucessivas, respectivamente
marcando base e topo da biozona (Fig. 6.B). A biozona diferencial superior é definida com base nos
biohorizontes marcados pela extingdo de dois taxons distintos em posicdes estratigraficas sucessivas
(Fig. 6.C). A biozona de associacdo é caracterizada por um conjunto de trés ou mais taxons de uma
assemblagem que a distingue dos estratos limitrofes (Fig. 6.D). A biozona de amplitude corresponde
ao intervalo de surgimento e de extin¢cdo de um mesmo taxon (Fig. 6.E). A biozona de coincidéncia

ou concorréncia é delimitada pela intersecdo dos alcances estratigraficos de dois taxons representando
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um intervalo de coocorréncia entre os mesmos (Fig. 6.F). A biozona de linhagem € delimitada por bio-
horizontes representativos do primeiro surgimento de sucessivos tdxons em uma linhagem evolutiva
(Fig. 6.G) (Petri et al., 1986, NACSN, 2005; Zerfass & Andrade, 2008; Carvalho, 2011).

Rz 211211 Limite inferior e superior da biozona
- Eerﬂl — Ocorréncia mais baixa ou primeira ocorréncia do taxon Abundancia relativa
H litoestratigrafico do taxon
T Ocorréncia mais alta ou ultima ocorréncia do taxon

Figura 6- Principais tipos de biozonas. A= biozona de abundéncia; B= biozona de intervalo diferencial inferior; C=
biozona de intervalo diferencial superior; D= biozona de associa¢do; E= biozona de amplitude; F= biozona de coincidéncia
e G= biozona de linhagem.

2 NEOGENO DA BACIA DO SOLIMOES

A bacia do Solimdes, inicialmente denominada como bacia do Alto Amazonas, é uma bacia
intracratdnica do Paleozoico, que possui area de aproximadamente 440.000 kmz2, contida no Estado do
Amazonas, regido norte do Brasil. Os limites naturais séo: ao norte o escudo das Guianas; ao sul o
escudo brasileiro; a leste 0 arco de Purus e, a oeste o arco de Iquitos. O alto de Carauari divide a bacia
em sub-bacia do Jurua, a leste e Sub-bacia do Jandiatuba, a oeste, com aproximadamente 3.800 m e
3.100 m de espessura de rochas sedimentares e soleiras de diabasio do magmatismo Penatecaua,
respectivamente (Caputo, 1984; Silva 1987; Eiras et al., 1994; Eiras, 2005; Wanderley Filho et al.,
2007; Barata & Caputo, 2007).

A carta estratigrafica da bacia do Solimdes divide a bacia em cinco sequéncias deposicionais
de carater cronoestratigrafico e limitadas por discordancias regionais: Ordoviciano, Siluriano
Superior-Devoniano Inferior, Devoniano Médio-Carbonifero Inferior, Carbonifero Superior-Permiano
e Cretaceo Superior-Quaternario (Wanderley Filho et al., 2007). Destas sequéncias deposicionais, no
presente trabalho aborda-se aquela atribuida ao Cretaceo Superior-Quaternario, pois, nesta inclui-se a

Formacdo Solimdes.
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A sequéncia, Cretaceo Superior-Quaternario, representada pelo Grupo Javari, € caracterizada
por um sistema fluvial de alta energia, subsistindo até o final do Cretaceo e depositando sedimentos
arenosos que compdem a Formacdo Alter do Chéo. Esse sistema fluvial é consequéncia da mudanca
do clima arido para umido (Wanderley Filho et al., 2007). Durante o Mioceno, este regime fluvial foi
substituido por um sistema de corpos d’agua rasos e pantanos, alimentados por um sistema fluvial
interconectado com a deposi¢do de sedimentos finos, junto com niveis ricos em restos vegetais e
conchas. Esta unidade, essencialmente argilosa, & denominada de Formacdo Solimdes (Eiras et al.,
1994; Hoorn, 1994a; Wanderley Filho et al., 2007; Reis & Almeida, 2010).

2.1  Formacéao solimbes

A Formacdo Solimdes foi descrita por Moraes Rego (1930) e revalidada por Caputo et al.
(1971). Apresenta sua segdo-tipo no intervalo de 5 m-765 m da sondagem 2-RJ-1-AM e secdo de
referéncia adicional na sondagem 1-BV-1-AM, profundidade de 5 m-305 m, ambas perfuradas pela
Petrobras (Eiras et al.,1994, Wanderley filho et al., 2010).

Essa unidade litoestratigrafica compreende uma ampla distribuicdo geografica que no Brasil
abrange as bacias do Solimdes e do Acre. Apresenta continuidade lateral com depdsitos sedimentares
coevos em bacias de outros paises da regido Amazonica: Nas bacias Pastaza, Marafion e Madre de
Dios do Peru, os depdsitos peliticos do Nedgeno séo respectivamente chamados de formacdes Pebas,
Ipururo e Nauta; Na Colémbia, as bacias Amazonas e Putumayo, sdo conhecidas respectivamente
como Terciario Amazonico e camadas La Tagua (Hoorn, 1993, 1994ab; Whatley et al., 1998;
Campbell et al., 2001; Roddaz et al., 2005; Rebata et al., 2006ab).

A Formacao Solimdes depositada durante o Nedgeno é composta por uma sucessao de camadas
siliciclasticas intercaladas com niveis de linhito, calcario e paleossolo (Maia et al., 1977) (Fig. 5). O
ambiente deposicional tem sido interpretado como predominantemente fluvio-lacustre com incursées
marinhas (Hoorn, 1993; Hoorn et al., 1995; Campbell et al., 2001; Roddaz et al., 2005; Rebata et al.,
2006ab; Medeiros et al., 2019; Leite et al., 2020).

No que concerne aos registros paleontoldgicos, a Formacdo Solimdes apresenta grande
diversidade, incluindo microfésseis, macrofdsseis vegetais, invertebrados e vertebrados. Dentre 0s
microfosseis, destacam-se os palinomorfos, ostracodes, foraminiferos e girogonites de carofitas, sendo
estes dois Ultimos grupos com ocorréncias menos expressivas até 0 momento (Purper, 1979; Purper &
Ornellas, 1991; Hoorn, 1993; Cruz, 1984; Silveira, 2005; Ramos, 2006; Latrubesse et al., 2007; 2010,
Wesselingh & Ramos, 2010; Silva-Caminha et al., 2010; Leite et al., 2017; Linhares et al., 2017;
Medeiros et al., 2020; Leite et al., 2020).
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Sobre o cenario macrofossilifero, ha registros de vegetais como troncos e folhas (Machado et
al., 2012), moluscos (Wesselingh et al., 2006; Wesselingh 2008) e vertebrados. Durante o Mioceno,
crocodilianos e tartarugas gigantes respectivamentes como Purussaurus e Podocnemys, habitaram rios
e lagos. Ha também achados de fdsseis de peixes da Familia Acregoliathidaegigantes, aves gigantes
representadas por anhingas e enormes roedores semiaquaticos como Phoberomys e Neoepiblema
(Souza-Filho et al., 2015).

Considerando a proposic¢ao de zoneamentos bioestratigraficos para a Formacao Solimdes, ha
trés arcaboucos cronobioestratigraficos: 1. com base em palinomorfos (Hoorn, 1993), 2. em moluscos
(Wesselingh et al., 2006) e, 3. em ostracodes (Medeiros et al., 2019) (Fig.7). Hoorn (1993) definiu
cinco biozonas utilizando espécies de palinomorfos provenientes do intervalo Mioceno Inferior a base
do Mioceno Superior: Biozona Verrutricolporites, modalidade acme; Biozona Retitricolporites,
modalidade acme; Biozona Psiladiporites-Crototricolpites, modalidade coincidéncia; Biozona
Crassoretitriletes, modalidade diferencial inferior; e Biozona Grimsdalea, modalidade diferencial
inferior.

A partir da correlagdo entre biozonas de moluscos e as palinozonas estabelecidas por Hoorn
(1993), foi proposto doze biozonas para a Formagdo Solimdes utilizando espécies de moluscos
provenientes do intervalo Mioceno Inferior-Mioceno Superior (Wesselingh et al., 2006). Séo estas:
Biozona Aylacostoma ava, modalidade amplitude, codificada como MZ1; Biozona Dyris denticulatus,
modalidade amplitude, codificada como MZ2; Biozona Indeterminada, codificada como MZ3;
Biozona Toxosoma carinatum, modalidadede amplitude, codificada como MZ4; Biozona Diplodon
indianensis, modalidade amplitude, codificada como MZ5; Biozona Onobops iquitensis-Onobops
communis, modalidade intervalo, codificada como MZ6; Biozona Dyris pebasensis, modalidade
amplitude, codificada como MZ7; Biozona Dyris lanceolatus, modalidade amplitude, codificada como
MZ8; Biozona Pachydon trigonalis-Dyristricarinatus, modalidade coincidéncia, codificado com
MZ9; Biozona Dyris mattii-Tryonia minuscula, modalidade intervalo, codificada como MZ10;
Biozona Pachydon obliquus-Dyris megacarinata, modalidade amplitude, codificada como MZ11; e
Biozona Dyris bicarinatus sofianensis, modalidade amplitude, codificada como MZ12.

Com base em espécies de ostracodes, a partir da perfuragdo 1-AS-33-AM foram propostas rés
biozonas provenientes do intervalo Mioceno Médio a base do Mioceno Superior: Biozona Cyprideis
caraionae, modalidade amplitude, codificada como ABC-1; Biozona Cyprideis multiradiata,
modalidade amplitude, codificada como ABC-2; e Biozona Cyprideis sulcosigmoidalis, modalidade
intervalo diferencial superior, codificada como ABC-3 (Medeiros et al., 2019). Analises geoquimicas

de U/Pb feitas em zircdes detriticos amostrados no poco 1AS-14-AM, marcam uma idade maxima de
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deposicdo de 11,42 + 0,66 Ma, ou idades mais jovens para o topo da Formacdo Solimdes (Kern et al.,
2020).
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Figura 7- Coluna estratigrafica da Formacédo Solimdes, bacia do Solim&es (Modificada de Wanderley Filho et al., 2007).
Legenda: ZP = Biozonas com espécies de palinomorfos (Hoorn, 1993); ZM = Biozonas com espécies de moluscos
(Wesselingh et al., 2006); ZO = Biozonas com espécies de ostracodes (Medeiros et al., 2019).
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3 PALINOLOGIA DA FORMACAO SOLIMOES E DEPOSITOS COEVOS

Com base no Cadigo de Nomenclatura Estratigrafica, para se efetivar a proposi¢do de unidades
bioestratigraficas devem-se seguir as determinagdes do referido cddigo e, dessa maneira descrever e
caracterizar o contetdo fossilifero, localidade-tipo e indmeras outras informacdes fundamentais.
Assim sendo, através da revisdo bibliografica do Neogeno da Amazodnia conduzida no presente
trabalho, pode-se reconhecer trés grupos de publicacdes relacionadas a bioestratigrafia: 1. Publicacdo
com proposicao de arcabougos cronobioestratigréaficos, tipo proposicao, 2. Publica¢fes abrangendo
correlacéo bioestratigrafica e proposicéo de novas unidades, tipo misto, e, 3. Publica¢des abrangendo
correlacdo utilizando unidades bioestratigraficas previamente propostas, tipo correlacéo.

Com base em estudos palinologicos, cinco arcabougos cronobioestratigraficos foram propostos
em depositos coevos a Formagdo Solimdes (e.g. Germeraad et al. 1968; Regali et al.; 1974ab; Lorente
1986; Jaramillo et al., 2011; Parra et al., 2019) e dois arcaboucos cronobioestratigraficos foram
caracterizados a partir de unidades bioestratigraficas préviamente descritas, com a adi¢do de novas
biozonas em depdsito coevo e para a Formacao Solimdes respectivamente (e.g. Muller et al., 1987;
Hoorn 1993). Outro grupo de citagdes refere-se a seis arcaboucos cronobioestratigraficos da Formacéo
Solimdes, caracterizados a partir de unidades bioestratigréficas provenientes de depdsitos coevos (e.g.
Hoorn, 1994a; Silva, 2004; Silva-Caminha et al., 2010; Silveira & Souza, 2017; Linhares et al.,2019;
Leite et al., 2016; Leite et al., 2020; Kern et al., 2020).

3.1  Arcaboucos cronobioestratigréaficos: tipo proposicédo

A partir da analise palinologica em intervalos sedimentares do Cenozoico de areas tropicais,
um importante arcabouco cronobioestratigrafico e paleoambiental foi proposto para areas da América
do Sul (Coldmbia, Venezuela, Trinidad e Guianas), Africa (Nigéria) e Asia (Bornéo). Na América do
Sul, sete biozonas de modalidade diferencial inferior foram propostas: Biozona Jandufouria
Seamrogiformis (Mioceno Inferior), Biozona Psiladiporites minimus (Mioceno Inferior), Biozona
Multimargenites vanderhammeni (Mioceno Inferior), Biozona Grimsdalea magnaclavata (Mioceno
Inferior - Mioceno Médio), Biozona Pachydermites diederixi (Mioceno Médio a Mioceno Superior),
Biozona Echitricolporites mcneillyi (Plioceno) e Biozona Alnipollentires verus (Pleistoceno)
(Germeraad et al. 1968 ). As idades das biozonas palinologicas supracitadas foram calibradas a partir
da correlacdo com dados de foraminiferos propostos por Bolli (1966) (Germeraad et al. 1968) (Fig. 8).

Duas superzonas abrangendo cinco biozonas, relativas aos depdsitos de &reas emersas e
plataforma continental do Brasil foram propostas para o Nedgeno: Superzona Echitricolporites
muelleri, modalidade diferencial superior (Mioceno Inferior) e Superzona Echitricolporites spinosus,

modalidade diferencial superior (base do Mioceno Médio ao topo do Plioceno). A Superzona
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Echitriletes muelleri € dividida da base para o topo em trés intervalos bioestratigraficos: Biozona
Hystrichosphaeridium paraensis, modalidade diferencial superior, Biozona Psilatricolporites
triangularis, modalidade diferencial superior e Biozona Crassoretitriletes vanraadshooveni,
modalidade diferencial superior. A Superzona Echitricolporites spinosus é dividida da base para o
topo em dois intervalos bioestratigraficos: Biozona Grimsdalea magnaclava, modalidade diferencial
superior e Biozona Retistephanocolpites gracilis, modalidade diferencial superior (Regali et al.;
1974ab).

Outro importante biozoneamento cronobioestratigrafico foi realizado em trés bacias
sedimentares na Venezuela (bacias de Falcon, Maracaibo e Venezuela Oriental), com a proposicéo de
11 unidades bioestratigraficas utilizando espécies de palinomorfos, sendo sete biozonas e quatro
subzonas: Biozona Verrutricolporites-Cicatricosisporites, modalidade diferencial inferior (Mioceno
Inferior), Biozona Verrutricolporites, modalidade diferencial inferior (Mioceno Inferior), Biozona
Psiladiporites, modalidade diferencial inferior (Mioceno Inferior ao médio mais basal), Biozona
Crassoretitriletes vanraadsooveni, modalidade diferencial inferior (Mioceno Médio) Biozona
Grimsdalea magnaclavata, modalidade diferencial inferior (Mioceno Médio a base do superior)
Biozona Asteraceae, modalidade diferencial inferior (Mioceno Superior) e Biozona Fenestrites
longispinosus, modalidade diferencial inferior (Mioceno Superior ao Plioceno). A Biozona Asteracea
apresenta uma subzona, denominada Subzona Fenestrites, de modalidade diferencial inferior (topo do
Mioceno superior). A Biozona Fenestrites longispinosus é divida em trés subzonas: Subzona
Stephanocolpites evansii, modalidade diferencial inferior (Mioceno Superior ao Plioceno mais basal),
Subzona Psilatricolporites caribbiensis, modalidade diferencial inferior (Plioceno Inferior ao Plioceno
Médio) e Subzona Echitricolporites/Alnipollenites, modalidade concorrénca (Plioceno Superior). As
idades das biozonas palinoldgicas, definidas para essas trés bacias na Venezuela, foram calibradas a
partir da correlacdo com dados de foraminiferos (Bolli, 1966) e nanofésseis calcarios (Martini, 1971)
(Lorente 1986) (Fig. 8).

Dois métodos bioestratigraficos nas analises palinologicas foram utilizados para propor um
arcabouco cronobioestratigrafico em amostras da Colémbia e Venezuela: correlagdo gréfica e
otimizacdo restrita. Tais métodos objetivaram avaliar uma sequéncia 6tima de eventos. Um evento
refere-se a um datum de primeira ocorréncia (FAD), que segundo o Codigo Brasileiro de Estratigrafia
refere-se a modalidade diferencial inferior, e outro a um datum da ultima ocorréncia (LAD), que
segundo o Cadigo Brasileiro de Estratigrafia refere-se a modalidade diferencial superior. (Jaramillo et
al., 2011).No que concerne ao Nedgeno, seis biozonas foram propostas: Biozona Horniella lunerensis,
Biozona Echitricolporites maristellae, Biozona Grimsdalea magnaclavata, Biozona Crassoretitriletes

vanraadshooveni, Biozona Fenestrites spinosus e Biozona Cyatheacidites annulatus. A Biozona
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Horniella lunerensis, modalidade diferencial inferior, codificada como T-12 (23 Ma a 17,7 Ma). A
Biozona Echitricolporites maristellae, modalidade diferencial inferior, codificada como T-13 (17,7
Ma a 16,1 Ma). A Biozona Grimsdalea magnaclavata, modalidade diferencial inferior, codificada
como T-14 (16,1 Ma a 14,2 Ma). A Biozona Crassoretitriletes vanraadshooveni, modalidade
diferencial inferior, codificada como T-15 (14,2 Ma a 12,7 Ma). A Biozona Fenestrites spinosus,
modalidade diferencial inferior, codificada como T-16 (12,7 Ma a 7,1 Ma). A Biozona Cyatheacidites
annulatus, modalidade coincidéncia, codificada como T-17 (7,1 Ma a 4,8 Ma) (Jaramillo et al., 2011)
(Fig. 8).

No estudo palinolégico de amostras da bacia do Marafion, no Peru, seis biozonas foram
propostas abrangendo desde o Mioceno inferior ao Plioceno inferior: Biozona Corsinipollenites
oculusnoctis, Biozona Malvacipolloides maristellae, Biozona Mauritiidites crassibaculatus, Biozona
Crassoretitriletes vanraadshooveni, Biozona Psilastephanoporites tesseroporus, e Biozona
Ctenolophonidites suigeneris. A Biozona Corsinipollenites oculusnoctis, modalidade diferencial
inferior, codificada como Mar-A (23,03 Ma a 17,71 Ma). A Biozona Malvacipolloides maristellae,
modalidade coincidéncia, codificada como Mar-B (17,71 a 16,1 Ma). A Biozona Mauritiidites
crassibaculatus, modalidade associagdo, codificada como Mar-C (16,1 Ma a 14,2/13,9 Ma). A Biozona
Crassoretitriletes vanraadshooveni, modalidade associagdo, codificada como Mar-D (14,2 a 11,62
Ma). A Biozona Psilastephanoporites tesseroporus, modalidade diferencial superior, codificada como
Mar-E (11,62 Ma a 5,48 Ma). A Biozona Ctenolophonidites suigeneris, modalidade intervalo
diferencial superior, codificada como Mar-F (5,48 Ma a 3,6 Ma) (Parra et al., 2019) (Fig. 8).

3.2  Arcaboucos cronobioestratigraficos: tipo misto

Com a proposta de integrar novos dados aos ja publicados foi elaborado um arcabouco
cronobioestratigrafico do Cretaceo ao Recente para o norte da América do Sul (Brasil, Venezuela,
Colémbia, Guiana, Suriname e Trindade). Para o Neodgeno, foram estabelecidos cinco biozonas:
Biozona Verrutricolporites rotundiporus - Echidiporites barbeitoensis, de modalidade coincidéncia,
codificada como 26 (base do Mioceno); Biozona Echitricolporites maristellae/ Psiladiporites
minimus, de modalidade coincidéncia, codificada como 27 (topo do Mioceno Inferior); Biozona
Crassoretitriletes vanraadshooveni, de modalidade diferencial inferior, codificada como 28 (Mioceno
Médio); Biozona Echitricolporites spinosus, de modalidade coincidéncia codificada como 29
(Mioceno Superior); e Biozona Echitricolporites mcneillyi, de modalidade coincidéncia, codificada
como 30 (Plioceno) (Muller et al., 1987) (Fig. 8).

Através do estudo realizado em 15 afloramentos e duas sondagens (LAS-4A-AM e 1AS-51-

AM), abrangendo as formac6es Solimdes (Estado do Amazonas) e Pebas (Colémbia), foi proposto um
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arcabouco cronobioestratigrafico dividido em cinco biozonas: Biozona Verrutricolporites, modalidade
acme (Mioceno Inferior); Biozona Retitricolporites, modalidade acme (Mioceno Inferior); Biozona
Psiladiporites — Crototricolpites, modalidade coincidéncia (Mioceno Superior & inicio do Mioceno
Médio); Biozona Crassoretitriletes sensu Lorente (1986), modalidade diferencial inferior (Mioceno
Médio); e Biozona Grimsdalea sensu Lorente (1986), modalidade diferencial inferior (Final do

Mioceno Médio até o inicio do Mioceno Superior) (Hoorn,1993) (Fig. 8).

3.3  Arcabougos cronobioestratigraficos: tipo correlagao

Dados de espécies de palinomorfos de trés afloramentos denominados de Marifiame, Trés Ilhas
e Santa Isabel, na Coldmbia, foram considerados coevos aquelas ocorréncias provenientes da
Formacdo Solimdes. Com base na abundancia de Retitricolporites guianensis Van der Hammen &
Wijmstra, 1964 e pela associacdo de Psiladiporites- Crototricolpites, os estratos dos trés afloramentos
citados anteriormente foram atribuidos ao intervalo do Mioceno Inferior ao Mioceno Médio (Hoorn,
1994a).

Amostras da sondagem 1AS-32-AM, proveniente da regido do Alto Solimdes e de oito
afloramentos localizados no Estado do Acre foram analisadas. A presenca dos fdsseis-indices
Grimsdalea magnaclavata Germeraad, Hopping & Muller, 1968 e Echitricolporites spinosus Van der
Hammen, 1956, possibilitou a identificacdo das biozonas Grimsdalea magnaclavata (Mioceno médio)
e Asteraceae (Mioceno Superior) ambas propostas por Lorente, 1986 (Silva, 2004)

Posteriormente, a andlise palinoldgica oriunda das sondagens 1AS-19-AM e 1AS-27-AM,
porcdo oeste do Estado do Amazonas, permitiu a definicdo de trés intervalos bioestratigraficos
aplicando o meétodo das Associagdes Unitarias: intervalo bioestratigrafico A, B e C. O intervalo
bioestratigrafico A é definido pelos surgimentos de Cichoreacidites longispinosus (Lorente, 1986)
Silva-Caminha et al. (2010) e de Ladakhipollenites caribbiensis (Muller et al., 1987) Silva-Caminha
et al., 2010 e auséncia de Crototricolpites finitus Silva-Caminha et al., 2010, Clavainaperturites
microclavatus Hoorn, 1994a e de Bombacacidites fossulatus Silva-Caminha et al., 2010; o intervalo
bioestratigrafico B é caracterizado pela ocorréncia de Clavainaperturites microclavatus Hoorn, 1994a,
Bombacacidites fossulatus Silva-Caminha et al., 2010, Rubipollis mulleri Silva-Caminha et al., 2010
e Psilabrevitricolporites hoornii; e o intervalo bioestratigrafico C, caracterizado pela primeira
ocorréncia de Echiperiporites intectatus Silva-Caminha et al., 2010, Parsonisidites brenacii Silva-
Caminha et al., 2010, Striasyncolporites anastomosus e Ladakhipollenites floratus Silva-Caminha et
al., 2010. Esses intervalos bioestratigraficos foram correlacionados com a Subzona Psilatricolporites
caribbiensis proposta por Lorente (1986) e posicionadas no Mioceno Superior/ Plioceno Inferior
(Silva-Caminha et al., 2010) (Fig. 8).

17



Em afloramentos da Formacdo Solimdes localizados nos municipios de Atalaia do Norte,
Benjamin Constant e Tabatinga (Estado do Amazonas), foram identificadas duas biozonas:
Grimsdalea magnaclavata e Psilatricolporites caribbiensis. As sucessdes sedimentares destes
afloramentos foram atribuidas ao intervalo do Mioceno médio — Plioceno. Ressalta-se a ocorréncia de
Diphyes sp. (dinoflagelado) associado ao fossil-indice Ladakhipollenites caribbiensis (Muller et al.,
1987) Silva-Caminha et al., 2010, reportando a primeira evidéncia de incursdo marinha em depoésitos
do Plioceno (Silveira & Souza, 2017) (Fig. 8).

No Municipio de Atalaia do Norte amostras das sondagens 1-AS-7D-AM e 1-AS-4A-AM
foram estudadas e comparadas com biozoneamentos ja propostos de palinomorfos e ostracodes. Cinco
biozonas foram indentificadas: Biozona Verrutricolporites, Biozona Psiladiporites/Crototricolpites,
Biozona Crassoretitriletes, Biozona Grimsdalea e Biozona Asteraceae. A Biozona Verrutricolporites,
sensu Lorente (1986), modaliade diferencial inferior (base do Miocene Inferior). A Biozona
Psiladiporites-Crototricolpites, sensu Hoorn (1993), modalidade amplitude (topo do Mioceno Inferior
ao Mioceno Médio). A Biozona Crassoretitriletes, sensu Lorente (1986), modalidade diferencial
inferior, (Mioceno Médio). A Biozona Grimsdalea, sensu Lorente (1986), modalidade intervalo
diferencial inferior (topo do Mioceno Médio & base do Mioceno Superior). A Biozona Asteraceae,
sensu Lorente (1986), modalidade diferencial inferior (Mioceno Superior) (Linhares et al.,2019) (Fig.
8).

A analise das amostras palinoldgicas da sodagem 1-AS-14-AM, localizada ao longo do rio
Solimd&es, Municipio Sururud, permitiu a identificacdo de duas biozonas reconhecidas por Lorente
(1986) e Hoorn (1993): Biozona Grimsdalea magnaclavata (Mioceno Médio — Mioceno Superior) e
Biozona Psilatricolporites caribbiensis (Mioceno Superior — Plioceno). Andlises geoquimicas de U/Pb
revelaram idade mé&xima de deposicdo de 11,42 + 0,66 Ma integrada & Biozona Psilatricolporites
caribbiensis (Kern et al., 2020).

Amostras da sondagem 1-AS-33-AM tiveram os palinomorfos estudados permitindo a
identificacdo de trés biozonas e duas subzonas sensu Lorente (1986): Biozona Crassoretitriletes,
Biozona Asteraceae, Biozona Fenestrites longispinosus, Subzona Psilatricolporites caribbiensis e
Subzona Echitricolporites-Alnipollenites (Leite et al., 2016). Dados cronobioestratigraficos para as
sondagens 1-AS-33-AM e 1-AS-37-AM na bacia do Solimdes e um afloramento na bacia do Acre,
foram publicados utilizando o arcabouco bioestratigrafico proposto por Jaramillo et al., 2011. Como
resultado as biozonas reconhecidas foram: T14 (16-14,2 Ma), T15 (14,2-12,7 Ma) e T16 (12,7-7,1
Ma) sensu Jaramillo et al., 2011 (Leite et al., 2020) (Fig. 8).

18



=
©

N

GEOCRONOLOGIA

SistemalPerlodoI Série/Epoca

O

- o
S 0 © ® N o o » w

"8 3 & I > a » &

N &
IIIIII.IIII;.III.II.IIII " |

— . . 2| Echitiricolporites - » . T-18 2| Echitiricolporites -
ooz, EchltncolpI?ntes 8| Alnipollenites Echltncolpl?ntes Bombacacidites |8| Alnipollenites | pgjiapricopporites
Plioceno £ - - S . hivieslandl
Zancieans meneyi & Psilatricolporites meneyi Psilatricoloordl baculatus 3| Psilatricolporites caribbiensis Mar-F
2| caribbiensis s(:: :n%%?e’/)vg;Is es T17 2| caribbiensis
8 Cyetheacidites |8
Messiniano S| sthephanocolpites annulatus s
o evansii 2 Mar-E
D D £
i Echitricolporites b
spinosus ) T16 )
Asteraceae Asteraceae: . Asteraceae Grimsdalea Asteraceae T-16
Tortoniano Fenestrites Fenestrites magnaclavata i
Pachidermites | ~. 2. | I anmcdama spinosus Fenestrites
afﬁé di’;.’;;. e Grimsdalea Grimsdalea Grimsdalea spinosus
magnaclavata magnaclavata magnaclavata
c ttrilet o titrilet c ttrilet Naro
s e s rassoretitriletes s rassoretitriletes rassoretitriletes y 15
vanraadashoovenii o it it vanraadashoovenii vanraadashoovenii| Crassoretitriletes i
Crassoretitriletes | Crassoretitriletes Crassomdirleles, vanraadashoovenii | Srassorelitriletos.
Mioceno vanraadashoovenii = =
) o m‘gg;,";ﬁg@ia Mar-C Grimsdalea
7 Psiladiporites ’Z‘ %’Zg’:gzozgis' magnaclavata
magnaclavata P EchitriTégl?:oﬁtes Mar-B
Multimarginites maristellae
o e . - Echitricolporites o )
igaliano Psilaciporites Verrutricolporites maristellae - Retitricolporites
20l Psiladiporites
minimus minimus T-12 Mar-A
: ; Horniella &
Jandufouri L e s Verrutricolporites inacensts
landufouria . Cicatricosisporites i i
Aquitaniano seamrogiformis P Vfo%%%orﬂtsef
Echidiporites
barbeitoensis

Figura 8- Biozoneamentos com base em espécies de palinomorfos para o Nedgeno da Amazonia.
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3.4 Discussao a respeito dos arcabougos cronobioestratigraficos

Ao comparar 0s arcaboucos bioestratigraficos propostos por Germeraad et al. (1968) e Regali
et al. (1974ab) pode-se constatar que ambos se referem a uma biozona denominada Grimsdalea
magnaclavata porém, ndo se trata da mesma unidade bioestratigrafica pois sdo de modalidades
distintas. Germeraad et al. (1968) prop6e a mesma na modalidade diferencial inferior, enquanto Regali
et al. (1974a,b) propde a mesma na modalidade diferencial superior. Adicionalmente, vale salientar
que Regali et al. (1974a,b) tem os limites da Biozona Grimsdalea magnaclavata posicionados no
Mioceno Médio ao Mioceno Superior, enquanto para Germeraad et al. (1968) os limites estdo
posicionados no topo do Mioceno Inferior. As modalidades de biozonas mencionadas para Germeraad
et al. (1968) foram interpretadas a partir da caracterizagdo apresentada por Germeraad et al. (1968),
pois os autores ndo denominaram expressamente as modalidades de biozonas.

Analisando os arcabougos bioestratigraficos propostos por Germeraad et al. (1968) e Lorente
(1986), notam-se que as biozonas Grimsdalea magnaclavata, embora homénimas, utilizam fosseis-
indices diferentes. Informar qual sdo os fosseis-indices propostos por cada autor. Vale ressaltar que a
espécie Grimsdalea magnaclavata Germeraad, Hopping & Muller, 1968, marcadora da Biozona
Grimsdalea magnaclavata na modalidade diferencial inferior (Germeraad et al.,1968; Lorente, 1986),
tem os limites posicionados no topo do Mioceno Inferior (Germeraad et al.,1968), enquanto em
Lorente (1986) encontram-se posicionados do Mioceno Médio ao Mioceno Superior.

Segundo Silva (2008), algumas espécies utilizadas como fdsseis-indices por Lorente (1986)
necessitam ter os posicionamentos cronoestratigraficos revisados, pois, o paleoambiente pode ter
controlado as distribuicBes paleogeogréficas e estratigraficas das mesmas, afetando seus limites
temporais. Vale salientar que a espécie utilizada para dar nome a Subzona Psilatricolporites
caribbiensis sensu Lorente (1986) teve atualizacdo taxondmica para Ladakhipollenites caribbiensis
(Muller et al., 1987) Silva-Caminha et al., 2010, e segundo o Cddigo de Nomenclatura Estratigréafica,
doravante deve ser referida como Subzona Ladakhipollenites caribbiensis.

Ao comparar o arcabouco bioestratigrafico proposto por Jaramillo et al. (2011), onde a Biozona
Grimsdalea magnaclavata esta posicionada no intervalo estratigrafico inferior aquele da Biozona
Crassoretitriletes vanraadshooveni, nota-se a inversao dessa sucessdo de biozonas, em relacdo aos
biozoneamentos propostos por Lorente (1986), Muller et al. (1987) e Hoorn (1993). O zoneamento
bioestratigrafico proposto por Parra et al. (2019) para a bacia Marafion tem a Biozona Mauritiidites
crassibaculatus coeva a Biozona Grimsdalea magnaclavata sensu Jaramillo et al (2011). Além destas,

a Biozona Crassoretitriletes vanraadshooveni sensu Parra et al. (2019), é coeva com as biozonas
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Crassoretitriletes vanraadshooveni propostas por Lorente (1986), Muller et al. (1987) e Jaramillo et
al. (2011).

Linhares et al. (2019) aplicou os biozoneamentos propostos por Lorente (1986) e Hoorn (1993)
nas sondagens 1-AS-7D-AM e 1-AS-4A-AM. A Biozona Verrutricolporites sensu Lorente (1986)
citada por Linhares et al. (2019) como modalidade abundancia é segundo Lorente (1986), modalidade
diferencial inferior. Como se pode constatar nesse breve historico bioestratigrafico, ha em diversas
publicagdes nomes de unidades bioestratigraficas homoénimas mas que sdo fundamentalmente

distintas.

4. OSTRACODES DA FORMACAO SOLIMOES E DEPOSITOS COEVOS

O primeiro estudo realizado com ostracodes do Cenozoico da bacia do Solimdes foi de carater
taxonémico utilizando amostras de trés sondagens e um afloramento, resultando na descri¢do de 27
espeécies e 18 géneros. Reporta-se a presenca de retrabalhamento a partir do registro de ostracodes do
Jurassico Superior-Cretaceo Inferior, representados pelos géneros Bisulcocypris e Cypridea com
ostracodes do Cenozoico (Purper, 1979).

Paralelamente aos trabalhos no Brasil, foram descritas 15 espécies e trés géneros de ostracodes,
a partir de um afloramento localizado no Peru e um afloramento e uma sondagem localizados na
Colémbia. Como resultado, o paleoambiente foi caracterizado transicional fluvio-lacustre com
incursdes marinhas pontuais (menor nimero de espécies marinhas para depdsitos da Colémbia e Peru)
relacionados ao intervalo Plioceno—Pleistoceno (Sheppard & Bate, 1980).

Trabalhos posteriores elevaram o numero de taxons, descrevendo dois géneros e quatro
espécies para a Formacao Solimdes. Tal estudo permitiu a caracterizacdo da fauna como autoctone,
endémica, mixohalina e com ocasional aporte de agua doce, similar aquela encontrada no Peru e na
Colémbia por Shepard & Bate (1980) (Purper & Pinto, 1983; Purper & Ornellas, 1991).

Dentre as espeécies reportadas para 0 Nedgeno da Amazonia Ocidental, o Género Cyprideis
Jones, 1857 apresenta maior abundancia e diversidade (Mufioz-Torres et al., 1998; Whatley et al,.
1998). Na area de Iquitos no Peru, foi registrada a ocorréncia de seis espécies de Cyprideis, tipicas de
aguas transicionais, atribuidas com incerteza ao Plioceno (Swain, 1998).

A analise compreendendo 78 amostras em 18 localidades distribuidas entre Brasil, Colémbia e
Peru, permitiu a revisao de Cyprideis e a identificacdo de 14 espécies. Embora a Amazonia durante o
Nedgeno tenha o registro de incursdes marinhas, seu aporte sedimentar é principalmente de origem
fluvial (Whatley et al., 1998).

Outro estudo de cunho taxonémico foi realizado em secdes aflorantes da Formacéo Solimdes,

na regiao sudoeste do Amazonas, reconhecendo diversas espécies endémicas de Cyprideis, reportadas
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no Nedgeno da Amazodnia Ocidental e descricdo de uma espécie (Ramos, 2006). Considerando as
formacgGes Solimdes e Pebas coevas, foi proposto um arcabougo cronobioestratigrafico (Fig. 9), a partir
da correlagcdo com dados palinolégicos de Hoorn (1993), formalizando cinco biozonas com espécies
de Cyprideis: Biozona Cyprideis aulakos, Biozona Cyprideis caraionae, Biozona Cyprideis
minipunctata, Biozona Cyprideis obliquosulcata, e Biozona Cyprideis cyrtoma. A Biozona Cyprideis
aulakos, modalidade diferencial inferior (final do Mioceno Inferior ao inicio do Mioceno Médio). A
Biozona Cyprideis caraionae, modalidade concorréncia (Mioceno Médio). A Biozona Cyprideis
minipunctata, modalidade diferencial superior (Mioceno Médio). A Biozona Cyprideis
obliquosulcata, modalidade amplitude (Mioceno Médio). A Biozona Cyprideis cyrtoma, modalidade

diferencial superior (Mioceno Médio Superior a parte mais basal do Mioceno Superior) (Mufioz-Torres

et al., 2006).
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Figura 9- Biozoneamento proposto por Mufioz-Torres et al., (2006) utilizando o género de ostracodes Cyprideis
(Modificada de Mufioz-Torres et al., 2006).

Além da proposta bioestratigrafica, um estudo evolutivo das espécies de Cyprideis,
caracterizando duas linhagens evolutivas foi realizado: linhagem de carapaca lisa e linhagem de

carapaca ornamentada (Mufioz-Torres et al., 2006). Vale resaltar que a espécie Cyprideis aulakos
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Mufioz-Torres, 1998 foi denominada como sendo Cyprideis sulcosigmoidalis (Purper, 1979) por Gross
et al. (2014).

Uma revisao taxondmica extensiva das espécies de Cyprideis foi realizada a partir de amostras
provenientes da sondagem 1AS-10-AM, Municipio de Atalaia do Norte. Neste estudo sdo enfatizados
0 endemismo da fauna e o dominio de espécies de Cyprideis nas assemblagens de ostracodes da
Amazonia Ocidental. As assemblagens recuperadas foram atribuidas ao Mioceno Médio e a porcao
basal do Mioceno Superior (Gross et al., 2014).

Através do estudo das amostras provenientes das sondagens 1AS-8-AM e 1AS-7D-AM,
Municipio de Atalaia do Norte, foi proposta uma nova biozona: Biozona Cyprideis paralela. Além da
proposicdo desta biozona, foram reconhecidas quatro biozonas préviamente propostas: Biozona
Cyprideis sulcosigmoidalis, Biozona Cyprideis caraionae, Biozona Cyprideis minipunctata e Biozona
Cyprideis cyrtoma. A Biozona Cyprideis sulcosigmoidalis, modalidade diferencial inferior
(Burdigaliano-Serravalliano). A Biozona Cyprideis caraionae, modalidade diferencial superior
(Serravalliano-Tortoniano). A Biozona Cyprideis minipunctata, modalidade diferencial superior
(Tortoniano). A Biozona Cyprideis cyrtoma, modalidade diferencial superior (Tortoniano). A Biozona
Cyprideis paralela, modalidade diferencial superior (Tortoniano). Com excecdo da Biozona Cyprideis
paralela, as demais biozonas apesar de receberem o0s mesmos nomes, conforme originalmente
propostas por Mufioz-Torres et al. (2006), apresentam seus limites modificados abrangendo intervalos
um pouco mais recentes (Linhares et al., 2019).

Com base no estudo de amostras provenientes da sondagem 1-AS-33-AM, foram identificadas
12 espécies de ostracodes, sendo a maioria atribuida a Cyprideis. Trés novas biozonas foram propostas
perfazendo um novo arcabouco bioestratigrafico: Biozona Cyprideis caraionae, Biozona Cyprideis
multiradiata e Biozona Cyprideis sulcosigmoidalis. A Biozona Cyprideis caraionae, modalidade
amplitude, codificada como ABC-1 (Serravalliano). A Biozona Cyprideis multiradiata, modalidade
amplitude, codificada como ABC-2 (Serravalliano-Tortoniano). A Biozona Cyprideis
sulcosigmoidalis, modalidade diferencial superior, codificada como ABC-3 (Tortoniano) (Medeiros et
al., 2019).

Na sondagem 1-AS-14-AM, Benjamin Constant, Estado do Amazonas, foram reconhecidas
duas biozonas na modalida diferencial superior, propostas por Mufioz-Torres et al. (2006) e Linhares
et al. (2019): Biozona Cyprideis minipunctata (Mioceno médio ao Mioceno superior) e Biozona
Cyprideis cyrtoma (Mioceno superior ao Plioceno). Nesta mesma sondagem, a partir do intervalo da
Biozona Cyprideis cyrtoma, foram realizados estudos isotopicos em U/Pb revelando idade méxima de
deposicdo de 11,42 + 0,66 Ma (Kern et al., 2020).
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4.1 Discussao a respeito dos arcoboucos cronobioestratigraficos
Embora a Biozona Cyprideis caraionae proposta por Medeiros et al (2019) tenha 0 mesmo
nome da Biozona Cyprideis caraionae estabelecida por Mufioz-Torres et al. (2006), estas séo de
modalidades distintas. A Biozona Cyprideis caraionae sensu Medeiros et al (2019) consiste em uma
biozona de modalidade amplitude e a Biozona Cyprideis caraionae sensu Mufioz-Torres et al. (2006)

modalidade de coincidéncia.

5 MOLUSCOS DO NEOGENO NA AMAZONIA

A partir do biozoneamento baseado em palinomorfos estabelecido por Hoorn (1993) para a
Formacdo Solimdes, foram propostas 12 biozonas de moluscos provenientes de 74 localidades no
nordeste do Peru e sudeste da Colémbia: Biozona Aylacostoma ava, Biozona Dyris denticulatus,
Biozona indeterminada, Biozona Toxosoma carinatum, Biozona Diplodon indianensis, Biozona
Onobops iquitensis-Onobops communis, Biozona Dyris pebasensis, Biozona Dyris lanceolatus,
Biozona Pachydon trigonalis-Dyristricarinatus, Biozona Dyris mattii-Tryonia minuscula, Biozona
Pachydon obliquus-Dyris megacarinata, Biozona Dyris bicarinatus sofianensis. A Biozona
Aylacostoma ava, modalidade amplitude, codificada como MZ1 (Burdigaliano). A Biozona Dyris
denticulatus, modalidade amplitude, codificada como MZ2 (Burdigaliano). A Biozona indeterminada,
codificada como MZ3 (Burdigaliano). A Biozona Toxosoma carinatum, modalidade amplitude,
codificada como MZ4 (Burdigaliano-Langhiano). A Biozona Diplodon indianensis, modalidade
amplitude, codificada como MZ5 (Langhiano). A Biozona Onobops iquitensis-Onobops communis,
modalidade intervalo, codificada como MZ6 (Langhiano). A Biozona Dyris pebasensis, modalidade
amplitude, codificada como MZ7 (Langhiano-Serravalliano). A Biozona Dyris lanceolatus,
modalidade amplitude, codificada como MZ8 (Serravalliano). A Biozona Pachydon trigonalis-
Dyristricarinatus, modalidade coincidéncia, codificada como MZ9 (Serravalliano). A Biozona Dyris
mattii-Tryonia minuscula, modalidade intervalo, codificada como MZ10 (Serravalliano). A Biozona
Pachydon obliquus-Dyris megacarinata, modalidade coincidéncia, codificada como MZ11
(Serravalliano-Tortoniano). A biozona Dyris bicarinatus sofianensis, modalidade amplitude,
codificada como MZ12 (Tortoniano) (Wesselingh et al., 2006).

5.1 Discussao a respeito do arcabouco cronobioestratigrafico
Com relacdo a Zona Onobops iquitensis-Onobops communis, designidada como modalidade
de intervalo por Wesselingh et al. (2006), vale salientar que com base no Cédigo Internacional de
Nomenclatura Estratigrafica a mesma se enquadra na modalidade diferencial inferior. O mesmo ocorre

para Biozona Dyris mattii-Tryonia minuscula, desiginada como modalidade de intervalo e que se
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enquadra mais precisamente na modalidade diferencial superior. O arcabouco bioestratigrafico com
base em ostracodes proposto por Muiioz-Torres et al. (2006) foi correlacionado com as 12 biozonas
de moluscos citadas anteriormente, a saber: Biozona Cyprideis aulakos com a Biozona MZ6, Biozona
Cyprideis caraionae e Biozona Cyprideis minipunctata com a MZ7, Biozona Cyprideis obliquosulcata
com as MZ9 e MZ10 e Biozona Cyprideis cyrtoma com as MZ11 e MZ12. Por fim, a correlacdo de
biozonas baseada em moluscos e ostracodes apontam o mesmo intervalo cronoestratigrafico, ou seja

do Langhiano ao Tortoniano.

6 ANALISE DOS DADOS BIOESTRATIGRAFICOS DA SONDAGEM 1-AS-33-AM

Os estudos taxonémicos e cronobioestratigraficos a partir da sondagem 1-AS-33-AM foram
realizados com base em espécies de palinomorfos (Leite et al., 2016; 2020) e de ostracodes (Medeiros
et al., 2019). A seguir serdo apresentados e discutidos os dados de distribuicdo estratigrafica desses

dois grupos microfossiliferos.

6.1 Analise da distribuicdo estratigrafica de palinomorfos

Com relagéo aos palinomorfos, trés biozonas e duas subzonas foram reconhecidas utilizando o
arcabouco cronobioestratigrafico de Lorente (1986) e comparadas com o arcabouco cronoestratigrafico
proposto por Jaramillo et al., (2011) (Leite et al., 2016). Posteriormente, uma revisdo dos estudos de
correlacdo cronobioestratigrafica, desta vez baseada em Jaramillo et al. (2011), abrangendo a
sondagem 1-AS-33-AM, com a identificacdo de trés biozonas foi publicada (Leite et al., 2020).

Assim sendo, com o intuito de analisar as duas propostas de correlagdo cronobioestratigrafica
da sondagem 1-AS-33-AM, a seguir sdo apresentados os resultados dos dois trabalhos, ou seja, Leite
et al. (2016; 2020). Da base para o topo da referida sondagem, séo estas as trés biozonas e duas
subzonas sensu Lorente (1986) comparadas com os dados de Jaramillo et al., (2011) e reconhecidas
por Leite et al. (2016): Biozona Crassoretitriletes vanraadsooveni sensu Lorente (1986), Biozona
Asteraceae sensu Lorente (1986), Biozona Fenestrites longispinosus sensu Lorente (1986), Subzona
Psilatricolporites caribbiensis sensu Lorente (1986) e Subzona Echitricolporites-Alnipollenites sensu
Lorente (1986).

A Biozona Crassoretitriletes vanraadsooveni sensu Lorente (1986) tem o limite inferior
definido pelas primeiras ocorréncias das espécies Crassoretitriletes vanraadshoovenii e
Trichotomocolpites sp. O limite superior é definido pela primeira ocorréncia da espécie Grimsdalea
magnaclavata. O primeiro nivel de ocorréncia da espécie Crassoretitriletes vanraadshoovenii foi
correlacionado com a Biozona NN5 sensu Martini (1971) (Lorente, 1986). A Biozona T-15

Crassoretitriletes vanraadsooveni sensu Jaramillo et al. (2011) tem os limites inferior e superior
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definidos pelas primeiras ocorréncias das espécies Crassoretitriletes vanraadshoovenii e Fenestrites
spinosus respectivamente. As espécies Psilastephanoporites tesseroporus e Retipollenites
crotonicolumellatus também caracterizam esta biozona (Jaramillo et al., 2011). No intervalo
estratigrafico 399,10 m-276,70 m da sondagem 1-AS-33-AM, Leite et al. (2016) reconheceu a
Biozona Crassoretitriletes vanraadsooveni sensu Lorente (1986) pela presenca da espécie
Crassoretitriletes vanraadshoovenii (326,25 m) e definiu a referida biozona comparando com a
Biozona T-15 Crassoretitriletes vanraadshoovenii sensu Jaramillo et al. (2011) (considerando ambas
cronocorrelatas) a partir do surgimento das espécies Psilastephanoporites tesseroporus (399,10 m) e
Retipollenites crotonicolumellatus (399,10 m). Essas duas espécies tiveram os niveis de surgimento
datados por Jaramillo et al. (2011) em 13,99 Ma e 13,94 Ma respectivamente. Vale salientar que a
embora Leite et al. (2016) tenha utilizado a biozona proposta por Lorente (1986), a mesma nao
considerou o fossil-indice Grimsdalea magnaclavata, que marca o topo da biozona.

A Biozona Asteraceae sensu Lorente (1986) tem o limite inferior definido pelo surgimento da
Echitricolporites spinosus e o limite superior definido pelo surgimento de Stephanocolpites evansii.
As espécies Fenestrites spinosus, Cichoreacidites longispinosus, Cyatheacidites annulatus e
Maravenites polyoratus também tem as suas primeiras ocorréncias nesta biozona sensu Lorente (1986).
O nivel basal da Biozona Asteraceae foi correlacionada entre as biozonas NN9 e NN10 sensu Martini
(1971) (Lorente, 1986). No intervalo estratigrafico 276,70 m-262,00 m da sondagem 1AS-33-AM,
Leite et al. (2016) reconheceu a Biozona Asteraceae sensu Lorente (1986) pela presenca da espécie
Fenestrites spinosus. Vale salientar que o limite superior definido no biozoneamento sensu Lorente
(1986) nao foi reconhecido, uma vez que a espécie Stephanocolpites evansii ndo tem ocorréncia na
sondagem 1-AS-33-AM.

A Biozona Fenestrites longispinosus sensu Lorente (1986) tem o limite inferior definido pelo
surgimento de Stephanocolpites evansii € o limite superior pelo surgimento de Alnipollenites verus. A
especie Cichoreacidites longispinosus ocorre durante todo o intervalo da biozona (Lorente 1986). No
intervalo estratigrafico 262,00 m—32,00 m da sondagem 1AS-33-AM, Leite et al. (2016) reconheceu
a Biozona Fenestrites longispinosus sensu Lorente (1986) pela primeira ocorréncia da espécie
Cichoreacidites longispinosus (Leite et al., 2016). Vale salientar que conforme a atualizagdo
taxonémica proposta por Silva-Caminha et al. (2010) para a espécie que designa 0 nome para a biozona
em questdo, deve ser atualizada para Biozona Cichoreacidites longispinosus. Adicionalmente, ressalta-
se que o limite superior definido no biozoneamento sensu Lorente (1986) ndo foi reconhecido, uma
vez que Alnipollenites verus ndo ocorre na sondagem 1-AS-33-AM.

A Biozona Psilatricolporites caribbiensis sensu Lorente (1986) tem o limite inferior definido

pelo surgimento de Ladakhipollenites caribbiensis e o limite superior pelo surgimento de
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Echitricolporites mcneillyi. O nivel de surgimento de Ladakhipollenites caribbiensis foi
correlacionado entre as biozonas NN12 e NN15 (Martini, 1971) (Lorente, 1986). Para o intervalo
estratigrafico 239,90 m—70,00 m da sondagem 1AS-33-AM, Leite et al. (2016) reconheceu a Biozona
Fenestrites longispinosus sensu Lorente (1986) pelo surgimento de Ladakhipollenites caribbiensis.
Nesta subzona foi recuperada a espécie Paleosantalaceaepites cingulatus, espécie-indice da Biozona
T-16 Fenestrites spinosus sensu Jaramillo et al. (2011), a qual tem o nivel de surgimento datado em
12,08 Ma (Jaramillo et al., 2011; Leite et al., 2016). Vale salientar que a espécie Echitricolporites
mcneillyi, que marca o topo da biozona sensu Lorente (1986), embora ocorra no nivel estratigrafico
77,10 m, a mesma nao foi utilizada por Leite et al. (2016).

A Biozona Echitricolporites-Alnipollenites sensu Lorente (1986) tem o limite inferior definido
pelo surgimento Echitricolporites mcneillyi e o limite superior pelo surgimento de Alnipollenites verus
(Lorente, 1986). No intervalo estratigrafico 70,00 m—32,00 m da sondagem 1AS-33-AM, Leite et al.
(2016) reconheceu a Biozona Echitricolporites-Alnipollenites sensu Lorente (1986), a partir da
ocorréncia da espécie Echitricolporites mcneillyi. Ressalta-se que a espécie Alnipollenites verus que
marca o topo da biozona sensu Lorente (1986), ndo ocorre nas amostras da sondagem 1-AS-33-AM.

Uma atualizacdo nos dados bioestratigraficos da sondagem 1-AS-33-AM foi realizada
utilizando o arcaboucgo cronobioestratigrafico proposto por Jaramillo et al., 2011, permitindo a
identificacdo de trés biozonas baseada em palinomorfos. Da base para o topo da referida sondagem,
s8o estas as trés biozonas sensu Jaramillo et al., (2011) reconhecidas por Leite et al. (2020): Biozona
Grimsdalea magnaclavata, T-14, Biozona Crassoretitriletes vanraadshooveni, T-15 e Biozona
Fenestrites spinosus, T-16.

A Biozona Grimsdalea magnaclavata sensu Jaramillo et al. (2011) tem o limite inferior
definido pelo surgimento de Grimsdalea magnaclavata e o limite superior pelo surgimento de
Crassoretitriletes vanraadshooveni. Esta biozona foi atribuida ao intervalo de idade 16,1 Ma a 14,2
Ma (Jaramillo et al., 2011), correspondendo aos andares Burdigaliano-Langhiano. No intervalo
estratigrafico 399,10 m-326,25 m da sondagem 1AS-33-AM, Leite et al. (2020) reconheceu a Biozona
Grimsdalea magnaclavata sensu Jaramillo et al. (2011) pelo surgimento de Crassoretitriletes
vanraadshooveni, que marca o topo desta biozona. A espécie Grimsdalea magnaclavata tem o seu
primeiro nivel de ocorréncia em 239,90 m na sondagem 1-AS-33-AM, ndo sendo considerada nesta
biozona (Leite et al., 2020).

A Biozona Crassoretitriletes vanraadshooveni sensu Jaramillo et al. (2011) tem o limite
inferior definido pelo surgimento de Crassoretitriletes vanraadshooveni e o limite superior pelo
surgimento de Fenestrites spinosus. Esta biozona foi atribuida ao intervalo de idade 14,2 Ma a 12,7

Ma (Jaramillo et al., 2011), correspondendo aos andares do Langhiano ao Serravalliano. No intervalo
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estratigrafico 326,25 m-276,70 m da sondagem 1AS-33-AM, Leite et al. (2020) reconheceu a Biozona
Crassoretitriletes vanraadshooveni sensu Jaramillo et al. (2011) a partir dos surgimentos de
Crassoretitriletes vanraadshooveni e Fenestrites spinosus, que respectivamente marcam a base e o
topo desta biozona (Leite et al., 2020).

A Biozona Fenestrites spinosus sensu Jaramillo et al. (2011) tem o limite inferior definido pelo
surgimento de Fenestrites spinosus e o limite superior pelo surgimento de Cyatheacidites annulatus.
Esta biozona foi atribuida ao intervalo de idade 12,7 Ma a 7.1 Ma (Jaramillo et al., 2011),
correspondendo aos andares do Langhiano ao Messiniano. No intervalo estratigrafico 276,70 m-32,00
m da sondagem 1AS-33-AM, Leite et al. (2020) reconheceu a Biozona Fenestrites spinosus sensu
Jaramillo et al. (2011) pelo primeiro nivel de surgimento de Fenestrites spinosus, que marca a base
desta biozona (Leite et al., 2020). Ressalta-se que a espécie Cyatheacidites annulatus que marca o topo
da biozona sensu Jaramillo et al. (2011), ndo ocorre nas amostras da sondagem 1-AS-33-AM. Ou seja,
de acordo com os dados cronobioestratigraficos, ha uma certa indefinicdo a respeito da atribuicéo
cronoestratigrafica da parte superior da sondagem 1-AS-33-AM.

Considerando os dados palinoldgicos registrados na sondagem 1-AS-33-AM e comparando
com os demais do Nedgeno da Amazonia, observa-se que grande parte das espécies-guias registradas
na sondagem 1-AS-33-AM apresentam surgimento estratigrafico variavel entre o Mioceno e o
Plioceno (Germeraad et al., 1968; Regali et al., 1974b; Lorente, 1986; Muller et al., 1987; Jaramillo
et al., 2011). A espécie Malvacipolloides maristellae tem o nivel de surgimento atribuido ao topo do
Mioceno inferior (Lorente, 1986; Muller et al., 1987) e marca o limite inferior da Biozona
Echitricolporites maristellae sensu Jaramillo et al. (2011) com surgimento em 17,71 Ma (Jaramillo et
al., 2011). Vale salientar que as espécies referidas anteriormente, Echitricolporites maristellae e
Malvacipolloides maristellae, sdo sinbnimas.

A espécie Echitricolporites spinosus, também presente na Biozona Echitricolporites
maristellae sensu Jaramillo et al. (2011), tem o surgimento atribuido a idade 17,41 Ma (Jaramillo et
al., 2011). Na sondagem 1-AS-33-AM, ambas espécies, Malvacipolloides maristellae e
Echitricolporites spinosus ocorrem ao longo de todo o perfil, desde a amostra mais basal, sugerindo
idade maxima Burdigaliano.

A espécie Grimsdalea magnaclavata tem o surgimento no Nedgeno da Amazonia atribuido ao
Neomioceno, mais especificamente posicionado no Andar Burdigaliano, 16.09 Ma (Germeraad et al.,
1968; Jaramillo et al. 2011) ou Mesomioceno (Lorente, 1986; Hoorn, 1993). O nivel de extincao foi
atribuido ao Plioceno, Andar Piacenziano, 3,40 Ma (Jaramillo et al., 2011) e Pleistoceno (Germeraad

et al., 1968, Lorente 1986). Essa diferenca de atribui¢do, seja de surgimento e ou extincdo de
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Grimsdalea magnaclavata, é devido a caréncia de dados geocronol6gicos que caracterizam 0s
trabalhos prévios aquele de Jaramillo et al. (2011).

Na sondagem 1-AS-33-AM, registra-se a distribuicdo estratigrafica de Retipollenites
crotonicolumellatus de 399,10 m a 137,00 m. Considerando que Jaramillo et al., (2011) datou o
surgimento dessa espécie em 14,2 Ma, Andar Langhiano, sugere-se que o intervalo de surgimento na
sondagem 1-AS-33-AM seja considerado como Langhiano.

O nivel de surgimento de Crassoretitriletes vanraadshoovenii foi datado em 14,18 Ma
(Jaramillo et al., 2011) como Mesomioceno, Andar Langhiano, embora préviamente aos trabalhos
geocronoldgicos tenha sido considerado como Eomioceno (Germeraad et al., 1968; Regali et al.,
1974b; Lorente, 1986) e Mesomioceno (Muller et al., 1987). Considerando a data¢do de surgimento
de Crassoretitriletes vanraadshoovenii por Jaramillo et al. (2011), sugere-se que o intervalo de
surgimento para essa espécie na sondagem 1-AS-33-AM seja atribuida ao Langhiano.

A espécie Paleosantalaceaepites cingulatus tem os niveis de surgimento e de extin¢do
respectivamente datados em 12,08 Ma e 3,72 Ma (Jaramillo et al., 2011), atribuidos aos andares
Serravalliano e Zancleano. Na sondagem 1-AS-33-AM, registra-se a distribuicdo estratigrafica de
Paleosantalaceaepites cingulatus de 232,18 m a 77,10 m e, considerando as data¢des de surgimento e
de extincdo previamente citadas, sugere-se que o intervalo de distribuicdo estratigrafica dessa espécie
na sondagem 1-AS-33-AM seja do Serravalliano ao Zancleano.

O nivel de surgimento de Cichoreacidites longispinosus foi datado como 10,06 Ma (Jaramillo
et al., 2011) e Neomioceno (Lorente, 1986). Na sondagem 1-AS-33-AM, registra-se a distribuigédo
estratigrafica de Cichoreacidites longispinosus de 262,00 m-32,00 m e, considerando a datacdo do
intervalo de surgimento previamente citado, sugere-se que este intervalo na sondagem seja atribuido
ao Andar Tortoniano.

A espécie Psilastephanoporites tesseroporus tem os niveis de surgimento e de extingcdo
respectivamente datados em 13,99 Ma e 5,48 Ma (Jaramillo et al., 2011), atribuidos aos andares
Langhiano e Messiniano. Na sondagem 1-AS-33-AM, registra-se a distribuicdo estratigrafica de
Psilastephanoporites tesseroporus de 399,10 m a 99,80 m e, considerando as data¢des de surgimento
e de extingdo previamente citadas, sugere-se que o intervalo de distribuicdo estratigrafica dessa espécie
na sondagem 1-AS-33-AM seja atrubidos ao andares do Langhiano ao Messiniano.

O nivel de surgimento de Echitricolporites mcneillyi foi datado em 1,56 Ma (Jaramillo et al.,
2011) e atribuido ao Pleistoceno, Andar Gelasiano. Muito embora, préviamente aos trabalhos
geocronoldgicos, o aparecimento dessa espécie tenha sido atribuido ao limite Mioceno—Plioceno,
devido a auséncia de outros microfdsseis indicativos do Plioceno (Germeraad et al., 1968) e Plioceno

(Lorente, 1968; Muller et al., 1987). Na sondagem 1-AS-33-AM, registra-se a ocorréncia dessa especie
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restrita ao nivel 77,10 m, associada com a Grimsdalea magnaclavata. Vale salientar que como a
extingdo de Grimsdalea magnaclavata é atribuida por Jaramillo et al. (2011) a 3,40 Ma, e a sua
ocorréncia com Echitricolporites mcneillyi sugere uma idade minima de deposicao de 3.40 Ma, Andar
Piacenziano, para o intervalo que essa associagdo das duas espécies ocorrem.

Adicionalmente, ressalta-se que o nivel de surgimento de Cyatheacidites annulatus foi datado
em 7,1 Ma (Jaramillo et al., 2011). Esta espécie ocorre no afloramento Patos associada com
Echitricolporites mcneillyi que tem surgimento datado por Jaramillo et al. (2011) em 1,56 Ma,
Pleistoceno (Leite et al., 2020). Embora na sondagem 1-AS-33-AM ndo ocorra Cyatheacidites
annulatus, tem-se o questionamento em relacdo as idades de surgimento dessas duas espécies. Uma
possivel interpretacdo para a coocorréncia dessas duas espécies no afloramento Patos, seria o
retrabalhamento de Cyatheacidites annulatus durante o Pleistoceno. Se for considerada essa hipotese
do retrabalhamento, a ocorréncia de Echitricolporites mcneillyi, pode ser considerada como marcadora
do Pleistoceno, seja no afloramento Patos, quanto na sondagem 1-AS-33-AM. Uma outra hipotese
possivel de interpretacao para aquela ocorréncia no afloramento Patos, discutida por Leite et al. (2020),
é o surgimento de Echitricolporites mcneillyi em niveis muito mais antigos aquele datado por Jaramillo
etal. (2011).

6.2 Analise da distribuicdo estratigrafica de ostracodes

Considerando os dados de ostracodes registrados na sondagem 1-AS-33-AM, um novo
arcabouco bioestratrigrafico foi proposto, com base na distribuicdo estratigrafica das espécies de
Cyprideis. Trés biozonas foram delimitadas: Biozona Cyprideis caraionae, Biozona Cyprideis
multiradiata e Biozona Cyprideis sulcosigmoidalis (Medeiros et al., 2019).

A Biozona Cyprideis caraionae sensu Medeiros et al. (2019) tem o limite inferior e superior
definidos pelo surgimento e extingdo da espécie Cyprideis caraionae. Essa espécie ocorre no intervalo
estratigrafico 290,05 m a 350,50 m, em abundancia notavel, delimitando esta biozona. Adicionalmente,
o limite superior € marcado pelo surgimento de seis outras espécies: Cyprideis aff. amazonica,
Cyprideis machadoi, Cyprideis simplex, Cyprideis multiradiata, Cyprideis sulcosigmoidalis e
Perissocytheridae sp.. Esta biozona foi atribuida ao Andar Serravaliano médio (Medeiros et al., 2019).
Apesar da Biozona Cyprideis caraionae sensu Medeiros et al. (2019) ser hom6nima a de Mufioz-
Torres et al. (2006), sdo de modalidades distintas: amplitude Medeiros et al (2020) e coincidéncia
(Mufoz-Torres et al. 2006). O limite inferior da Biozona Cyprideis caraionae sensu Mufioz-Torres et
al. (2006) é definido a partir do surgimento de Cyprideis schedogymnos, espécie sem ocorréncia na

sondagem 1-AS-33-AM, enquanto que o limite superior é atribuido a extin¢do de Cyprideis caraionae.
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. A Biozona Cyprideis multiradiata, modalidade de amplitude, tem o limite inferior e superior
definidos respectivamente pelo surgimento e extin¢éo da espécie Cyprideis multiradiata. Essa espécie
ocorre no intervalo estratigrafico 290,05 m a 136,35 m, delimitando esta biozona. Adicionalmente, o
limite inferior é marcado pela extincdo de Cyprideis caraionae e pelo surgimento de cinco outras
espeécies de ostracodes, Cyprideis aff. amazonica, Cyprideis machadoi, Cyprideis simplex, Cyprideis
sulcosigmoidalis e Perissocytheridae sp. Esta biozona foi atribuida ao intervalo do Andar Serravaliano
superior ao Tortoniano inferior (Medeiros et al., 2019). Ao comparar a amplitude estratigrafica da
especie Cyprideis multiradiata com as amplitudes para a mesma especie nas sondagens 1-AS-7D-AM,
1-AS-8-AM (Linhares et al., 2019) e 1-AS-14-AM (Kern et al., 2020), é possivel constatar que esta
biozona apresenta até 0 momento uma aplicabilidade local ou estendendo-se até a sondagem 1-AS-
7D-AM. Na sondagem 1-AS-8-AM a amplitude estratigrafica de Cyprideis multiradiata apresenta
coocorréncia com a amplitude estratigrafica de Cyprideis caraionae. Na sondagem 1-AS-14-AM, ndo
ha registro da espécie Cyprideis caraionae.

A Biozona Cyprideis sulcosigmoidalis, modalidade diferencial superior, tem o limite inferior
definido pela extingdo de Cyprideis multiradiata e o limite superior pela extingdo de Cyprideis
sulcosigmoidalis. O intervalo estratigrafico correspondente a esta biozona na sondagem 1-A-33-AM €
de 136,35 m a 89,30 m. Adicionalmente, a base desta biozona é definida pelo desaparecimento dos
foraminiferos junto com o surgimento das espécies Cyprideis pebasae, Cyprideis inversa e Cyprideis
machadoi. Esta biozona foi atribuida ao Andar Tortoniano superior (Medeiros et al., 2019). Vale
ressaltar que em Medeiros (2017) a extincdo de Cyprideis sulcosigmoidalis ocorre no nivel
estratigrafico 79,40 m, estendendo entdo o limite superior desta biozona de 89,30 m a 79,40 m. Ao
comparar a amplitude estratigrafica da espécie Cyprideis sulcosigmoidalis com as amplitudes para a
mesma espécie nas sondagens 1-AS-7D-AM, 1-AS-8-AM (Linhares et al., 2019) e 1-AS-14-AM (Kern
et al., 2020), é possivel constatar que esta biozona apresenta até 0 momento uma aplicabilidade local
ou estendendo-se até a sondagem 1-AS-8-AM. Nas sondagens 1-AS-7D-AM e 1-AS-14-AM, as
extingBes de Cyprideis sulcosigmoidalis e de Cyprideis multiradiata séo no mesmo nivel estratigrafico.
Em Kern et al. (2020) as extin¢bes de Cyprideis sulcosigmoidalis e Cyprideis multiradiata séo
atribuidos ao intervalo de idade 11,42 Ma & 11,31 Ma.

Considerando os dados de ostracodes registrados na sondagem 1-AS-33-AM e comparando
com os demais do Nedgeno da Amazonia, observa-se duas espécies-guias registradas na sondagem 1-
AS-33-AM, com surgimento estratigrafico variavel entre o Mioceno inferior e 0 Mioceno superior
(Mufoz-Torres et al.,2006; Gross et al., 2014; Medeiros et al., 2019; Linhares et al., 2019; Kern et al.,
2020): Cyprideis caraionae e Cyprideis sulcosigmoidalis. Apesar da distribuicdo cronoestratigrafica

dessas duas espécies compreenderem amplos intervalos do Mioceno, Cyprideis caraionae €
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caracteristica do Mioceno médio e Cyprideis sulcosigmoidalis € caracteristica do Mioceno inferior a
base do Mioceno superior.

A espécie Cyprideis caraionae, tem o nivel de surgimento atribuido ao Mesomioceno
(Wesselingh & Ramos, 2010), entre os andares Langhiano e Serravalliano. A amplitude dessa espécie
compreende o intervalo da Biozona Cyprideis aulakos até a Biozona Cyprideis caraionae sensu
Mufioz-Torres et al. (2006). Na sondagem 1-AS-33-AM, registra-se a ocorréncia dessa espécie entre
os niveis estratigraficos 351,40 m & 290,05 m e, ao correlacionar com os niveis estratigréficos e idades
de surgimento das espeécies de palinomorfos Psilastephanoporites tesseroporus (399,10 m), 13,99 Ma,
Crassoretitriletes vanraadshoovenii (326,25 m), 14,18 Ma e Fenestrites spinosus (276,70 m), 12,70
Ma, é possivel atribuir o surgimento e extincdo de Cyprideis caraionae na sondagem 1-AS-33-AM ao
Langhiano e Serravalliano, concordando com a idade de Wesselingh & Ramos (2010).

Os niveis de surgimento e extincdo de Cyprideis sulcosigmoidalis sdo respectivamente
atribuidos do Eomioceno ao inicio do Neomioceno (Wesselingh & Ramos, 2010), com a amplitude
estendendo da Biozona Cyprideis aulakos a Biozona Cyprideis cyrtoma sensu Mufioz-Torres et al.
(2006). Ressalta-se que as espécies Cyprideis aulakos e Cyprideis sulcosigmoidalis sdo sinbnimas
(Gross et al., 2014; Medeiros et al., 2019). Na sondagem 1-AS-33-AM, registra-se a ocorréncia dessa
espéecie entre 0s niveis estratigraficos 290,05 m a 74,90 m e, ao correlacionar com 0s niveis
estratigraficos e idades de surgimento dos palinomorfos Crassoretitriletes vanraadshoovenii (326,25
m), 14,18 Ma e de extin¢do de Psilastephanoporites tesseroporus (99,80 m), 5,48 Ma e Grimsdalea
magnaclavata (32,00 m), 3,40 Ma, é possivel atribuir o surgimento de Cyprideis sulcosigmoidalis na
sondagem 1-AS-33-AM a partir do Langhiano e extincdo mais antigo que Piacenziano, Plioceno
superior. Com relacdo ao posicionamento cronoestratigrafico da extingdo de Cyprideis
sulcosigmoidalis na sondagem em estudo, vale comparar com estudos de distribiucéo estratigrafica e
paleogeogréafica da espécie de palinomorfo Malvacipolloides maristellae para o Oeste da Amazonia.
Ou seja, para essa regido a distribuicdo estratigrafica de Malvacipolloides maristellae restringe-se,
segundo Espinosa et al., 2019, ao topo do Mioceno. Visto isso, na sondagem 1-AS-33-AM, a espécie
Cyprideis sulcosigmoidalis pode ter a extingdo atribuida no maximo ao topo do Mioceno, ndo sendo
factivel a atribuicdo da extingdo dessa espécie ao Plioceno.

Os niveis de surgimento e extin¢do de Cyprideis multiradiata sdo respectivamente atribuidos
do inicio do Mesomioceno ao inicio do Neomioceno (Wesselingh & Ramos, 2010). Com relacdo ao
arcabouco bioestratigrafico de Mufioz-Torres et al. (2006), essa espécie tem a sua distribuicdo
estratigrafica a partir da porcédo superior da Biozona Cyprideis aulakos até a porcdao inferior da Biozona
Indeterminada sensu Mufioz-Torres et al. (2006). Na sondagem 1-AS-33-AM, registra-se a ocorréncia

dessa espécie entre os niveis estratigraficos 290,05 m a 136,35 m e, ao correlacionar com 0s niveis
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estratigraficos e idades de surgimento dos palinomorfos Crassoretitriletes vanraadshoovenii (326,25
m), 14,18 Ma e de extincdo (99,80 m), 5,48 Ma, é possivel atribuir os limites de Cyprideis multiradiata
na referida sondagem do Langhiano ao Messiniano, corroborando a datagdo de Wesselingh & Ramos
(2010). Ao correlacionar a amplitude estratigrafica de Cyprideis multiradiata (Purper, 1979) da
sondagem 1-AS-33-AM com a sondagem 1-AS-14-AM (Kern et al., 2020), é possivel considerar a

extingdo dessa espécie como sendo mais antiga que 11,30 Ma.

7 ENSAIO DE ZONEAMENTO BIOESTRATIGRAFICO INTEGRADO LOCAL DE
PALINOMORFOS E DE OSTRACODES DA SONDAGEM 1-AS-33-AM

A analise da distribuicdo de espécies de palinomorfos e de ostracodes com ocorréncias
registradas na sondagem 1-AS-33-AM foi utilizada para elaboracdo do ensaio de zoneamento
bioestratigrafico integrado local. Os dados de distribuicdo estratigrafica das espécies dos grupos acima
mencionados foram organizados verticalmente da base para o topo das ocorréncias observando os
limites inferiores e superiores da distribui¢do estratigrafica de cada espécie com ocorréncia na
sondagem (Anexo 1). O ensaio de zoneamento bioestratigrafico integrado foi composto em trés partes:
i) reconhecimento e delimitacdo de biozonas utilizando espécies de palinomorfos; ii) reconhecimento
e delimitacdo de biozonas utilizando espécies de ostracodes; e iii) reconhecimento e delimitacédo de
biozonas integrando as espécies de palinomorfos e ostracodes.

O estudo da distribuicdo estratigrafica das espécies de palinomorfos e de ostracodes com
ocorréncia na sondagem 1-AS-33-AM permitiu compor o biozoneamento desta sondagem em: i) seis
intervalos bioestratigraficos com base em espécies de palinomorfos; ii) trés intervalos
bioestratigraficos com base em espécies de ostracodes e; iii) oito intervalos bioestratigraficos

integrando palinomorfos e ostracodes (Fig.10).
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Figura 10 - Amplitude estratigrafica de espécies selecionadas da sondagem 1-AS-33-AM e blozonas estabelecidas com base em palinomorfos e ostracodes.
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7.1 Biozonas com base em palinomorfos

Seis biozonas com base em palinomorfos, orientadas da base para o topo estdo
caracterizadas: 1) Biozona Retipollenites crotonicolumellatus, modalidade diferencial inferior, 2)
Biozona Crassoretitriletes vanraadshoovenii sensu Jaramillo et al. 2011, modalidade diferencial
inferior, 3) Biozona Fenestrites spinosus, modalidade diferencial inferior, 4) Biozona
Psilastephanoporites herngreenii, modalidade concorréncia, 5) Biozona Psilastephanoporites
tesseroporus, modalidade diferencial superior e 6) Biozona Corsinipollenites oculusnoctis,
modalidade diferencial superior. Visto que Leite et al. (2020) aplicou o arcabouco
cronobioestratigrafico proposto por Jaramillo et al. (2011) obtendo resultados inéditos e satisfatorios
para a sondagem 1-AS-33-AM. No presente trabalho foi utilizado dados cronoestratigraficos de
eventos de aparecimento e extingdo de palinomorfos com base nos trabalhos de Jaramillo et al. (2011)
e Parra et al. (2019), e dados geoquimicos de U/Pb apresentados por Kern et al. (2020), possibilitando
uma ampliacdo da resolucao bioestratigrafica com o aumento de trés para seis biozonas. A seguir séo
apresentadas as biozonas caracterizadas a partir do ensaio de biozonemanto para a sondagem 1-AS-
33-AM (Fig. 10).

Biozona Retipollenites crotonicolumellatus

(Figs 10,11 e 12)
Tipo de biozona: Modalidade intervalo diferencial inferior.
Definicdo: O limite inferior é caracterizado pelo surgimento aparente de Retipollenites
crotonicolumellatus e ou de Psilastephanoporites tesseroporus. O limite superior é caracterizado pelo
surgimento de Crassoretitriletes vanraadshoovenii.
Estratotipo: Pogo 1-AS-33-AM, 399,10 m - 326,25 m de profundidade. Distrito de Canami,
Municipio Atalaia do Norte, Estado do Amazonas, Brasil.
Cronoestratigrafia: Andar Langhiano superior.
Caracterizacdo: No limite inferior além das duas espécies diagnéticas desta biozona, podem surgir as
espécies Bombacacidites nacimientoensis, Clavainaperturites clavatus, Corsinipollenites
oculusnoctis, Crassiectoapertites columbianus, Crotoidaepollenites reticulatus, Echiperiporites
estelae, Echiperiporites jaramilloi, Malvacipolloides maristellae, Echitricolporites spinosus, Margo
colporites vanwijhei, Monoporopollenites annulatus, Perfotricolpites digitatus, Perisyncolporites
pokornyi, Proxapertites tertiaria, Psilamonocolpites medius, Psilatricolporites vanus,
Retitrescolpites? irregularis, Retitricolporites guianensis, Retitricolporites sp.1, Retitricolpites
simplex, Spirosyncolpites spiralis, Syncolporites incomptus, Echitriporites cricotriporatiformis?,

Echiperiporites akanthos, Striatopollis catatumbus, Mauritiidites franciscoi, Psilastephanocolporites
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deoliverae, Ranunculacidites operculatus, Retimonocolpites maximus Hoorn, 1993, Multimarginites
vanderhammenii, Psilastephanoporites tesseroporus, Retitrescolpites magnus, Gomphrenipollis
garciae, Inaperturopollenites spp., Retipollenites crotonicolumellatus, Retitricolporites
"heterobrochatus”, Siltaria media, Bombacacidites araracuarensi, Psilamonocolpites grandis,
Psilastephanoporites herngreenii, Striatricolporites poloreticulatus?, Retistephanocolporites
"irregularis”, Rubipollis mulleri, Retistephanocolporites elizabeteae, Retistephanoporites cf. R.
angelicus, Laevigatosporites spp., Magnastriatites grandiosus, Polypodiisporites spp., Psilatriletes sp.
25-50 pm, Retitriletes altimuratus e Echitriletes muelleri. Na porgdo superior podem surgir
Retitricolpites conciliatus, Polypodiaceoisporites sp., Retipollenites solimoensis e Psilamonocolpites
amazonicus. No limite superior além da espécie diagnotica desta biozona, podem surgir
Echiperiporites lophatus, Retistephanoporites crassiannulatus e Retitricolporites kaarsii.

Espécies de ostracodes associadas: Cyprideis carionae e Rhadinocytherura amazonensis.
Discussdo: Em Jaramillo et al. (2011) os surgimentos das espécies Retipollenites crotonicolumellatus
e Psilastephanoporites tesseroporus caracterizam a Biozona Crassoretitriletes vanraaddsshovoveni
sensu Jaramillo et al. (2011). Na sucessdo de espécies da sondagem 1-AS-33-AM, o0s surgimentos das
espécies Retipollenites crotonicolumellatus e Psilastephanoporites tesseroporus ocorrem em um
intervalo bioestratigrafico inferior ao surgimento de Crassoretitriletes vanraaddsshovoveni. Assim
sendo, mesmo que estas espécies apresentem na sondagem 1-AS-33-AM uma baixa abundancia,
optou-se por esta sugestdo de biozona. No que se refere ao posicionamento cronoestratigrafico, com
base na idade de surgimento da espécie Crassoretitriletes vanraadshoovenii, 14,18 Ma (Jaramillo et
al., 2011), pode-se atribuir o limite superior desta biozona ao Andar Langhiano superior.
Adicionalmente, a espécie Retistephanocolporites elizabeteae Leite et al., 2020 que tem a ocorréncia
pontual no limite inferior, pode futuramente ser considerada espécie-indice para a porcao inferior desta
biozona tentativamente mantida no Burdigaliano/Langhiano, conforme as idades atribuidas por Leite
et al. (2020).

Biozona Crassoretitriletes vanraadshoovenii sensu Jaramillo et al. 2011
(Figs 10,11 e 12)
Tipo de biozona: Modalidade intervalo diferencial inferior.
Definicdo: O limite inferior é caracterizado pelo surgimento de Crassoretitriletes vanraadshoovenii.
O limite superior € caracterizado pelo surgimento de Fenestrites spinosus.
Estratotipo: Pogo 1-AS-33-AM, 326,25 m — 276,70 m de profundidade. Distrito de Canami,
Municipio Atalaia do Norte, Estado do Amazonas, Brasil.

Cronoestratigrafia: Andar Langhiano superior ao Andar Serravalliano médio.
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Caracterizacdo: No limite inferior além da espécie diagndtica desta biozona, podem surgir as espécies
Echiperiporites lophatus, Retitricolporites kaarsii e Retistephanoporites crassiannulatus. Na porcéo
inferior ocorrem o0s surgimentos de Retitricolporites perpusillus, Bombacacidites baculatus,
Podocarpidites sp., Retitricolporites ticuneorum, Margocolporites "annulatus",
Psilastephanocolporites endoporatus, Myrtaceidites spp., Psilaperiporites delicatus, Retitricolpites
perforatus, Retibrevitricolpites cf. R. catatumbus, Psiladiporites minimus e Heterocolpites incomptus.
Na porcdo superior podem ocorrer os surgimentos de Polyadopollenites mariae, Costatricolporites
reticulatus, Verrutricolporites sp., Retitriporites dubiosus, Tetracolporopollenites transversalis,
Foveotricolporites crassus, Polypodiaceoisporites sp. No limite superior além da espécie diagndtica
desta biozona, podem surgir Retitricolporites hispidus, Retibrevitricolpites microreticulatus,
Ctenolophonidites suigeneris, Retibrevitricolporites costaporus, Fenestrites spinosus, Retricolpites
"delicatus”, Psilatricolporites labiatus e Scabratricolporites planetensis.

Espécies de ostracode associadas: Cyprideis caraionae, Cyprideis multiradiata, Cyprideis
sulcosigmoidalis e Rhadinocytherura amazonensis.

Discussdo: Com base nas idades de surgimento de Crassoretitriletes vanraadshoovenii 14,18 Ma e
Fenetristes spinosus, 12,70 Ma, datadas por Jaramillo et al, 2011, pode-se atribuir esta biozona ao

intervalo do Andar Langhiano superior ao Serravalliano médio.

Biozona Fenestrites spinosus
(Figs 10,11 e 12)

Tipo de biozona: Modalidade intervalo intervalo diferencial inferior.
Definicdo: O limite inferior é caracterizado pelo surgimento de Fenestrites spinosus. O limite superior
é caracterizado pelo surgimento de Paleosantalaceaepites cingulatus.
Estratotipo: Pogo 1-AS-33-AM, 276,70 m - 232,18 m de profundidade. Distrito de Canami,
Municipio Atalaia do Norte, Estado do Amazonas, Brasil.
Cronoestratigrafia: Andar Serravalliano médio ao Andar Serravalliano superior.
Caracterizacdo: No limite inferior alem da espécie diagndstica desta biozona, podem surgir as
espécies  Retitricolporites hispidus, Retricolpites "delicatus", Psilatricolporites labiatus,
Scabratricolporites planetensis. Ainda no limite inferior, este pode ser caracterizado pela extin¢éo de
Foveotricolporites crassus. A porcdo inferior pode ser caracterizda pelos surgimentos de
Cichoreacidites longispinosus, Cichoreacidites? flammulatus, Bombacacidites brevis e
Psilatricolporites labiatus. A por¢édo superior pode ser caracterizada pelos surgimentos de Grimsdalea
magnaclavata, Ladakhipollenites caribbiensis, Ilexpollenites sp., Monoporopollenites scabratus,

Proteacidites triangulatus, Retitricolporites finitus, Longapertites "heterobrochatus”, Echitricolpites
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"romeroi" e Retibrevitricolporites cf. R. grandis. As espécies Parkiidites marileae, Polyadopollenites
macroreticulatus, Psilastephanocolporites marinamensis podem aparecer na porgao superior e se
extinguir no limite superior. Ainda na porcdo superior, as espécies Retitriporites rotundus,
Cicatricososporites decussatus, Psilastephanocolporites sp. e Retitriporites crassoreticulatus podem
ocorrer de forma pontual e a espécie Margocolporites "annulatus”. No limite superior além da espécie
diagnotica desta biozona, podem ocorrer de forma pontual as espécies Calliasporites sp.,
Echitricolporites "microechinatus” e Malvacipollis "tenuiexinatus”, e as extin¢cbes de Rubipollis
mulleri e Striatricolporites poloreticulatus?.

Espécies de ostracodes associadas: Cyprideis sulcosigmoidalis, Cyprideis machadoi, Cyprideis
multiradiata, Cyprideis aff. graciosa e Cyprideis aff. amazonica e Rhadinocytherura amazonensis.
Discussdo: Embora este intervalo bioestratigrafico possua 0 mesmo nome que em Jaramillo et al.
(2011) — Biozona Fenestrites spinosus (12,7 Ma-7,1 Ma) — ndo compreende a mesma biozona.
Jaramillo et al. (2011) define o o limite inferior da Biozona Fenestrites spinosus a partir do surgimento
de Fenestrites spinosus, enquanto o limite superior é atribuido ao surgimento de Cyatheacidites
annulatus, ndo registrada na sondagem 1-AS-33-AM. Com base nas idades de surgimento de
Fenetristes spinosus, 12,70 Ma e de Paleosantalaceaepites cingulatus 12,08 Ma, datadas por Jaramillo
et al, 2011, pode-se atribuir esta biozona ao intervalo do Andar Serravalliano médio ao Serravalliano
superior. A idade de surgimento de Grimsdalea magnaclavata na sondagem 1-AS-33-AM estimado

em 12 Ma por Leite et al. (2020) corrobora a idade proposta para esta biozona.

Biozona Psilastephanoporites herngreenii
(Figs 10,11 e 12)

Tipo de biozona: Modalidade de coincidéncia.
Definicéo: Intervalo de coocorréncia de Paleosantalaceaepites cingulatus e de Psilastephanoporites
herngreenii. O limite inferior € caracterizado pelo surgimento de Paleosantalaceaepites cingulatus em
coocorréncia com Psilastephanoporites herngreenii que extingue no limite superior.
Estratotipo: Poco 1-AS-33-AM, 232,18 m — 198,50 m de profundidade. Distrito de Canamg,
Municipio Atalaia do Norte, Estado do Amazonas, Brasil.
Cronoestratigrafia: Andar Serravalliano superior.
Caracterizacdo: No limite inferior além da espécie diagnotica desta biozona, podem ocorrer de forma
pontual as espécies Calliasporites sp. (RW), Echitricolporites "microechinatus™ e Malvacipollis
"tenuiexinatus” e as extingdes de Rubipollis mulleri e Striatricolporites poloreticulatus?. Na porcao
superior podem surgir Nijssenosporites fossulatus, Crotonoidaepollenites echinatus, Jandufouria

seamrogiformis, Retitricolpites wijningae e a ocorréncia pontual de Scabratricolpites tibialis.
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Adicionalmente na porcao superior, pode extinguir Retibrevitricolporites cf. R. grandis. O limite
superior além da espécie diagnética desta biozona, pode ser marcado pelas extingdes de
Psilamonocolpites grandis, Heterocolpites incomptus e pela ocorréncia pontual de Proxapertites
minutus.

Espécies de ostracodes associadas: Cyprideis sulcosigmoidalis, Cyprideis machadoi, Cyprideis
multiradiata, Cyprideis aff. graciosa, Cyprideis aff. amazonica e Rhadinocytherura amazonensis.
Discussdo: Com base nas idades de surgimento de Paleosantalaceaepites cingulatus, 12,08 Ma, e de
extincdo de Psilastephanoporites herngreenii, 11,79 Ma, datadas por Jaramillo et al, 2011, pode-se

atribuir esta biozona ao Andar Serravalliano superior.

Biozona Psilastephanoporites tesseroporus
(Figs 10,11 e 12)

Tipo de biozona: Modalidade intervalo diferencial superior.
Definicdo: O limite inferior € caracterizado pela extingdo de Psilastephanoporites herngreenii. O
limite superior é caracterizado pelas extingfes de Psilastephanoporites tesseroporus e ou de
Multimarginites vanderhammenii.
Estratotipo: Pogo 1-AS-33-AM, 198,50 m — 99,80 de profundidade. Distrito de Canama, Municipio
Atalaia do Norte, Estado do Amazonas, Brasil.
Cronoestratigrafia: Andar Serravalliano superior ao Andar Tortoniano inferior.
Caracterizacdo: O limite inferior além da espécie diagnética desta biozona, pode ser marcado pelas
extincbes de Psilamonocolpites grandis, Heterocolpites incomptus e pela ocorréncia pontual de
Proxapertites minutus. A porcdo inferior pode ser marcada pelos surgimentos de Zonocostites sp.,
Echiperiporites jutaiensis, Cichoreacidites "cristatus™, Foveotricolporites caldensis, Retitricolpites
florentinus, Striatricolporites tenuissimus, Psilatricolporites sp. Striatricolporites digitatus,
Verrucatotriletes bullatus e Retitricolporites sp.3. Adicionalmente, a por¢éo inferior pode ser marcada
pelas extingbes de Psilamonocolpites amazonicus, Retibrevitricolpites cf. R. catatumbus,
Foveotricolporites sp., Echitricolporites sp., Siltaria media, Psiladiporites minimus,
Crotonoidaepollenites echinatus, Jandufouria seamrogiformis, Podocarpidites sp., Bombacacidites
araracuarensis, Retitricolporites ticuneorum, Bombacacidites brevis, Psilatricolporites labiatus,
Echitricolpites "romeroi*, Multiareolites formosus, Scabratricolporites planetensis, Retitricolpites
wijningae e pela ocorréncia pontual de Echidiporites barbeitoensis, Stephanocolpites costatus e cisto
de dinoflagelado. A porcao superior pode ser marcada pelos surgimentos de Ladakhipollenites carmoi
e Foveomonocolpites "lili" e pelas extin¢cdes de Gomphrenipollis garciae, Inaperturopollenites spp.,

Retipollenites crotonicolumellatus, Retitricolporites "heterobrochatus”, Tetracolporopollenites
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transversalis, Retricolpites "delicatus™, Cichoreacidites? Flammulatus e Cichoreacidites "pedestalis™.
Espécies de foraminiferos ocorrem na porcao superior desta biozona. O limite superior além das duas
espécies diagndticas desta biozona, pode ser marcado pelas extingGes de Retitrescolpites magnus,
Retitricolpites perforatus, Retitriporites dubiosus, Retitricolporites finitus, Foveomonocolpites "lili",
Retitricolporites squarrosus, Retitricolpites florentinus e Psilatricolporites sp.

Espécies de ostracodes associadas: Rhadinocytherura amazonensis, Cyprideis aff. amazonica,
Cyprideis machadoi, Cyprideis simplex, Cyprideis multiradiata, Cyprideis sulcosigmoidalis,
Perissocytheridae sp., Cyprideis aff. Graciosa, Alicenula olivencae, Cyprideis pebasae e Cyprideis
inversa.

Discussdo: Embora este intervalo bioestratigrafico possua 0 mesmo nome que em Parra et al., (2019)
— Biozona Psilastephanoporites tesseroporus (11,62 Ma-5,48 Ma) — ndo compreende a mesma
biozona. Parra et al. (2019) define o limite inferior da Biozona Psilastephanoporites tesseroporus a
partir da extincdo de Corsinipollenites oculusnoctis e ou Cyathidites congoensis, enquanto o limite
superior € atribuido a extingcdo de Psilastephanoporites tesseroporus e ou Siltaria santaisabelensis.
Ressalta-se que, Corsinipollenites oculusnoctis tem a ocorréncia estratigrafica desde a base até o topo
da sondagem 1-AS-33-AM, enquanto as espécies Cyathidites congoensis e Siltaria santaisabelensis
ndo foram recuperadas, ndo sendo possivel a aplicacdo da Biozona Psilastephanoporites tesseroporus
sensu Parra et al. (2019) para a sondagem 1-AS-33-AM. A parte superior da sondagem 1-AS-33-AM
apresenta dificuldade na correlagdo cronoestratigréafica devido as extingfes de Psilastephanoporites
tesseroporus e de Multimarginites vanderhammenii respectivamente datadas em 5,48 Ma e 1,07 Ma
por Jaramillo et al. (2011). Comparando as idades anteriormente citadas para estas duas especies de
palinomorfos com a datacdo da extingdo da espécie de ostracode Cyprideis sulcosigmoidalis, datada
em 11, 31 Ma por Kern et al. (2020), optou-se no presente trabalho em desconsiderar as mesmas como
marcadores cronoestratigraficos. Na sondagem 1-AS-33-AM a extingdo de Cyprideis sulcosigmoidalis
é registrada em intervalo sobreposto aqueles em que ocorrem as extin¢bes de Psilastephanoporites
tesseroporus e de Multimarginites vanderhammenii. Assim sendo, pode-se considerar a possibilidade
de antribuir a Biozona Psilastephanoporites tesseroporus ao intervalo do Andar Serravalliano superior

ao Tortoniano inferior,
Biozona Corsinipollenites oculusnoctis

(Figs 10,11 e 12)

Tipo de biozona: Modalidade intervalo diferencial superior.

40



Definicdo: O limite inferior é caracterizado pelas extin¢des de Psilastephanoporites tesseroporus e ou
Multimarginites vanderhammenii. O limite superior é caracterizado pela extingdo aparente de
Corsinipollenites oculusnoctis.

Estratotipo: Poco 1-AS-33-AM, 99,80 m — 32,00 m de profundidade. Distrito de Canama, Municipio
Atalaia do Norte, Estado do Amazonas, Brasil.

Cronoestratigrafia: Andar Tortoniano inferior.

Caracterizacdo: O limite inferior além das duas espécies diagnoticas desta biozona, pode ser marcado
pelas extingbes de Retitrescolpites magnus, Retitricolpites perforatus, Retitriporites dubiosus,
Retitricolporites finitus, Foveomonocolpites "lili", Retitricolporites squarrosus, Retitricolpites
florentinus e Psilatricolporites sp. A porcdo inferior pode ser marcada pelas extin¢des de Mauritiidites
franciscoi, Psilastephanocolporites deoliverae, Ranunculacidites operculatus, Retimonocolpites
maximus Hoorn, 1993, Retipollenites solimoensis, Retistephanoporites crassiannulatus,
Retitricolporites kaarsii, Retibrevitricolporites? toigoae, Parsonidites brenacii, Fenestrites spinosus,
Ladakhipollenites carmoi, llexpollenites sp., Monoporopollenites scabratus, Proteacidites
triangulatus, Paleosantalaceaepites cingulatus, Retitricolporites sp.3, Zonocostites sp.,
Cichoreacidites "cristatus". A espécie Echitricolporites mcneillyi pode ocorrer de forma pontual na
porc¢do inferior desta biozona. A porcdo superior desta biozona pode ser marcada pelas extin¢des de
Echitriporites  cricotriporatiformis,  Echitriletes = muelleri,  Polypodiaceoisporites  sp.,
Crotonoidaepollenites "classicus", Verrucatotriletes bullatus, Echiperiporites intectatus, Glencopollis
curvimuratus, Echiperiporites akanthos, Striatopollis catatumbus, Malvacipolloides echibaculatus,
Retitricolporites sp.2, Ladakhipollenites carmoi e pelas ocorréncias pontuais de Striasyncolporites
anastomosus e Pediastrum sp. O limite superior além da espécie diagnética desta biozona, pode ser
marcado pelas extingOes (aparentes) de Clavainaperturites clavatus, 1964, Echiperiporites lophatus,
Echiperiporites  estelae,  Crotoidaepollenites  reticulatus,  Echiperiporites  jutaiensis,
Monoporopollenites annulatus, Bombacacidites nacimientoensis, Malvacipolloides maristellae,
Echiperiporites  germeraadii,  Perisyncolporites  pokornyi,  Psilamonocolpites  medius,
Psilatricolporites vanus, Retitricolporites sp.1 , Retitricolpites simplex, Grimsdalea magnaclavata,
Spirosyncolpites spiralis, Retitricolporites ellipticus, Foveotricolporites caldensis, Striatricolporites
digitatus, Retitricolporites perpusillus, Cichoreacidites longispinosus, Echitricolporites spinosus,
Perfotricolpites digitatus, Proxapertites tertiaria, Retitrescolpites? irregularis, Retitricolporites
guianensis, Syncolporites incomptus, Echitricolpites cruziae, Verrutricolporites sp., Retitricolporites
hispidus, Crassiectoapertites columbianus, Echiperiporites jaramilloi, Margocolporites vanwijhei,
Striatricolporites tenuissimus, Psilatricolpites minutus, Retitricolpites conciliatus, Bombacacidites

baculatus, Myrtaceidites spp., Psilaperiporites delicatus, Polyadopollenites mariae, Margocolporites
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carinae, Costatricolporites reticulatus, Retibrevitricolpites microreticulatus, Ctenolophonidites
suigeneris, Retibrevitricolporites costaporus, Siltaria dilcheri, Magnastriatites grandiosus,
Laevigatosporites  spp.,  Retitriletes  altimuratus,  Crassoretitriletes  vanraadshoovenii,
Polypodiisporites spp. e Nijssenosporites fossulatus.

Espécies de ostracodes associadas: O limite inferior € marcado pelas extin¢bes de Cyprideis pebasae
e Cyprideis machadoi. A porcdo inferior € marcada pela extin¢do de Cyprideis sulsigmoidalis.
Discussao: Embora este intervalo bioestratigrafico possua o0 mesmo nome que em Parra et al., (2019)
— Biozona Corsinipollenites oculusnoctis (23,03 Ma-17,71 Ma) — ndo compreende a mesma biozona.
Parra et al. (2019) utiliza modalidade de intervalo diferencial inferior, definindo o limite inferior da
Biozona Corsinipollenites oculusnoctis a partir do surgimento de Corsinipollenites oculusnoctis
(Thiergart, 1940) Nakoman, 1965. Com base na idade 11,62 Ma, extingdo de Corsinipollenites
oculusnoctis (Thiergart, 1940) Nakoman, 1965 atribuida por Parra et al., 2019, pode-se considerar a
possibilidade de posicionar o limite inferior desta bizona ao Andar Tortoniano inferior. Para o limite

superior desta biozona, 0 mesmo permanece sem atribuicdo cronoestratigrafica precisa.

7.2 Biozonas com base em ostracodes

Trés biozonas com base em ostracodes, orientadas da base para o topo estdo caracterizadas: 1)
Biozona Cyprideis caraionae sensu Medeiros et al., 2019, modalidade amplitude, 2) Biozona
Cyprideis multiradiata, modalidade diferencial superior e 3) Biozona Cyprideis sulcosigmoidalis
sensu Medeiros et al., 2019, modalidade diferencial superior. No presente trabalho, foi utilizado o
arcabouco bioestratigrafico de Medeiros et al., 2019, com mudanca na modalidade da Biozona
Cyprideis multiradiata. A mudanca da modalidade da Biozona Cyprideis multiradiata, de amplitude
para diferencial superior, implica numa melhor utilizacdo da distribuicdo cronoestratigrafica e
paleogeografica da espécie Cyprideis multiradiata, visto que em outras sondagens da Formacao
Solimdes, essa espécie que denomina a Biozona Cyprideis multiradiata, coocorre com a espécie
Cyprideis caraionae, féssil-indice da Biozona Cyprideis caraionae sensu Medeiros et al., 2019.
Embora até 0 momento, o biozoneamento de Medeiros et al. (2019) tenha uma aplicabilidade local,
este arcabouco € aquele com melhor resolucdo bioestratigréafica ao considerar a falta de espécies-guias
do arcabouco bioestratigrafico de Munoz-Torres et al. (2006) na sondagem 1-AS-33-AM. A seguir sdo
apresentadas as biozonas caracterizadas a partir do ensaio de biozonemanto para a sondagem 1-AS-
33-AM (Fig. 8).

Biozona Cyprideis caraionae sensu Medeiros et al. (2019)
(Figs 10,11 e 12)
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Tipo de biozona: Modalidade amplitude (Medeiros et al., 2019).

Definicao: A delimitacdo desta biozona obedeceu a amplitude de Cyprideis caraionae, em que a base
e 0 topo correspondem respectivamente ao surgimento e extingdo dessa espécie (Medeiros et al., 2019).
Estratotipo: Pogo 1-AS-33-AM, 351,40 m - 290,05 m de profundidade. Distrito de Canami,
Municipio Atalaia do Norte, Estado do Amazonas, Brasil (Medeiros et al., 2019).
Cronoestratigrafia: Andar Langhiano superior ao Serravalliano médio.

Caracterizacdo: O limite inferior além da espécie diagnoética desta biozona, pode ser marcado pelo
surgimento de Rhadinocytherura amazonensis, 1980. O limite superior além da espécie diagnotica
desta biozona, pode ser marcado pelos surgimentos de Cyprideis machadoi, Cyprideis simplex,
Cyprideis sulcosigmoidalis, Cyprideis multiradiata e Cyprideis aff. Amazonica (Medeiros et al.,
2019).

Principais espécies de palinomorfos associadas: Bombacacidites nacimientoensis,
Clavainaperturites clavatus, Corsinipollenites oculusnoctis, Crassiectoapertites columbianus,
Malvacipolloides  maristellae,  Echitricolporites  spinosus, = Magnastriatites  grandiosus,
Crassoretitriletes vanraadshoovenii, Echitriletes muelleri, Multimarginites vanderhammenii,
Psilastephanoporites  tesseroporus,  Retipollenites  crotonicolumellatus,  Siltaria  media,
Psilastephanoporites herngreenii, Bombacacidites baculatus e Psiladiporites minimus.

Discussao: Para este intervalo bioestratrigrafico foi aplicada a Biozona Cyprideis caraionae proposta
por Medeiros et al. (2019), atribuida pelos autores ao Andar Serravalliano médio. Ao correlacionar
com a idade de surgimento das espécies de palinomorfos Crassoretitriletes vanraadshoovenii, 14,18
Ma e Fenestrites spinosus, 12,7 Ma, datadas por Jaramillo et al. (2011), pode-se considerar a
possibilidade de atribuir esta bizona ao intervalo do Andar Langhiano superior ao Serravalliano médio,
sendo portanto a interpretacdo cronoestratigrafica assumida no presente trabalho mais antiga do que
aquela considerada por Medeiros et al. (2019).

Biozona Cyprideis multiradiata
(Figs 10, 11 e 12)
Tipo de biozona: Modalidade intervalo diferencial superior.
Definicdo: O limite inferior é caracterizado pela extingdo de Cyprideis caraionae. O limite superior é
caracterizado pela extin¢éo de Cyprideis multiradiata.
Estratotipo: Pogo 1-AS-33-AM, 290,05 m — 136,35 m de profundidade. Distrito de Canami,
Municipio Atalaia do Norte, Estado do Amazonas, Brasil.

Cronoestratigrafia: Andar Serravalliano médio ao Andar Tortoniano inferior.
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Caracterizacdo: O limite inferior além da espécie diagndtica desta biozona, pode ser marcado pelos
surgimentos de Cyprideis machadoi, Cyprideis simplex, Cyprideis sulcosigmoidalis, Cyprideis
multiradiata e Cyprideis aff. amazonica. O limite superior além da espécie diagnética desta biozona,
pode ser marcado pelos surgimentos de Cyprideis pebasae, Alicenula olivencae, pela ocorréncia
pontual de Cyprideis inversa e pelas extincdes de Cyprideis aff. graciosa. Foraminiferos aparecem
nesse nivel. Na porcdo superior podem ocorrer as extingdes de Cyprideis aff. amazonica, Cyprideis
simplex, Alicenula olivencae e Rhadinocytherura amazonensis.

Principais espécies de palinomorfos associadas: Ctenolophonidites suigeneris, Cichoreacidites
longispinosus, Grimsdalea magnaclavata, Fenestrites spinosus, Ladakhipollenites caribbiensis,
Paleosantalaceaepites cingulatus, Siltaria media, Psiladiporites minimus, Jandufouria
seamrogiformis, Multiareolites formosus e Psilastephanoporites herngreenii.

Discussao: Embora este intervalo bioestratigrafico possua 0 mesmo nome que em Medeiros et al.
(2019), Biozona Cyprideis multiradiata (Serravalliano superior— Tortonian inferior), ndo compreende
a mesma biozona. Medeiros et al., 2019 definiu a Biozona Cyprideis multiradiata com base no
surgimento e extin¢do de Cyprideis multiradiata caracterizando uma modalidade de amplitude. Devido
a aplicabilidade local da Biozona Cyprideis multiradiata sensu Medeiros et al. (2019), ja descutida
neste trabalho, sugere-se a mudanca da modalidade amplitude (Medeiros et al., 2019) para diferencial
superior. A espécie Cyprideis multiradiata tem a extingdo no mesmo nivel estratigrafico de Cyprideis
inversa com idade atribuida & 11 Ma por Wesselingh & Ramos (2010). Com base na correlacéo
cronobioestratigrafica de Wesselingh & Ramos (2010), pode-se considerar a possibilidade de antribuir
esta bizona ao intervalo do Andar Serravalliano médio ao Tortoniano inferior, conforme Medeiros et
al. (2019).

Biozona Cyprideis sulcosigmoidalis sensu Medeiros et al. (2019)
(Figs 10,11 e 12)

Tipo de biozona: Modalidade intervalo diferencial superior (Medeiros et al., 2019).
Definicao: O limite inferior é caracterizado pela extin¢do de Cyprideis multiradiata. O limite superior
é caracterizado pela extin¢do de Cyprideis sulcosigmoidalis (Medeiros et al., 2019).
Estratotipo: Po¢o 1-AS-33-AM, 136,35 m — 79,40 m de profundidade. Distrito de Canama, Municipio
Atalaia do Norte, Estado do Amazonas, Brasil (Medeiros et al., 2019).
Cronoestratigrafia: Andar Tortoniano inferior.
Caracterizagdo: Adicionalmente, o limite inferior pode ser marcado pelos surgimentos de Cyprideis
pebasae, Alicenula olivencae, pela ocorréncia pontual de Cyprideis inversa e pelas extingbes de

Cyprideis aff. graciosa. Foraminiferos desaparecem nesse nivel (Medeiros et al., 2019).
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Principais espécies de palinomorfos associadas: Psilastephanoporites tesseroporus,
Multimarginites vanderhammenii, Bombacacidites nacimientoensis, Clavainaperturites clavatus,
Corsinipollenites oculusnoctis, Crassiectoapertites columbianus, Malvacipolloides maristellae,
Echitricolporites spinosus, Magnastriatites grandiosus, Crassoretitriletes vanraadshoovenii,
Ctenolophonidites suigeneris, Cichoreacidites longispinosus, Grimsdalea magnaclavata, Fenestrites
spinosus, Ladakhipollenites caribbiensis, Paleosantalaceaepites cingulatus, Bombacacidites
baculatus, Echitriletes muelleri e Echitricolporites mcneillyi.

Discussdo: Para este intervalo bioestratrigrafico foi aplicada a Biozona Cyprideis sulcosigmoidalis
sensu Medeiros et al. (2019), atribuida pelos autores ao Andar Tortoniano superior. Ao correlacionar
a extincdo de Cyprideis Sulcosigmoidalis com aidade 11,31 Ma (Kern et al., 2020), pode-se considerar
a possibilidade de antribuir esta bizona ao Andar Tortoniano inferior, sendo portanto a interpretagéo
cronoestratigrafica assumida no presente trabalho mais antiga do que aquela considerada por Medeiros
et al. (2019).

7.3 Biozonamento integrado com palinomorfos e ostracodes

Oito biozonas com base na integracdo de palinomorfos e ostracodes, orientadas da base para o
topo sdo caracterizadas: 1) Biozona Retipollenites crotonicolumellatus-Cyprideis Caraionae,
modalidade diferencial inferior, 2) Biozona Cyprideis caraionae sensu Medeiros et al., 2019
(detalhada no item 7.2), modalidade amplitude, 3) Biozona Cyprideis simplex-Fenestrites spinosus,
modalidade diferencial inferior, 4) Biozona Fenestrites spinosus (detalhada no item 7.1), modalidade
diferencial inferior, 5) Biozona Psilastephanoporites herngreenii (detalhada no item 7.1), modalidade
concorréncia, 6) Biozona Psilastephanoporites herngreenii-Cyprideis multiradiata, Modalidade
diferencial superior, 7) Biozona Cyprideis sulcosigmoidalis sensu Medeiros et al., 2020 (detalhada no
item 7.2), modalidade diferencial inferior e 8) Biozona Cyprideis sulcosigmoidalis-Corsinipollenites
oculusnoctis, modalidade diferencial inferior. Das oito biozonas supracitadas, em quatro destas, 0s
limites inferior e superior sdo definidos por espécies de palinomorfos e de ostracodes. Ou seja, com a
utilizacdo da integracdo de dados bioetratigraficos de espécies de palinomorfos e de ostracodes foi
possivel ampliar a resolugdo bioestratigrafica do intervalo estudado. Quanto as outras quatro biozonas,
duas tém os limites inferior e superior marcados por espécies de palinomorfos e as outras duas com
base em espécies de ostracodes. A seguir sdo apresentadas as biozonas caracterizadas a partir do ensaio

de biozonemanto integrado para a sondagem 1-AS-33-AM (Fig. 8).

Biozona Retipollenites crotonicolumellatus—Cyprideis caraionae
(Figs 10,11 e 12)
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Tipo de biozona: Modalidade intervalo diferencial inferior.

Definicao: O limite inferior é caracterizado pelo surgimento da espécie de palinomorfo Retipollenites
crotonicolumellatus. O limite superior é caracterizado pelo surgimento da espécie de ostracode
Cyprideis caraionae.

Estratotipo: Poco 1-AS-33-AM, 399,10 m- 351,40 m de profundidade. Distrito de Canamd,
Municipio Atalaia do Norte, Estado do Amazonas, Brasil.

Cronoestratigrafia: Andar Langhiano superior.

Caracterizacdo: No limite inferior, aléem da espécie diagnoéstica desta biozona, podem surgir as
espécies de palinomorfos Bombacacidites nacimientoensis, Clavainaperturites clavatus,
Corsinipollenites oculusnoctis, Crassiectoapertites columbianus, Crotoidaepollenites reticulatus,
Echiperiporites estelae, Echiperiporites jaramilloi, Malvacipolloides maristellae, Echitricolporites
spinosus, Margocolporites vanwijhei, Monoporopollenites annulatus, Perfotricolpites digitatus,
Perisyncolporites pokornyi, Proxapertites tertiaria, Psilamonocolpites medius, Psilatricolporites
vanus, Retitrescolpites? irregularis, Retitricolporites guianensis, Retitricolporites sp.1, Retitricolpites
simplex, Spirosyncolpites spiralis, Syncolporites incomptus, Echitriporites cricotriporatiformis?,
Echiperiporites akanthos, Striatopollis catatumbus, Mauritiidites franciscoi, Psilastephanocolporites
deoliverae, Psilastephanocolporites deoliverae, Ranunculacidites operculatus, Retimonocolpites
maximus, Multimarginites vanderhammenii, Psilastephanoporites tesseroporus, Retitrescolpites
magnus, Gomphrenipollis garciae, Inaperturopollenites spp., Retipollenites crotonicolumellatus,
Retitricolporites  "heterobrochatus”,  Siltaria  media, = Bombacacidites  araracuarensis,
Psilamonocolpites grandis, Psilastephanoporites herngreenii, Striatricolporites poloreticulatus?,
Retistephanocolporites "irregularis”, Rubipollis mulleri, Retistephanocolporites elizabeteae,
Retistephanoporites cf. R. angelicus, Laevigatosporites spp., Magnastriatites grandiosus,
Polypodiisporites spp., Psilatriletes sp., Retitriletes altimuratus, Echitriletes muelleri. A porgao
superior pode ser marcada pelos surgimentos de Psilamonocolpites amazonicus e Retipollenites
solimoensis. Adicionalmente o limite superior pode ser marcado pelo surgimento da espécie de
ostracode Rhadinocytherura amazonensis.

Discussao: Com base nas idades de surgimento da espécie Crassoretitriletes vanraadshoovenii, 14,18
Ma, datada por Jaramillo et al, 2011, pode-se considerar a possibilidade de antribuir o limite superior
desta bizona basal ao Andar Langhiano superior. Adicionalmente, a espécie Retistephanocolporites
elizabeteae Leite et al., 2020 que tem a ocorréncia pontual no limite inferior, pode futuramente ser
considerada espécie-indice para a porcdo inferior desta biozona tentativamente mantida no

Burdigaliano/Langhiano, conforme as idades atribuidas por Leite et al. (2020).
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Biozona Cyprideis caraionae sensu Medeiros et al. (2019)
Biozona detalhada no item 7.2 (Figs 10, 11 e 12)

Biozona Cyprideis simplex—Fenestrites spinosus
(Figs 10, 11 e 12)

Tipo de biozona: Modalidade diferencial inferior.
Definicdo: O limite inferior é caracterizado pelo surgimento da espécie de ostracode Cyprideis
simplex. O limite superior € caracterizado pelo surgimento da espécie de palinomorfo Fenestrites
spinosus.
Estratotipo: Pogo 1-AS-33-AM, 290,05 m - 276,70 m de profundidade. Distrito de Canami,
Municipio Atalaia do Norte, Estado do Amazonas, Brasil.
Cronoestratigrafia: Andar Serravalliano médio.
Caracterizacdo: O limite inferior, além da espécie diagnotica desta biozona, pode ser marcado pela
extingdo da espécie de ostracode Cyprideis caraionae e pelos surgimentos de Cyprideis machadoi,
Cyprideis sulcosigmoidalis, Cyprideis multiradiata e Cyprideis aff. amazonica. O limite superior pode
ser marcado pelo surgimento da espécie de palinomorfo Ctenolophonidites suigeneris. Na por¢édo
inferior pode ocorrer o surgimento da espécie de palinomorfo Cichoreacidites longispinosus.
Discussdo: O surgimento da espécie de ostracode Cyprideis simplex na sondagem 1-AS-33-AM,
ocorre no mesmo nivel estratigrafico de extincdo da espécie de ostracode Cyprideis Caraionae,
atribuida a 13 Ma. O surgimento da espécie de grdo de pdlen Fenestrites spinosus marca a base da
biozona Fenestrites spinosus sensu Jaramillo et al. (2011), correpondendo a 12,7 Ma. Pode-se

considerar a possibilidade de antribuir esta bizona ao Andar Serravalliano médio.

Biozona Fenestrites spinosus
Biozona detalhada no item 7.1 (Figs 10, 11 e 12)

Biozona Psilastephanoporites herngreenii
Biozona detalhada no item 7.1 (Figs 10, 11 e 12)

Biozona Psilastephanoporites herngreenii -Cyprideis multiradiata

(Figs 10,11 e 12)

Tipo de biozona: Modalidade diferencial superior.
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Definicdo: O limite inferior € caracterizado pela extincdo da espécie de palinomorfo
Psilastephanoporites herngreenii. O limite superior é caracterizado pela extin¢cdo da espécie de
ostracode Cyprideis multiradiata.

Estratotipo: Pogo 1-AS-33-AM, 198,50 m - 136,35 m de profundidade. Distrito de Canami,
Municipio Atalaia do Norte, Estado do Amazonas, Brasil.

Cronoestratigrafia: Andar Serravalliano superior ao Tortoniano inferior.

Caracterizacdo: O limite inferior aléem da espécie diagnotica desta biozona, pode ser marcado pelas
extincOes das espécies de palinomorfos: Psilamonocolpites grandis, 1965, Heterocolpites incomptus e
pela ocorréncia pontual de Proxapertites minutus. A porcdo superior pode ser marcada pelos
surgimentos de Zonocostites sp., Echiperiporites jutaiensis, Cichoreacidites "cristatus",
Foveotricolporites  caldensis,  Retitricolpites  florentinus,  Striatricolporites  tenuissimus,
Psilatricolporites sp. Striatricolporites digitatus, Verrucatotriletes bullatus e Retitricolporites sp.3.
Adicionalmente, a porcdo superior pode ser marcada pelas extingdes de Psilamonocolpites
amazonicus, Retibrevitricolpites cf. R. catatumbus, Foveotricolporites sp., Echitricolporites sp.,
Siltaria media, Psiladiporites minimus, Crotonoidaepollenites echinatus, Jandufouria
seamrogiformis, Podocarpidites sp., Bombacacidites araracuarensis, Retitricolporites ticuneorum,
Bombacacidites brevis, Psilatricolporites labiatus, Echitricolpites "romeroi*, Rugotricolporites arcus,
Multiareolites formosus, Scabratricolporites planetensis, Retitricolpites wijningae e pela ocorréncia
pontual de Echidiporites barbeitoensis, Stephanocolpites costatus e cisto de dinoflagelado. O limite
superior, além da espécie diagnostica desta biozona, pode ser marcado pelos surgimentos das espécies
de ostracodes Cyprideis pebasae, Alicenula olivencae, pela ocorréncia pontual de Cyprideis inversa e
pelas extingbes de Cyprideis aff. graciosa. Foraminiferos aparecem nesse nivel. Na porcao superior
podem ocorrer as extingdes de Cyprideis aff. amazonica, Cyprideis simplex, Alicenula olivencae e
Rhadinocytherura amazonensis..

Discussdo: A partir da extincao da espécie de palinomorfo Psilastephanoporites herngreenii, datada
em 11,79 Ma por Jaramillo et al, 2011 e considerando que a espécie de ostracode Cyprideis
multiradiata tem a extin¢cdo no mesmo nivel estratigrafico de Cyprideis inversa, atribuida a 11 Ma por
Wesselingh & Ramos (2010), segere-se para a presente biozona o intervalo do Andar Serravalliano

superior ao Tortoniano inferior.

Biozona Cyprideis sulcosigmoidalis sensu Medeiros et al. (2019)
Biozona detalhada no item 7.2 (Figs 10, 11 e 12)
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Biozona Cyprideis sulcosigmoidalis -Corsinipollenites oculusnoctis
(Figs 10, 11 e 12)

Tipo de biozona: Modalidade diferencial superior.
Definicdo: O limite inferior é caracterizado pela extincdo da espécie de ostracode Cyprideis
sulcosigmoidalis. O limite superior é caracterizado pela extincdo da espécie de palinomorfo
Corsinipollenites oculusnoctis.
Estratotipo: Poco 1-AS-33-AM, 79,40 m — 32,00 m de profundidade. Distrito de Canama, Municipio
Atalaia do Norte, Estado do Amazonas, Brasil.
Cronoestratigrafia: Andar Tortoniano inferior.
Caracterizacdo: O limite inferior além da espécie diagndtica desta biozona, pode ser marcado pelos
surgimentos das espécies de ostracodes Cyprideis pebasae, Alicenula olivencae, pela ocorréncia
pontual de Cyprideis inversa e pelas extin¢fes de Cyprideis aff. graciosa. Foraminiferos desaparecem
nesse nivel. A porcdo inferior pode ser marcada pelas extingdes dos palinomorfos Mauritiidites
franciscoi, Psilastephanocolporites deoliverae, Ranunculacidites operculatus, Retimonocolpites
maximus, Retipollenites solimoensis, Retistephanoporites crassiannulatus, Retitricolporites kaarsii,
Retibrevitricolporites? toigoae, Parsonidites brenacii, Fenestrites spinosus, Ladakhipollenites
carmoi, llexpollenites sp., Monoporopollenites  scabratus, Proteacidites triangulatus,
Paleosantalaceaepites cingulatus, Retitricolporites sp.3, Zonocostites sp., Cichoreacidites "cristatus".
A espécie de palinomorfo Echitricolporites mcneillyi pode ocorrer de forma pontual na porgéo inferior
desta biozona. A porcéo superior desta biozona pode ser marcada pelas extingdes das espécies de
palinomorfos Echitriporites cricotriporatiformis, Echitriletes muelleri, Polypodiaceoisporites sp.,
Crotonoidaepollenites "classicus", Verrucatotriletes bullatus, Echiperiporites intectatus, Glencopollis
curvimuratus, Echiperiporites akanthos, Striatopollis catatumbus, Malvacipolloides echibaculatus,
Retitricolporites sp.2, Ladakhipollenites carmoi e pelas ocorréncias pontuais de Striasyncolporites
anastomosus e Pediastrum sp. O limite superior além da espécie diagnética desta biozona, pode ser
marcado pelas extingbes (aparentes) de Clavainaperturites clavatus, Echiperiporites lophatus,
Echiperiporites  estelae,  Crotoidaepollenites  reticulatus, Echiperiporites  jutaiensis,
Monoporopollenites annulatus, Bombacacidites nacimientoensis, Malvacipolloides maristellae,
Echiperiporites  germeraadii,  Perisyncolporites  pokornyi,  Psilamonocolpites  medius,
Psilatricolporites vanus, Retitricolpites simplex, Grimsdalea magnaclavata, Spirosyncolpites spiralis,
Retitricolporites ellipticus, Foveotricolporites caldensis, Striatricolporites digitatus, Retitricolporites
perpusillus, Cichoreacidites longispinosus, Echitricolporites spinosus, Perfotricolpites digitatus,
Proxapertites tertiaria, Retitrescolpites? irregularis, Retitricolporites guianensis, Syncolporites

incomptus,  Echitricolpites  cruziae, Verrutricolporites sp., Retitricolporites  hispidus,
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Crassiectoapertites  columbianus, Echiperiporites jaramilloi, Margocolporites vanwijhei,
Striatricolporites tenuissimus, Psilatricolpites minutus, Retitricolpites conciliatus, Bombacacidites
baculatus, Myrtaceidites spp., Psilaperiporites delicatus, Polyadopollenites mariae, Margocolporites
carinae, Costatricolporites reticulatus, Retibrevitricolpites microreticulatus, Ctenolophonidites
suigeneris, Retibrevitricolporites costaporus, Siltaria dilcheri, Magnastriatites grandiosus,
Psilatriletes sp. 25-50um, Laevigatosporites spp., Retitriletes altimuratus, Crassoretitriletes
vanraadshoovenii, Polypodiisporites spp. e Nijssenosporites fossulatus.

Discussdo: Considerando a datagédo de 11,31 Ma para o topo da perfuracdo 1-AS-14-AM (Kern et al.,
2020), pode-se atribuir a extin¢do da espécie de ostracode Cyprideis sulcosigmoidalis (Purper, 1979)
ao Andar Tortoniano inferior. Através da analise cronoestratigrafica das espécies supracitadas sugere-
se a atribuicdo do limite inferior desta biozona ao ao Andar Tortoniano inferior. Para o limite superior

desta biozona, 0 mesmo permanece sem atribuicéo cronoestratigrafica precisa.

8 ARCABOUCO CRONOBIOESTRATIGRAFICO

A sondagem 1-AS-33-AM ¢ particularmente importante para o estudo da sucessao fossilifera
pois abrange aproximadamente 400 m de camadas sedimentares da Formacao Solimdes e, por isso foi
selecionada para a conducdo do presente trabalho. Da amostragem mais basal, em 399,10 m até a
amostragem mais superior em 32,00 m, totalizam-se 367,10 m de intervalo sedimentar que, apés a
conducdo da andlise bioestratigrafica atualizada, foram atribuidos ao intervalo cronoestratigrafico
Langhiano superior — Tortoniano inferior.

O estudo integrado de distribuicéo estratigrafica das espécies de palinomorfos e de ostracodes
provenientes das amostras da sondagem 1-AS-33-AM, permitiu ampliar a resolucao bioestratigrafica
aumentando o nimero de biozonas para a Formacdo Solimdes. Isso so foi possivel por mérito das
décadas de trabalhos que enfatizaram os estudos taxondmicos e bioestratigraficos, sendo referéncia
para a presente revisao e atualizacdo da bioestratigrafia da Formacdo Solimdes. A atribuicdo destes
estratos sedimentares ao intervalo cronoestratigrafico Langhiano superior—Tortoniano inferior, difere
de Medeiros et al. (2019) que posiciona 0s depoésitos sedimentares no intervalo Serravalliano médio-
Tortoniano superior, e de Leite et al. (2020) que posiciona o topo da sondagem 1-AS-33-AM até 7,1
Ma, Messiniano inferior (Fig.11). Vale salientar que, as biozonas caracterizadas no presente trabalho
utilizando dados de surgimento e de extin¢do datados nos trabalhos de Jaramillo et al. (2011), Parra et
al. (2019) e Kern et al. (2020), apresentaram boa correlacdo cronoestratigrafica com os arcabougos
cronobioestratigraficos propostos por Hoorn (1993), Wesselingh et al. (2006) e Wesselingh & Ramos
(2010) (Fig.12).
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GEOCRONOLOGIA UNIDADES BIOESTRATIGRAFICAS
S PALINOMORFOS OSTRACODES PALINOMORFOS E OSTRACODES
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Figura 11— Arcabouco cronobioestratigrdfico proposto no presente trabalho comparado com o0s os arcabougos
cronobioestratigraficos de Medeiros et al. (2019) e Leite et al. (2020) na sondagem 1-AS-33-AM.
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GEOCRONOLOGIA UNIDADES BIOESTRATIGRAFICAS
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Figura 12— Arcabouco cronobioestratigrafico da sondagem 1-AS-33-AM proposto no presente trabalho comparado com
os arcaboucgos cronobioestratigraficos propostos por Hoorn (1993), Wesselingh et al. (2006) e Wesselingh & Ramos
(2010).

9 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O ensaio de biozoneamento integrado local usando dados de espécies de palinomorfos e de
ostracodes provenientes da sondagem 1-AS-33-AM, permitiu atribuir a secdo estudada ao intervalo
cronoestratigrafico Langhiano superior—Tortoniano inferior. Foram caracterizadas atraves de fdsseis-
indices, seis biozonas com base em palinomorfos, trés biozonas com base em ostracodes e oito
biozonas integrando palinomorfos e ostracodes, resultando em uma notavel ampliacdo do arcabouco
bioestratigrafico para a sondagem 1-AS-33-AM.

No que concerne ao biozoneamento baseado em espécies de palinomorfos, foi reconhecida uma
biozona previamente proposta para o Nedgeno da Amazonia e outras cinco novas biozonas foram
caracterizadas: Biozona Retipollenites crotonicolumellatus, Andar Langhiano superior, Biozona
Crassoretitriletes vanraadshoovenii sensu Jaramillo et al. 2011, Andar Langhiano superior ao
Serravalliano médio, Biozona Fenestrites spinosus, Andar Serravalliano médio ao Serravalliano
superior, Biozona Psilastephanoporites herngreenii, Andar Serravalliano superior, Biozona
Psilastephanoporites tesseroporus, Andar Serravalliano superior ao Tortoniano inferior e Biozona
Corsinipollenites oculusnoctis, Andar Tortoniano inferior. Como resultado, obteve-se um limite

temporal mais antigo do que aquele em publicacGes prévias para o topo desta sondagem.
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A distribuicdo de espécies de ostracodes permitiu reconhecer duas biozonas préviamente
propostas para esta sondagem e caracterizar uma nova biozona. S&o elas: Biozona Cyprideis caraionae
sensu Medeiros et al., 2019, Andar Langhiano superior ao Serravalliano médio, Biozona Cyprideis
multiradiata, Andar Serravalliano médio ao Tortoniano inferior e Biozona Cyprideis sulcosigmoidalis
sensu Medeiros et al., 2019, Andar Tortoniano inferior. Como resultado, obteve-se um limite temporal
mais antigo do que aquele proposto em publicacfes prévias para a base e o topo desta sondagem.

O biozoneamento integrado utilizando espécies de palinomorfos e de ostracodes permitiu
ampliar o nimero de biozonas, além de apresentar uma inovacdo no estabelecimento de unidades
bioestratigraficas combinando dois grupos microfossiliferos. Foram caracterizadas oito biozonas:
Biozona Retipollenites crotonicolumellatus—Cyprideis caraionae, Andar Langhiano superior, Biozona
Cyprideis caraionae, Andar Langhiano superior ao Serravalliano médio, Biozona Cyprideis simplex—
Fenestrites spinosus, Andar Serravalliano médio, Biozona Fenestrites spinosus, Andar Serravalliano
médio ao Serravalliano superior, Biozona Psilastephanoporites herngreenii, Andar Serravalliano
superior, Biozona Psilastephanoporites herngreenii-Cyprideis multiradiata, Andar Serravalliano
superior ao Tortoniano inferior, Biozona Cyprideis sulcosigmoidalis sensu Medeiros et al., 2020,
Andar Tortoniano inferior e Biozona Cyprideis sulcosigmoidalis-Corsinipollenites oculusnoctis,
Andar Tortoniano inferior.

Visto que a maioria dos arcaboucos bioestratigraficos da Formacdo Solimbes foram
estabelecidos a partir de bacias de outros paises com registro sedimentar do Nedgeno da Amazénia,
com a presente contribuicdo enfatiza-se o biozoneamento para 0 Nedgeno da Amazodnia a partir de
ampla sucessdo sedimentar no Brasil. Em trabalho futuros, pretende-se testar a aplicabilidade deste
ensaio bioestratigrafico a partir da integracdo com dados de outras sondagens realizadas na Formacéo
Solimdes e datar a base e o topo da sondagem 1-AS-33-AM. Os resultados atingidos no presente
trabalho demonstram o potencial de aplicacdo da integragdo de dados para a realizagdo de

interpretacdes bioestratigraficas, bem como biogeogréaficas e paleoambientais.
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ANEXO 1- Conteudo fossilifero listado e entre parénteses, encontra-se dado de abundancia das
espécies.

Nivel estratigrafico 399,10 m

Grdos de polen: Angiosperma indeterminada (16), Bombacacidites nacimientoensis
(Anderson, 1960) Elsik, 1968 (02), Clavainaperturites clavatus Van der Hammen & Wijmstra, 1964
(03), Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart, 1940) Nakoman, 1965 (01), Crassiectoapertites
colombianus (Duefias, 1980) Lorente, 1986 (02), Crotoidaepollenites reticulatus Silva-Caminha et al.,
2010 (01), Echiperiporites estelae Germeraad et al., 1968 (02), Echiperiporites jaramilloi Leite et al.,
2020 (03), Echitricolporites maristellae Muller et al., 1987 (21), Echitricolporites spinosus Van der
Hammen, 1956B (01), Margocolporites vanwijhei Germeraad et al., 1968 (04), Monoporites
annulatus Van der Hammen, 1954 (04), Perfotricolpites digitatus Gonzaléz-Guzman, 1967 (02),
Perisyncolporites pokornyi Germeraad et al., 1968 (01), Proxapertites tertiaria Van der Hammen &
Garcia de Mutis, 1966 (02), Psilamonocolpites medius Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1965
(03), Psilatricolporites vanus Gonzalez-Guzman, 1967 (10), Retitricolporites irregularis VVan der Ha-
mmen & Wijmstra, 1964 (03), Retitricolporites guianensis Van der Hammen & Wijmstra, 1964 (05),
Retitricolporites sp.1 (21), Retitricolpites simplex Gonzalez-Guzman, 1967 (121), Spirosyncolpites
spiralis Gonzalez-Guzman, 1967 (02), Syncolporites incomptus Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (01),
Echitriporites cricotriporatiformis? Jaramillo et al., 2011 (01), Echiperiporites akanthos Van der
Hammen & Wijmstra, 1964 (25), Striatopollis catatumbus Gonzalez-Guzman, 1967 (01),
Mauritiidites franciscoi (Van der Hammen, 1956) Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (08),
Psilastephanocolporites deoliverae Leite et. al, 2020 (03), Ranunculacidites operculatus (Van der
Hammen & Wymstra 1964) Jaramillo & Dilcher, 2001 (07), Retimonocolpites maximus Hoorn, 1993
(01), Multimarginites vanderhammeni Germeraad et al., 1968 (01), Psilastephanoporites tesseroporus
Regali et al., 1974 (02), Retitrescolpites magnus (Gonzalez-Guzman, 1967) Jaramillo & Dilcher, 2001
(09), Gomphrenipollis "garciae™ (02), Inaperturopollenites spp. (09), Retipollenites
crotonicolumellatus Jaramillo et al., 2011 (01), Retitricolporites "heterobrochatus™ (01), Siltaria
media (Gonzalez-Gusman, 1967) comb. nov. Jaramillo & Dilcher, 2001 (01), Bombacacidites
araracuarensis Hoorn, 1994 (01), Psilamonocolpites grandis (Van der Hammen, 1954) Van der
Hammen & Garcia, 1965 (04), Psilastephanoporites herngreenii Hoorn 1993(01), Striatricolporites
poloreticulatus? Silva-Caminha et al., 2010 (02), Retistephanocolporites "irregularis” (03), Rubipollis

mulleri Silva-Caminha et al., 2010 (01), Retistephanocolporites elizabeteae Leite et al., 2020 (02) e
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Retistephanoporites cf. R. angelicus Gonzalez-Guzman, 1967 (02); Esporos: Laevigatosporites spp.
(32), Magnastriatites grandiosus (Kedves & Sole de Porta, 1963) Duefias, 1980 (87),
Polypodiisporites spp. (07), Psilatriletes sp. 25-50um (02), Retitriletes altimuratus Silva-Caminha,
Jaramillo & Absy, 2010 (01) e Echitriletes muellerii Regali et al., 1974 (03) (Leite et al., 2016; 2020).

Nivel estratigrafico 356,35 m

Gréos de polen: Angiosperma indeterminada (11), Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart,
1940) Nakoman, 1965 (02), Monoporites annulatus Van der Hammen, 1954 (04), Perisyncolporites
pokornyi Germeraad et al., 1968 (07), Proxapertites tertiaria Van der Hammen & Garcia de Mutis,
1966 (04), Psilamonocolpites medius Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1965 (14),
Psilatricolporites vanus Gonzalez-Guzman, 1967 (01), Retitricolporites sp.1 (03), Mauritiidites
franciscoi (Van der Hammen, 1956) Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (267), Retimonocolpites
maximus Hoorn, 1993 (08), Psilastephanoporites tesseroporus Regali et al., 1974 (02), Siltaria media
(Gonzélez-Gusman, 1967) comb. nov. Jaramillo & Dilcher, 2001 (01), Psilatricolpites minutus
Gonzalez-Guzméan, 1967 (01), Retipollenites solimoensis Leite et al., 2020 (04) e Psilamonocolpites
amazonicus Hoorn, 1993 (01); Esporos: Laevigatosporites spp. (290), Magnastriatites grandiosus
(Kedves & Sole de Porta, 1963) Duefas, 1980 (10), Polypodiisporites spp. (60) e Psilatriletes sp. 25-
50um (05) (Leite et al., 2016; 2020).

Nivel estratigrafico 351,40 m
Ostracodes: Cyprideis caraionae Purper & Pinto, 1985 (209) e Rhadinocytherura
amazonensis Sheppard & Bate, 1980 (13) (Medeiros, 2017; Medeiros et al., 2019).

Nivel estratigrafico 350,00 m
Ostracodes: Cyprideis caraionae Purper & Pinto, 1985 (40) e Rhadinocytherura amazonensis
Sheppard & Bate, 1980 (02) (Medeiros, 2017; Medeiros et al., 2019).

Nivel estratigrafico 345,20 m

Grdaos de polen: Angiosperma indeterminada (20), Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart,
1940) Nakoman, 1965 (01), Echitricolporites maristellae Muller et al., 1987 (01), Margocolporites
vanwijhei Germeraad et al., 1968 (01), Monoporites annulatus Van der Hammen, 1954 (06),
Perisyncolporites pokornyi Germeraad et al., 1968 (01), Proxapertites tertiaria Van der Hammen &
Garcia de Mutis, 1966 (01), Psilamonocolpites medius Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1965

(07), Psilatricolporites vanus Gonzélez-Guzman, 1967 (03), Retitricolpites simplex Gonzéalez-
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Guzman, 1967 (47), Retimonocolpites maximus Hoorn, 1993 (07), Psilatricolpites minutus Gonzalez-
Guzman, 1967 (04) e Retitricolpites conciliatus Gonzalez-Guzméan, 1967 (01); Esporos:
Laevigatosporites spp. (55), Magnastriatites grandiosus (Kedves & Sole de Porta, 1963) Duefias, 1980
(02) e Polypodiaceoisporites sp. (15) (Leite et al., 2016; 2020).

Nivel estratigrafico 326,25 m

Grdos de polen: Angiosperma indeterminada (12), Bombacacidites nacimientoensis
(Anderson, 1960) Elsik, 1968 (05), Clavainaperturites clavatus Van der Hammen & Wijmstra, 1964
(22), Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart, 1940) Nakoman, 1965 (03), Perisyncolporites
pokornyi Germeraad et al., 1968 (14), Proxapertites tertiaria Van der Hammen & Garcia de Mutis,
1966 (12), Mauritiidites franciscoi (Van der Hammen, 1956) Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (13),
Retimonocolpites maximus Hoorn, 1993 (02), Psilamonocolpites grandis (Van der Hammen, 1954)
Van der Hammen & Garcia, 1965 (02), Retistephanocolporites "irregularis” (01), Psilatricolpites
minutus Gonzalez-Guzman, 1967 (14), Echiperiporites lophatus Silva-Caminha, Jaramillo & Absy,
2010 (01), Retitricolporites kaarsii Hoorn, 1993 (01) e Retistephanoporites crassiannulatus Lorente,
1986 (02); Esporos: Laevigatosporites spp. (36), Magnastriatites grandiosus (Kedves & Sole de
Porta, 1963) Duefias, 1980 (49), Polypodiisporites spp. (12), Psilatriletes sp. 25-50um (138) e
Crassoretitriletes vanraadshoovenii Germeraad et al., 1968 (211) (Leite et al., 2016; 2020).

Nivel estratigrafico 320,25 m

Graos de polen: Angiosperma indeterminada (46), Bombacacidites nacimientoensis
(Anderson, 1960) Elsik, 1968 (04), Clavainaperturites clavatus Van der Hammen & Wijmstra, 1964
(17), Crassiectoapertites colombianus (Duefias, 1980) Lorente, 1986 (01), Echitricolporites
maristellae Muller et al., 1987 (01), Margocolporites vanwijhei Germeraad et al., 1968 (01),
Monoporites annulatus Van der Hammen, 1954 (01), Perisyncolporites pokornyi Germeraad et al.,
1968 (39), Proxapertites tertiaria Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1966 (03), Psilamonocolpites
medius Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1965 (03), Psilatricolporites vanus Gonzélez-Guzman,
1967 (05), Retitricolporites guianensis Van der Hammen & Wijmstra, 1964 (04), Echitriporites
cricotriporatiformis? Jaramillo et al., 2011 (01), Echiperiporites akanthos Van der Hammen &
Wijmstra, 1964 (01), Striatopollis catatumbus Gonzalez-Guzman, 1967 (02), Mauritiidites franciscoi
(Van der Hammen, 1956) Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (146), Ranunculacidites operculatus (Van
der Hammen & Wymstra 1964) Jaramillo & Dilcher, 2001 (02), Retimonocolpites maximus Hoorn,
1993 (03), Bombacacidites araracuarensis Hoorn, 1994 (10), Striatricolporites poloreticulatus?
Silva-Caminha et al.,, 2010 (01), Psilatricolpites minutus Gonzalez-Guzman, 1967 (02),
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Echiperiporites lophatus et al., 2010 (02), Retitricolporites perpusillus Regali et al., 1974 (01),
Bombacacidites baculatus Muller et al., 1987 (06), Podocarpidites sp. (01), Retitricolporites
ticuneorum Hoorn, 1993 (01), Margocolporites "annulatus” (03) e Psilastephanocolporites
"endoporatus” (03); Esporos: Laevigatosporites spp. (47), Magnastriatites grandiosus (Kedves &
Sole de Porta, 1963) Duefias, 1980 (18), Polypodiisporites spp. (352), Psilatriletes sp. 25-50um (05),
Polypodiaceoisporites sp. (02) e Crassoretitriletes vanraadshoovenii Germeraad et al., 1968 (26)
(Leite et al., 2016; 2020).

Nivel estratigrafico 304,45 m

Graos de poélen: Angiosperma indeterminada (38), Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart,
1940) Nakoman, 1965 (01), Echitricolporites spinosus Van der Hammen, 1956B (01), Monoporites
annulatus Van der Hammen, 1954 (03), Perisyncolporites pokornyi Germeraad et al., 1968 (45),
Proxapertites tertiaria Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1966 (01), Psilamonocolpites medius
Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1965 (02), Psilatricolporites vanus Gonzalez-Guzman, 1967
(12), Retitrescolpites? irregularis (van der Hammen & Wymstra,. 1964) Jaramillo & Dilcher,
2001(01), Retitricolpites simplex Gonzalez-Guzmén, 1967 (01), Striatopollis catatumbus Gonzélez-
Guzman, 1967 (01), Mauritiidites franciscoi (Van der Hammen, 1956) Van Hoeken-Klinkenberg,
1964 (84), Psilastephanocolporites deoliverae Leite et. al, 2020 (02), Retimonocolpites maximus
Hoorn, 1993 (07), Retipollenites crotonicolumellatus Jaramillo et al., 2011 (01), Psilamonocolpites
grandis (Van der Hammen, 1954) Van der Hammen & Garcia, 1965 (01), Psilatricolpites minutus
Gonzalez-Guzméan, 1967 (20), Myrtaceidites spp. (02), Psilaperiporites "delicatus™ (01),
Retipollenites solimoensis Leite et al., 2020 (15), Retistephanoporites crassiannulatus Lorente, 1986
(02), Retibrevitricolporites? toigoae Leite et al., 2020 (01), Retitricolpites perforatus Gonzalez-
Guzman, 1967 (02), Retibrevitricolpites cf. R. catatumbus Gonzalez-Guzméan, 1967 (03),
Psiladiporites minimus Van der Hammen & Wijmstra, 1964 (53), Retitricolporites ticuneorum Hoorn,
1993 (01) e Heterocolpites incomptus (Van der Hammen, 1956) Hoorn, 1993 (01); Esporos:
Laevigatosporites spp. (55), Magnastriatites grandiosus (Kedves & Sole de Porta, 1963) Duefias, 1980
(02), Polypodiisporites spp. (25), Psilatriletes sp. 25-50um (66) e Crassoretitriletes vanraadshoovenii
Germeraad et al., 1968 (17) (Leite et al., 2016; 2020).

Nivel estratigrafico 299,05 m

Grdos de polen: angiosperma indeterminada (23), Bombacacidites nacimientoensis
(Anderson, 1960) Elsik, 1968 (01), Clavainaperturites clavatus Van der Hammen & Wijmstra, 1964
(79), Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart, 1940) Nakoman, 1965 (05), Crassiectoapertites
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colombianus (Duefias, 1980) Lorente, 1986 (06), Crotoidaepollenites reticulatus Silva-Caminha et al.,
2010 (08), Echitricolporites maristellae Muller et al., 1987 (02), Echitricolporites spinosus Van der
Hammen, 1956B (06), Margocolporites vanwijhei Germeraad et al., 1968 (04), Perfotricolpites
digitatus Gonzaléz-Guzman, 1967 (01), Perisyncolporites pokornyi Germeraad et al., 1968 (11),
Proxapertites tertiaria Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1966 (21), Psilamonocolpites medius
Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1965 (01), Retitrescolpites? irregularis (van der Hammen &
Wymstra,. 1964) Jaramillo & Dilcher, 2001(01), Retitricolpites simplex Gonzalez-Guzman, 1967 (03),
Mauritiidites franciscoi (Van der Hammen, 1956) Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (119),
Ranunculacidites operculatus (Van der Hammen & Wymstra 1964) Jaramillo & Dilcher, 2001 (04),
Gomphrenipollis "garciae” (01), Inaperturopollenites spp. (05), Echiperiporites lophatus Silva-
Caminha, Jaramillo & Absy, 2010 (03), Myrtaceidites spp. (01), Polyadopollenites mariae Duefias,
1980 (01), Margocolporites carinae Leite et al., 2020 (06), Crotonoidapollenites "classicus™ (01),
Retitricolporites kaarsii Hoorn, 1993 (01), Retistephanoporites crassiannulatus Lorente, 1986 (01),
Retibrevitricolporites? toigoae Leite et al., 2020 (01) e Retitriporites dubiosus Gonzalez-Guzman,
1967 (01); Esporos: Laevigatosporites spp. (1700), Magnastriatites grandiosus (Kedves & Sole de
Porta, 1963) Duefias, 1980 (29), Polypodiisporites spp. (460), Psilatriletes sp. 25-50um (11),
Echitriletes muellerii Regali et al., 1974 (08), Polypodiaceoisporites sp. (13) e Crassoretitriletes
vanraadshoovenii Germeraad et al., 1968 (94) (Leite et al., 2016; 2020).

Nivel estratigrafico 290,05 m

Ostracodes: Cyprideis caraionae Purper & Pinto, 1985 (103), Cyprideis aff. amazonica
Purper, 1979 (03), Cyprideis machadoi Purper, 1979 (02), Cyprideis simplex Sheppard & Bate, 1980
(05), Cyprideis multiradiata Purper, 1979 (10), Cyprideis sulcosigmoidalis Purper, 1979 (132) e
Perissocytheridae sp. sensu Purper, 1977 (06) (Medeiros, 2017; Medeiros et al., 2019).

Nivel estratigrafico 282,55 m

Graos de pdlen: Angiosperma indeterminada (32), Bombacacidites nacimientoensis
(Anderson, 1960) (87), Clavainaperturites clavatus Van der Hammen & Wijmstra, 1964 (24),
Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart, 1940) Nakoman, 1965 (04), Crassiectoapertites
colombianus (Duefias, 1980) Lorente, 1986 (01), Margocolporites vanwijhei Germeraad et al., 1968
(01), Perfotricolpites digitatus Gonzaléz-Guzman, 1967 (01), Perisyncolporites pokornyi Germeraad
et al., 1968 (10), Proxapertites tertiaria Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1966 (07),
Psilamonocolpites medius Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1965 (04), Psilatricolporites vanus

Gonzélez-Guzman, 1967 (27), Retitricolporites sp.1 (07), Retitricolpites simplex Gonzélez-Guzman,
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1967 (09), Syncolporites incomptus Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (01), Echitriporites
cricotriporatiformis? Jaramillo et al., 2011 (01), Mauritiidites franciscoi (Van der Hammen, 1956)
Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (37), Retimonocolpites maximus Hoorn, 1993 (06),
Psilastephanoporites tesseroporus Regali et al., 1974 (01), Psilamonocolpites grandis (Van der
Hammen, 1954) Van der Hammen & Garcia, 1965 (02), Psilatricolpites minutus Gonzalez-Guzman,
1967 (22), Echiperiporites lophatus Silva-Caminha, Jaramillo & Absy, 2010 (03), Myrtaceidites spp.
(02), Costatricolporites reticulatus Wijmstra, 1971 (02), Verrutricolporites sp. (02),
Crotonoidapollenites "classicus” (01), Retipollenites solimoensis Leite et al., 2020 (10),
Retistephanoporites crassiannulatus Lorente, 1986 (04), Retibrevitricolporites? toigoae Leite et al.,
2020 (06), Parsonidites brenacii Silva-Caminha et al., 2010 (02), Retitriporites dubiosus Gonzalez-
Guzman, 1967 (01), Tetracolporopollenites transversalis (Duenas, 1980) Jaramillo & Dilcher, 2001
(01) e Foveotricolporites "crassus™ (01); Esporos: Laevigatosporites spp. (1441), Magnastriatites
grandiosus (Kedves & Sole de Porta, 1963) Duefias, 1980 (19), Polypodiisporites spp. (300),
Psilatriletes sp. 25-50um (56), Polypodiaceoisporites sp. (01) e Crassoretitriletes vanraadshoovenii
Germeraad et al., 1968 (188) (Leite et al., 2016; 2020).

Nivel estratigrafico 276,70 m

Graos de pdlen: Angiosperma indeterminada (40), Bombacacidites nacimientoensis
(Anderson, 1960) Elsik, 1968 (12), Clavainaperturites clavatus Van der Hammen & Wijmstra, 1964
(09), Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart, 1940) Nakoman, 1965 (16), Crassiectoapertites
colombianus (Duefias, 1980) Lorente, 1986 (03), Echiperiporites estelae Germeraad et al., 1968 (25),
Echitricolporites maristellae Muller et al., 1987 (26), Echitricolporites spinosus Van der Hammen,
1956B (13), Margocolporites vanwijhei Germeraad et al., 1968 (01), Perfotricolpites digitatus
Gonzaléz-Guzman, 1967 (04), Perisyncolporites pokornyi Germeraad et al., 1968 (21), Proxapertites
tertiaria Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1966 (18), Psilatricolporites vanus Gonzalez-Guzman,
1967 (05), Retitrescolpites? irregularis (van der Hammen & Wymstra,. 1964) Jaramillo & Dilcher,
2001(01), Retitricolporites guianensis Van der Hammen & Wijmstra, 1964 (01), Retitricolporites sp.1
(01), Retitricolpites simplex Gonzalez-Guzman, 1967 (13), Syncolporites incomptus Van Hoeken-
Klinkenberg, 1964 (02), Striatopollis catatumbus Gonzalez-Guzman, 1967 (02), Mauritiidites
franciscoi (Van der Hammen, 1956) Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (02), Psilastephanocolporites
deoliverae Leite et. al, 2020 (01), Retimonocolpites maximus Hoorn, 1993 (01), Retitrescolpites
magnus (Gonzalez-Guzman, 1967) Jaramillo & Dilcher, 2001 (01), Gomphrenipollis "garciae” (02),
Inaperturopollenites spp. (05), Siltaria media (Gonzalez-Gusméan, 1967) comb. nov. Jaramillo &

Dilcher, 2001 (02), Psilatricolpites minutus Gonzalez-Guzméan, 1967 (17), Retitricolporites
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perpusillus Regali et al., 1974 (01), Margocolporites carinae Leite et al., 2020 (01), Verrutricolporites
sp. (01), Retitricolporites hispidus Van der Hammen & Wijmstra, 1964 (01), Retibrevitricolpites
microreticulatus Leite et al., 2020 (01), Ctenolophonidites suigeneris Silva-Caminha, Jaramillo &
Absy, 2010 (01), Retibrevitricolporites "costaporus” (20), Retipollenites solimoensis Leite et al., 2020
(08), Retibrevitricolporites? toigoae Leite et al., 2020 (09), Fenestrites spinosus Fenestrites spinosus
Van der Hammen, 1956 (01), Retitriporites dubiosus Gonzalez-Guzméan, 1967 (01),
Tetracolporopollenites transversalis (Duenas, 1980) Jaramillo & Dilcher, 2001 (07), Retricolpites
"delicatus” (02), Podocarpidites sp. (01), Psilatricolporites labiatus Hoorn, 1993 (02),
Scabratricolporites planetensis Duefias, 1980 (10), Heterocolpites incomptus (Van der Hammen,
1956) Hoorn, 1993 (04) e Foveotricolporites "crassus” (01); Esporos: Laevigatosporites spp. (1638),
Magnastriatites grandiosus (Kedves & Sole de Porta, 1963) Duefias, 1980 (18), Polypodiisporites spp.
(59), Psilatriletes sp. 25-50um (22), Retitriletes altimuratus Silva-Caminha, Jaramillo & Absy, 2010
(01) e Crassoretitriletes vanraadshoovenii Germeraad et al., 1968 (52) (Leite et al., 2016; 2020).

Nivel estratigrafico 262,0 m

Graos de polen: Angiosperma indeterminada (10), Clavainaperturites clavatus Van der
Hammen & Wijmstra, 1964 (17), Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart, 1940) Nakoman, 1965
(01), Crassiectoapertites colombianus (Duefias, 1980) Lorente, 1986 (01), Echiperiporites estelae
Germeraad et al., 1968 (01), Echitricolporites maristellae Muller et al., 1987 (03), Echitricolporites
spinosus Van der Hammen, 1956B (32), Monoporites annulatus Van der Hammen, 1954 (04),
Proxapertites tertiaria Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1966 (01), Retitrescolpites? irregularis
(van der Hammen & Wymstra,. 1964) Jaramillo & Dilcher, 2001(200), Retitricolpites simplex
Gonzélez-Guzman, 1967 (01), Echiperiporites akanthos Van der Hammen and Wijmstra, 1964 (03),
Striatopollis catatumbus Gonzalez-Guzman, 1967 (02), Mauritiidites franciscoi (Van der Hammen,
1956) Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (46), Retimonocolpites maximus Hoorn, 1993 (01),
Echiperiporites lophatus Silva-Caminha, Jaramillo & Absy, 2010 (01), Margocolporites carinae Leite
et al., 2020 (01), Cichoreacidites longispinosus (Lorente 1986) Silva-Caminha et al., 2010 (02),
Retistephanoporites crassiannulatus Lorente, 1986 (01), Retibrevitricolporites? toigoae Leite et al.,
2020 (02), Tetracolporopollenites transversalis (Duends, 1980) Jaramillo & Dilcher, 2001 (01),
Cichoreacidites "flamulatus" (12), Retibrevitricolpites cf. R. catatumbus Gonzalez-Guzman, 1967 (02)
e Bombacacidites brevis (Duefias, 1980) Muller, Di Giacomo & Van Erve, 1987 (01); Esporos:
Laevigatosporites spp. (588), Magnastriatites grandiosus (Kedves & Sole de Porta, 1963) Duefias,
1980 (15), Polypodiisporites spp. (153), Psilatriletes sp. 25-50um (03), Polypodiaceoisporites sp. (04),
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Crassoretitriletes vanraadshoovenii Germeraad et al., 1968 (23) e Reticulosporis cretacicus (02)
(Leite et al., 2016; 2020).

Nivel estratigrafico 260,05 m
Ostracodes: Cyprideis machadoi Purper, 1979 (04), Cyprideis simplex Sheppard & Bate, 1980
(04) e Cyprideis aff. Graciosa Purper, 1979 (11) (Medeiros, 2017; Medeiros et al., 2019).

Nivel estratigrafico 255,0 m
Ostracodes: Cyprideis machadoi Purper, 1979 (01) e Cyprideis aff. Graciosa Purper, 1979
(01) (Medeiros, 2017; Medeiros et al., 2019).

Nivel estratigrafico 239,90 m

Graos de pdlen: Angiosperma indeterminada (18), Bombacacidites nacimientoensis
(Anderson, 1960) Elsik, 1968 (06), Clavainaperturites clavatus Van der Hammen & Wijmstra, 1964
(01), Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart, 1940) Nakoman, 1965 (02), Crassiectoapertites
colombianus (Duefias, 1980) Lorente, 1986 (01), Margocolporites vanwijhei Germeraad et al., 1968
(01), Monoporites annulatus VVan der Hammen, 1954 (03), Perisyncolporites pokornyi Germeraad et
al., 1968 (30), Proxapertites tertiaria Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1966 (08),
Psilatricolporites vanus Gonzélez-Guzman, 1967 (02), Retitrescolpites? irregularis (van der Hammen
& Wymstra,. 1964) Jaramillo & Dilcher, 2001(01), Retitricolpites simplex Gonzalez-Guzman, 1967
(03), Striatopollis catatumbus Gonzalez-Guzman, 1967 (05), Mauritiidites franciscoi (Van der
Hammen, 1956) Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (23), Psilastephanocolporites deoliverae Leite et. al,
2020 (01), Retimonocolpites maximus Hoorn, 1993 (04), Psilastephanoporites tesseroporus Regali et
al., 1974 (02), Retitrescolpites magnus (Gonzalez-Guzman, 1967) Jaramillo & Dilcher, 2001 (01),
Inaperturopollenites spp. (01), Striatricolporites poloreticulatus? Silva- Caminha et al., 2010 (01),
Ladakhipollenites caribbiensis (Muller et al., 1987) Silva- Caminha et al., 2010 (02), Echitricolpites
"romeroi" (01), Parkiidites marileae Leite et al., 2020 (01), Psilastephanocolporites marinamensis
Hoorn, 1994 (05), Psilastephanocolporites sp. (02), Retitricolporites magnus (01), Retitriporites
crassoreticulatus Leite et al., 2020 (02), Psilatricolpites minutus Gonzalez-Guzman, 1967 (01),
Bombacacidites baculatus Muller et al., 1987 (50), Grimsdalea magnaclavata Germeraad, Hopping
& Muller, 1968 (120), Crotonoidapollenites “classicus™ (01), Retipollenites solimoensis Leite et al.,
2020 (01), Retitricolporites kaarsii Hoorn, 1993 (01), Retistephanoporites crassiannulatus Lorente,
1986 (07), Retibrevitricolporites? toigoae Leite et al.,, 2020 (02), Podocarpidites sp. (01),

Psilatricolporites labiatus Hoorn, 1993 (01) e Margocolporites "annulatus” (01), Bombacacidites
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baculatus (50), Bombacacidites bellus (06), Corsinipollenites oculusnoctis (02), Crototricolpites sp.
(01), Grimsdalea magnaclavata (120), Heterocolpites incomptus (02), Inaperturopollenites elizabetei
(02), Inaperturopollenites solimoensis (01), Inaperturopollenites spp. (01), Margocolporites vanwijhei
(01), Mauritiidites franciscoi (23), Monoporites annulatus (03), Perisyncolporites pokornyi (30),
Polyadopollenites marileae (02), Proxapertites tertiaria (08), Psilastephanocolporites aff. P. fissilis
(01), Psilastephanocolporites sp. (05), Psilatricolpites minutus (01), Psilatricolporites labiatus (01),
Psilatricolporites vanus (02), Retimonocolpites maximus (04), Retistephanoporites crassiannulatus
(07), Retitricolpites cf. R. simplex (03), Retitricolporites aff. R.magnus (01), Retitricolporites
irregularis (01), Striatricolpites catatumbus (05) e angiospermas indeterminadas (42); Esporos:
Laevigatosporites spp. (195), Magnastriatites grandiosus (Kedves & Sole de Porta, 1963) Duefias,
1980 (06), Polypodiisporites spp. (34), Psilatriletes sp. 25-50 um (13), Echitriletes muellerii Regali et
al., 1974 (02), Polypodiaceoisporites sp. (01) e Crassoretitriletes vanraadshoovenii Germeraad et al.,
1968 (01) (Leite et al., 2016; 2020).

Nivel estratigrafico 238,33 m

Grdos de polen: Angiosperma indeterminada (43), Bombacacidites nacimientoensis
(Anderson, 1960) Elsik, 1968 (07), Clavainaperturites clavatus Van der Hammen & Wijmstra, 1964
(05), Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart, 1940) Nakoman, 1965 (01), Crassiectoapertites
colombianus (Duefias, 1980) Lorente, 1986 (01), Echiperiporites estelae Germeraad et al., 1968 (02),
Echiperiporites jaramilloi Leite et al., 2020 (01), Echitricolporites spinosus Van der Hammen, 1956B
(06), Monoporites annulatus Van der Hammen, 1954 (01), Perfotricolpites digitatus Gonzaléz-
Guzman, 1967 (08), Perisyncolporites pokornyi Germeraad et al., 1968 (14), Proxapertites tertiaria
Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1966 (01), Psilamonocolpites medius VVan der Hammen & Garcia
de Mutis, 1965 (01), Psilatricolporites vanus Gonzalez-Guzmén, 1967 (18), Retitrescolpites?
irregularis (van der Hammen & Wymstra,. 1964) Jaramillo & Dilcher, 2001(02), Retitricolporites
guianensis Van der Hammen & Wijmstra, 1964 (01), Retitricolporites sp.1 (05), Retitricolpites simplex
Gonzélez-Guzman, 1967 (13), Echiperiporites akanthos Van der Hammen & Wijmstra, 1964 (03),
Striatopollis catatumbus Gonzalez-Guzman, 1967 (13), Mauritiidites franciscoi (Van der Hammen,
1956) Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (42), Ranunculacidites operculatus (Van der Hammen &
Wymstra 1964) Jaramillo & Dilcher, 2001 (06), Retimonocolpites maximus Hoorn, 1993 (02),
Gomphrenipollis "garciae™ (01), Inaperturopollenites spp. (03), Siltaria media (Gonzalez-Gusman,
1967) comb. nov. Jaramillo & Dilcher, 2001 (02), Psilamonocolpites grandis (Van der Hammen, 1954)
Van der Hammen & Garcia, 1965 (02), Ladakhipollenites caribbiensis (Muller et al., 1987) Silva-
Caminha et al., 2010 (03), Echitricolpites "romeroi™ (01), Parkiidites marileae Leite et al., 2020 (01),
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llexpollenites sp. (01), Monoporopollenites scabratus Leite et al.,, 2020 (01), Proteacidites
triangulatus Lorente, 1986 (02), Retitricolporites finitus Gonzalez-Guzméan, 1967 (08),
Retibrevitricolporites cf. R. grandis Jaramillo & Dilcher, 2001 (03), Retitriporites rotundus Silva
Caminha et al., 2010 (02), Psilatricolpites minutus Gonzalez-Guzman, 1967 (01), Echiperiporites
lophatus Silva-Caminha, Jaramillo & Absy, 2010 (01), Bombacacidites baculatus Muller et al., 1987
(04), Myrtaceidites spp. (01), Psilaperiporites "delicatus™ (01), Margocolporites carinae Leite et al.,
2020 (02), Costatricolporites reticulatus Wijmstra, 1971 (03), Retitricolporites hispidus Van der
Hammen & Wijmstra, 1964 (01), Retibrevitricolporites "costaporus™ (03), Cichoreacidites
longispinosus (Lorente 1986) Silva-Caminha et al., 2010 (02), Grimsdalea magnaclavata Germeraad,
Hopping & Muller, 1968 (26), Retipollenites solimoensis Leite et al., 2020 (14), Retistephanoporites
crassiannulatus Lorente, 1986 (04), Retibrevitricolporites? toigoae Leite et al.,, 2020 (01),
Parsonidites brenacii Silva-Caminha et al., 2010 (01), Retitriporites dubiosus Gonzalez-Guzman,
1967 (01), Tetracolporopollenites transversalis (Duends, 1980) Jaramillo & Dilcher, 2001 (08),
Retibrevitricolpites cf. R. catatumbus Gonzalez-Guzman, 1967 (05), Psiladiporites minimus Van der
Hammen & Wijmstra, 1964 (01), Retitricolporites ticuneorum Hoorn, 1993 (01), Psilatricolporites
labiatus Hoorn, 1993 (01), Scabratricolporites planetensis Duefias, 1980 (01) e Heterocolpites
incomptus (Van der Hammen, 1956) Hoorn, 1993 (02); Esporos: Laevigatosporites spp. (583),
Magnastriatites grandiosus (Kedves & Sole de Porta, 1963) Duefias, 1980 (03), Polypodiisporites spp.
(100), Psilatriletes sp. 25-50 um (17), Retitriletes altimuratus Silva-Caminha, Jaramillo & Absy, 2010
(04), Polypodiaceoisporites sp. (03), Crassoretitriletes vanraadshoovenii Germeraad et al., 1968 (10)
e Cicatricososporites decussatus Jaramillo & Dilcher, 2001 (RW) (01) (Leite et al., 2016; 2020).

Nivel estratigrafico 237,90 m
Ostracodes: Cyprideis sulcosigmoidalis Purper, 1979 (01) (Medeiros, 2017; Medeiros et al.,
2019).

Nivel estratigréafico 237,40 m
Ostracodes: Cyprideis sulcosigmoidalis Purper, 1979 (01) (Medeiros, 2017; Medeiros et al.,
2019).

Nivel estratigrafico 232,18 m

Grdos de pdlen: angiosperma indeterminada (36), Bombacacidites nacimientoensis
(Anderson, 1960) Elsik, 1968 (06), Crassiectoapertites colombianus (Duefias, 1980) Lorente, 1986
(02), Echiperiporites estelae Germeraad et al., 1968 (10), Echiperiporites jaramilloi Leite et al., 2020
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(01), Echitricolporites spinosus Van der Hammen, 1956B (01), Margocolporites vanwijhei Germeraad
et al., 1968 (07), Monoporites annulatus Van der Hammen, 1954 (04), Perfotricolpites digitatus
Gonzaléz-Guzméan, 1967 (02), Perisyncolporites pokornyi Germeraad et al., 1968 (07), Proxapertites
tertiaria Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1966 (01), Psilamonocolpites medius VVan der Hammen
& Garcia de Mutis, 1965 (09), Psilatricolporites vanus Gonzalez-Guzman, 1967 (61),
Retitrescolpites? irregularis (van der Hammen & Wymstra,. 1964) Jaramillo & Dilcher, 2001(02),
Retitricolporites guianensis Van der Hammen & Wijmstra, 1964 (02), Retitricolporites sp.1 (09),
Retitricolpites simplex Gonzalez-Guzman, 1967 (04), Echiperiporites akanthos Van der Hammen and
Wijmstra, 1964 (04), Striatopollis catatumbus Gonzalez-Guzman, 1967 (03), Mauritiidites franciscoi
(Van der Hammen, 1956) Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (03), Ranunculacidites operculatus (Van
der Hammen & Wymstra 1964) Jaramillo & Dilcher, 2001 (02), Retimonocolpites maximus Hoorn,
1993 (01), Multimarginites vanderhammeni Germeraad et al., 1968 (04), Retipollenites
crotonicolumellatus Jaramillo et al., 2011 (01), Siltaria media (Gonzalez-Gusman, 1967) comb. nov.
Jaramillo & Dilcher, 2001 (01), Bombacacidites araracuarensis Hoorn, 1994 (01), Psilamonocolpites
grandis (Van der Hammen, 1954) Van der Hammen & Garcia, 1965 (01), Striatricolporites
poloreticulatus? Silva- Caminha et al., 2010 (01), Ladakhipollenites caribbiensis (Muller et al., 1987)
Silva- Caminha et al., 2010 (15), Polyadopollenites macroreticulatus Salard-Cheboldaeff, 1974 (02),
Parkiidites marileae Leite et al., 2020 (09), Psilastephanocolporites marinamensis Hoorn, 1994 (01),
Retitricolporites finitus Gonzalez-Guzman, 1967 (03), Echitricolpites cruziae Leite et al., 2020 (01),
Malvacipolloides "echibaculatus” (03), Retitricolporites sp.2 (19), Paleosantalaceapites cingulatus
Jaramillo et al., 2010 (03), Retitricolporites squarrosus Van der Hammen & Wijmstra, 1964 (03),
Foveotricolporites sp. (01), Echitricolporites sp. (04), Rugotricolporites arcus Hoorn, 1993 (03),
Echitricolporites "microechinatus™ (02), Malvacipollis "tenuiexinatus” (02), Retitricolporites
ellipticus Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (01), Rubipollis mulleri Silva Caminha et al., 2010 (01),
Psilatricolpites minutus Gonzalez-Guzman, 1967 (01), Retitricolpites conciliatus Gonzalez-Guzman,
1967 (03), Myrtaceidites spp. (01), Polyadopollenites mariae Duefias, 1980 (05), Costatricolporites
reticulatus Wijmstra, 1971 (01), Grimsdalea magnaclavata Germeraad, Hopping & Muller, 1968 (04),
Crotonoidapollenites "classicus” (04), Retipollenites solimoensis Leite et al., 2020 (01),
Retibrevitricolporites? toigoae Leite et al., 2020 (03), Psilamonocolpites amazonicus Hoorn, 1993
(03) e Heterocolpites incomptus (Van der Hammen, 1956) Hoorn, 1993 (01); Esporos:
Laevigatosporites spp. (41), Magnastriatites grandiosus (Kedves & Sole de Porta, 1963) Duefias, 1980
(01), Polypodiisporites spp. (11), Psilatriletes sp. 25-50 pum (04), Retitriletes altimuratus Silva-
Caminha, Jaramillo & Absy, 2010 (81), Echitriletes muellerii Regali et al., 1974 (20),
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Crassoretitriletes vanraadshoovenii Germeraad et al., 1968 (02) e Calliasporites sp. (RW) (11) (Leite
et al., 2016; 2020).

Nivel estratigrafico 212,65 m

Graos de pdlen: Angiosperma indeterminada (19), Bombacacidites nacimientoensis
(Anderson, 1960) Elsik, 1968 (45), Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart, 1940) Nakoman, 1965
(02), Echiperiporites estelae Germeraad et al., 1968 (04), Echiperiporites jaramilloi Leite et al., 2020
(03), Echitricolporites maristellae Muller et al., 1987 (01), Monoporites annulatus VVan der Hammen,
1954 (04), Perisyncolporites pokornyi Germeraad et al., 1968 (04), Proxapertites tertiaria VVan der
Hammen & Garcia de Mutis, 1966 (07), Psilamonocolpites medius Van der Hammen & Garcia de
Mutis, 1965 (25), Psilatricolporites vanus Gonzalez-Guzman, 1967 (25), Retitrescolpites? irregularis
(van der Hammen & Wymstra,. 1964) Jaramillo & Dilcher, 2001(11), Retitricolporites guianensis Van
der Hammen & Wijmstra, 1964 (03), Retitricolporites sp.1 (06), Retitricolpites simplex Gonzélez-
Guzman, 1967 (07), Echiperiporites akanthos VVan der Hammen and Wijmstra, 1964 (02), Striatopollis
catatumbus Gonzalez-Guzman, 1967 (02), Mauritiidites franciscoi (Van der Hammen, 1956) Van
Hoeken-Klinkenberg, 1964 (18), Psilastephanocolporites deoliverae Leite et. al, 2020 (01),
Inaperturopollenites spp. (02), llexpollenites sp. (01), Monoporopollenites scabratus Leite et al., 2020
(01), Proteacidites triangulatus Lorente, 1986 (02), Retibrevitricolporites cf. R. grandis Jaramillo &
Dilcher, 2001 (01), Echitricolpites cruziae Leite et al., 2020 (04), Foveotricolporites sp. (25),
Rugotricolporites arcus Hoorn, 1993 (03), Crotonoidaepollenites echinatus Leite et al., 2020 (01),
Jandufouria seamrogiformis Germeraad et al., 1968 (01), Retitricolpites wijningae Retitricolpites
wijningae Hoorn, 1994 (01), Scabratricolpites tibialis Scabratricolpites tibialis Gonzalez, 1967 (01),
Psilaperiporites "delicatus” (01), Costatricolporites reticulatus Wijmstra, 1971 (01), Cichoreacidites
longispinosus (Lorente 1986) Silva-Caminha et al., 2010 (01), Grimsdalea magnaclavata Germeraad,
Hopping & Muller, 1968 (55), Retipollenites solimoensis Leite et al., 2020 (02) e
Retibrevitricolporites? toigoae Leite et al., 2020 (02); Esporos: Laevigatosporites spp. (138),
Magnastriatites grandiosus (Kedves & Sole de Porta, 1963) Duefias, 1980 (03), Polypodiisporites spp.
(11), Psilatriletes sp. 25-50 um (07), Retitriletes altimuratus Silva-Caminha, Jaramillo & Absy, 2010
(04), Polypodiaceoisporites sp. (05), Crassoretitriletes vanraadshoovenii Germeraad et al., 1968 (14)
e Nijssenosporites fossulatus Lorente, 1986 (10) (Leite et al., 2016; 2020).

Nivel estratigrafico 203,15 m
Graos de pdlen: Angiosperma indeterminada (26), Bombacacidites nacimientoensis
(Anderson, 1960) Elsik, 1968 (10), Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart, 1940) Nakoman, 1965
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(04), Echitricolporites spinosus Van der Hammen, 1956B (01), Monoporites annulatus Van der
Hammen, 1954 (05), Perfotricolpites digitatus Gonzaléz-Guzman, 1967 (07), Proxapertites tertiaria
Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1966 (23), Psilamonocolpites medius VVan der Hammen & Garcia
de Mutis, 1965 (26), Psilatricolporites vanus Gonzélez-Guzman, 1967 (03), Retitricolporites
guianensis Van der Hammen & Wijmstra, 1964 (01), Retitricolporites sp.1 (03), Retitricolpites simplex
Gonzélez-Guzméan, 1967 (01), Syncolporites incomptus Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (01),
Echiperiporites akanthos VVan der Hammen and Wijmstra, 1964 (01), Mauritiidites franciscoi (Van
der Hammen, 1956) Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (17), Retimonocolpites maximus Hoorn, 1993
(01), Inaperturopollenites spp. (11), Echitricolpites "romeroi" (01), Monoporopollenites scabratus
Leite et al.,, 2020 (60), Retibrevitricolporites cf. R. grandis Jaramillo & Dilcher, 2001 (04),
Echitricolpites cruziae Leite et al.,, 2020 (16), Cichoreacidites "pedestalis” (01), Multiareolites
formosus (Van Der Hammen 1956) Germeraad et al., 1968 (01), Retitricolpites conciliatus Gonzalez-
Guzman, 1967 (14), Echiperiporites lophatus Silva-Caminha, Jaramillo & Absy, 2010 (09),
Margocolporites carinae Leite et al., 2020 (04), Grimsdalea magnaclavata Germeraad, Hopping &
Muller, 1968 (44), Crotonoidapollenites "classicus” (01), Retipollenites solimoensis Leite et al., 2020
(01), Retistephanoporites crassiannulatus Lorente, 1986 (01), Retitriporites dubiosus Gonzalez-
Guzman, 1967 (01), Retricolpites "delicatus” (01) e Cichoreacidites "flamulatus” (02); Esporos:
Laevigatosporites spp. (59), Magnastriatites grandiosus (Kedves & Sole de Porta, 1963) Duefias, 1980
(02), Polypodiisporites spp. (01) e Crassoretitriletes vanraadshoovenii Germeraad et al., 1968 (02)
(Leite et al., 2016; 2020).

Nivel estratigrafico 198,50 m

Graos de pdlen: Angiosperma indeterminada (60), Bombacacidites nacimientoensis
(Anderson, 1960) Elsik, 1968 (08), Clavainaperturites clavatus Van der Hammen & Wijmstra, 1964
(02), Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart, 1940) Nakoman, 1965 (01), Crassiectoapertites
colombianus (Duefias, 1980) Lorente, 1986 (01), Echiperiporites estelae Germeraad et al., 1968 (01),
Monoporites annulatus Van der Hammen, 1954 (02), Perisyncolporites pokornyi Germeraad et al.,
1968 (22), Proxapertites tertiaria Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1966 (03), Psilamonocolpites
medius Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1965 (03), Psilatricolporites vanus Gonzalez-Guzman,
1967 (21), Retitricolporites guianensis Van der Hammen & Wijmstra, 1964 (01), Retitricolporites sp.1
(03), Retitricolpites simplex Gonzalez-Guzmaén, 1967 (04), Syncolporites incomptus Van Hoeken-
Klinkenberg, 1964 (04), Echiperiporites akanthos Van der Hammen and Wijmstra, 1964 (01),
Striatopollis catatumbus Gonzélez-Guzman, 1967 (13), Mauritiidites franciscoi (Van der Hammen,
1956) Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (08), Psilastephanocolporites deoliverae Leite et. al, 2020 (01),

74



Ranunculacidites operculatus (Van der Hammen & Wymstra 1964) Jaramillo & Dilcher, 2001 (11),
Psilastephanoporites tesseroporus Regali et al., 1974 (01), Inaperturopollenites spp. (05), Siltaria
media (Gonzalez-Gusmén, 1967) comb. nov. Jaramillo & Dilcher, 2001 (06), Psilamonocolpites
grandis (Van der Hammen, 1954) Van der Hammen & Garcia, 1965 (01), Psilastephanoporites
herngreenii Hoorn 1993(02), Echitricolpites "romeroi* (01), Proteacidites triangulatus Lorente, 1986
(02), Echitricolpites cruziae Leite et al., 2020 (02), Jandufouria seamrogiformis Germeraad et al.,
1968 (01), Proxapertites minutus Duefias, 1980 (10), Psilatricolpites minutus Gonzalez-Guzman, 1967
(01), Retitricolporites perpusillus Regali et al., 1974 (04), Bombacacidites baculatus Muller et al.,
1987 (02), Myrtaceidites spp. (01), Psilaperiporites "delicatus™ (04), Costatricolporites reticulatus
Wijmstra, 1971 (05), Retitricolporites hispidus Van der Hammen & Wijmstra, 1964 (08),
Retibrevitricolporites "costaporus™ (04), Grimsdalea magnaclavata Germeraad, Hopping & Muller,
1968 (46), Retipollenites solimoensis Leite et al., 2020 (08), Retistephanoporites crassiannulatus
Lorente, 1986 (01), Tetracolporopollenites transversalis (Duenas, 1980) Jaramillo & Dilcher, 2001
(04), Retibrevitricolpites cf. R. catatumbus Gonzalez-Guzman, 1967 (05), Retitricolporites ticuneorum
Hoorn, 1993 (02), Psilatricolporites labiatus Hoorn, 1993 (05) e Heterocolpites incomptus (Van der
Hammen, 1956) Hoorn, 1993 (01); Esporos: Laevigatosporites spp. (89), Magnastriatites grandiosus
(Kedves & Sole de Porta, 1963) Duefias, 1980 (03), Polypodiisporites spp. (42), Psilatriletes sp. 25-
50um (11), Retitriletes altimuratus Silva-Caminha, Jaramillo & Absy, 2010 (01) e
Polypodiaceoisporites sp. (01) (Leite et al., 2016; 2020).

Nivel estratigrafico 194,45 m
Ostracodes: Cyprideis sulcosigmoidalis Purper, 1979 (01) (Medeiros, 2017; Medeiros et al.,
2019).

Nivel estratigrafico 193,50 m

Graos de polen: angiosperma indeterminada (33), Bombacacidites nacimientoensis
(Anderson, 1960) Elsik, 1968 (18), Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart, 1940) Nakoman, 1965
(03), Echiperiporites estelae Germeraad et al., 1968 (01), Echiperiporites jaramilloi Leite et al., 2020
(01), Echitricolporites spinosus Van der Hammen, 1956B (04), Monoporites annulatus Van der
Hammen, 1954 (05), Perfotricolpites digitatus Gonzaléz-Guzman, 1967 (05), Perisyncolporites
pokornyi Germeraad et al., 1968 (03), Proxapertites tertiaria Van der Hammen & Garcia de Mutis,
1966 (08), Psilamonocolpites medius Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1965 (08),
Psilatricolporites vanus Gonzalez-Guzman, 1967 (13), Retitrescolpites? irregularis (van der Hammen
& Wymstra,. 1964) Jaramillo & Dilcher, 2001(01), Retitricolporites sp.1 (03), Retitricolpites simplex
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Gonzalez-Guzman, 1967 (10), Spirosyncolpites spiralis Gonzalez-Guzman, 1967 (01), Syncolporites
incomptus Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (01), Echiperiporites akanthos Van der Hammen &
Wijmstra, 1964 (01), Striatopollis catatumbus Gonzalez-Guzman, 1967 (24), Mauritiidites franciscoi
(Van der Hammen, 1956) Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (05), Multimarginites vanderhammeni
Germeraad et al., 1968 (01), Inaperturopollenites spp. (11), Echitricolpites "romeroi" (01),
Monoporopollenites scabratus Leite et al., 2020 (02), Proteacidites triangulatus Lorente, 1986 (02),
Retitricolporites finitus Gonzalez-Guzman, 1967 (02), Echitricolpites cruziae Leite et al., 2020 (01),
Crotonoidaepollenites echinatus Leite et al., 2020 (01), Retitricolpites wijningae Hoorn, 1994 (01),
Echiperiporites jutaiensis Silva-Caminha, Jaramillo & Absy, 2010 (01), Foveotricolporites caldensis
Gonzalez-Guzman, 1967 (06), Striatricolporites tenuissimus Duefias, 1980 (02), Retitricolporites sp.3
(14), Retitricolpites florentinus Gonzalez-Guzman, 1967 (07), Psilatricolpites minutus Gonzalez-
Guzman, 1967 (11), Retitricolpites conciliatus Gonzalez-Guzman, 1967 (05), Margocolporites
carinae Leite et al., 2020 (01), Costatricolporites reticulatus Wijmstra, 1971 (02), Retitricolporites
hispidus Van der Hammen & Wijmstra, 1964 (02), Retibrevitricolporites "costaporus” (05),
Grimsdalea magnaclavata Germeraad, Hopping & Muller, 1968 (19), Crotonoidapollenites
"classicus” (07), Retipollenites solimoensis Leite et al., 2020 (26), Retitricolporites kaarsii Hoorn,
1993 (02), Retistephanoporites crassiannulatus Lorente, 1986 (07), Retibrevitricolporites? toigoae
Leite et al., 2020 (02), Retitriporites dubiosus Gonzalez-Guzman, 1967 (08), Podocarpidites sp. (01)
e Scabratricolporites planetensis Duefias, 1980 (01); Esporos: Laevigatosporites spp. (432),
Magnastriatites grandiosus (Kedves & Sole de Porta, 1963) Duefias, 1980 (24), Polypodiisporites spp.
(47), Psilatriletes sp. 25-50 pm (30), Echitriletes muellerii Regali et al., 1974 (01),
Polypodiaceoisporites sp. (02) e Crassoretitriletes vanraadshoovenii Germeraad et al., 1968 (01)
(Leite et al., 2016; 2020)..

Nivel estratigrafico 190,70 m

Graos de pdlen: Angiosperma indeterminada (22), Bombacacidites nacimientoensis
(Anderson, 1960) Elsik, 1968 (40), Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart, 1940) Nakoman, 1965
(03), Crassiectoapertites colombianus (Duefias, 1980) Lorente, 1986 (02), Echitricolporites
maristellae Muller et al., 1987 (04), Echitricolporites spinosus Van der Hammen, 1956B (06),
Margocolporites vanwijhei Germeraad et al., 1968 (01), Perfotricolpites digitatus Gonzaléz-Guzman,
1967 (04), Perisyncolporites pokornyi Germeraad et al., 1968 (38), Proxapertites tertiaria VVan der
Hammen & Garcia de Mutis, 1966 (24), Psilamonocolpites medius Van der Hammen & Garcia de
Mutis, 1965 (04), Psilatricolporites vanus Gonzalez-Guzman, 1967 (06), Retitricolpites simplex

Gonzélez-Guzman, 1967 (04), Echitriporites cricotriporatiformis? Jaramillo et al., 2011 (01),
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Echiperiporites akanthos Van der Hammen and Wijmstra, 1964 (01), Striatopollis catatumbus
Gonzélez-Guzméan, 1967 (03), Psilastephanocolporites deoliverae Leite et. al, 2020 (01),
Psilastephanoporites tesseroporus Regali et al., 1974 (01), Inaperturopollenites spp. (06),
Retipollenites crotonicolumellatus Jaramillo et al., 2011 (01), Monoporopollenites scabratus Leite et
al., 2020 (03), Echitricolpites cruziae Leite et al., 2020 (05), Retitricolporites sp.2 (02),
Rugotricolporites arcus Hoorn, 1993 (05), Multiareolites formosus (Van Der Hammen 1956)
Germeraad et al., 1968 (01), Foveotricolporites caldensis Gonzalez-Guzman, 1967 (01),
Retitricolporites sp.3 (03), Zonocostites sp. (01), Psilatricolpites minutus Gonzalez-Guzman, 1967
(01), Echiperiporites lophatus Silva-Caminha, Jaramillo & Absy, 2010 (01), Psilaperiporites
"delicatus” (02), Polyadopollenites mariae Duefias, 1980 (01), Margocolporites carinae Leite et al.,
2020 (03), Retibrevitricolpites microreticulatus Leite et al., 2020 (07), Grimsdalea magnaclavata
Germeraad, Hopping & Muller, 1968 (82), Crotonoidapollenites “classicus™ (01), Retipollenites
solimoensis Leite et al., 2020 (07), Retistephanoporites crassiannulatus Lorente, 1986 (02) e
Retitriporites dubiosus Gonzalez-Guzméan, 1967 (01). Esporos: Laevigatosporites spp. (97),
Magnastriatites grandiosus (Kedves & Sole de Porta, 1963) Duefias, 1980 (74), Polypodiisporites spp.
(08), Psilatriletes sp. 25-50 um (66), Retitriletes altimuratus Silva-Caminha, Jaramillo & Absy, 2010
(01), Polypodiaceoisporites sp. (01) e Crassoretitriletes vanraadshoovenii Germeraad et al., 1968 (04)
(Leite et al., 2016; 2020).

Nivel estratigrafico 186,60 m

Graos de pdlen: Angiosperma indeterminada (57), Bombacacidites nacimientoensis
(Anderson, 1960) Elsik, 1968 (14), Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart, 1940) Nakoman, 1965
(02), Crassiectoapertites colombianus (Duefias, 1980) Lorente, 1986 (01), Echiperiporites jaramilloi
Leite etal., 2020 (01), Echitricolporites maristellae Muller et al., 1987 (01), Echitricolporites spinosus
Van der Hammen, 1956B (01), Monoporites annulatus VVan der Hammen, 1954 (09), Perfotricolpites
digitatus Gonzaléz-Guzman, 1967 (01), Perisyncolporites pokornyi Germeraad et al., 1968 (09),
Proxapertites tertiaria Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1966 (06), Proxapertites tertiaria Van
der Hammen & Garcia de Mutis, 1966 (06), Psilamonocolpites medius Van der Hammen & Garcia de
Mutis, 1965 (42), Psilatricolporites vanus Gonzalez-Guzman, 1967 (05), Retitrescolpites? irregularis
(van der Hammen & Wymstra,. 1964) Jaramillo & Dilcher, 2001(01), Retitricolporites guianensis Van
der Hammen & Wijmstra, 1964 (01), Retitricolpites simplex Gonzélez-Guzman, 1967 (01),
Syncolporites incomptus Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (01), Echiperiporites akanthos Van der
Hammen and Wijmstra, 1964 (01), Striatopollis catatumbus Gonzalez-Guzman, 1967 (17),
Mauritiidites franciscoi (Van der Hammen, 1956) Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (02),
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Psilastephanocolporites deoliverae Leite et. al, 2020 (01), Ranunculacidites operculatus (Van der
Hammen & Wymstra 1964) Jaramillo & Dilcher, 2001 (02), Retimonocolpites maximus Hoorn, 1993
(07), Gomphrenipollis "garciae” (01), Inaperturopollenites spp. (05), Retitricolporites
"heterobrochatus™ (01), Siltaria media (Gonzélez-Gusman, 1967) comb. nov. Jaramillo & Dilcher,
2001 (04), Echitricolpites "romeroi™ (01), Monoporopollenites scabratus Leite et al., 2020 (01),
Echitricolpites cruziae Leite et al., 2020 (01), Echitricolporites sp. (01), Jandufouria seamrogiformis
Germeraad et al., 1968 (03), Psilatricolpites minutus Gonzalez-Guzman, 1967 (01), Retitricolpites
conciliatus Gonzalez-Guzman, 1967 (02), Echiperiporites lophatus Silva-Caminha, Jaramillo & Absy,
2010 (02), Retitricolporites perpusillus Regali et al., 1974 (06), Bombacacidites baculatus Muller et
al., 1987 (01), Costatricolporites reticulatus Wijmstra, 1971 (01), Retibrevitricolporites "costaporus"
(01), Grimsdalea magnaclavata Germeraad, Hopping & Muller, 1968 (77), Crotonoidapollenites
"classicus” (01), Retipollenites solimoensis Leite et al., 2020 (01), Retistephanoporites
crassiannulatus Lorente, 1986 (01), Parsonidites brenacii Silva-Caminha et al., 2010 (01),
Retitriporites dubiosus Gonzalez-Guzman, 1967 (01), Tetracolporopollenites transversalis (Duenas,
1980) Jaramillo & Dilcher, 2001 (04), Retitricolporites ticuneorum Hoorn, 1993 (02) e
Psilatricolporites labiatus Hoorn, 1993 (05); Esporos: Laevigatosporites spp. (277), Magnastriatites
grandiosus (Kedves & Sole de Porta, 1963) Duefias, 1980 (07), Polypodiisporites spp. (141),
Psilatriletes sp. 25-50um (85) e Crassoretitriletes vanraadshoovenii Germeraad et al., 1968 (07)
(Leite et al., 2016; 2020).

Nivel estratigrafico 185,50 m
Ostracodes: Cyprideis multiradiata Purper, 1979 (02) (Medeiros, 2017; Medeiros et al., 2019).

Nivel estratigrafico 159,75 m

Graos de Polen: Angiosperma indeterminada (42), Bombacacidites nacimientoensis
(Anderson, 1960) Elsik, 1968 (08), Clavainaperturites clavatus Van der Hammen & Wijmstra, 1964
(01), Echiperiporites estelae Germeraad et al., 1968 (03), Echitricolporites maristellae Muller et al.,
1987 (01), Echitricolporites spinosus Van der Hammen, 1956B (01), Monoporites annulatus Van der
Hammen, 1954 (01), Perisyncolporites pokornyi Germeraad et al., 1968 (17), Proxapertites tertiaria
Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1966 (03), Psilamonocolpites medius VVan der Hammen & Garcia
de Mutis, 1965 (02), Psilatricolporites vanus Gonzélez-Guzméan, 1967 (14), Retitricolporites
guianensis Van der Hammen & Wijmstra, 1964 (01), Retitricolporites sp.1 (02), Retitricolpites simplex
Gonzalez-Guzman, 1967 (04), Syncolporites incomptus Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (10),

Echiperiporites akanthos Van der Hammen and Wijmstra, 1964 (01), Striatopollis catatumbus
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Gonzélez-Guzman, 1967 (45), Mauritiidites franciscoi (Van der Hammen, 1956) Van Hoeken-
Klinkenberg, 1964 (32), Psilastephanocolporites deoliverae Leite et. al, 2020 (03),
Inaperturopollenites spp. (03), Proteacidites triangulatus Lorente, 1986 (01), Retitricolporites finitus
Gonzalez-Guzman, 1967 (02), Echitricolpites cruziae Leite et al., 2020 (02), Retitricolporites sp.2
(02), Echitricolporites sp. (01), Foveotricolporites caldensis Gonzalez-Guzman, 1967 (06),
Retitricolporites sp.3 (08), Striatricolporites digitatus Jaramillo & Dilcher, 2001 (02), Cichoreacidites
"cristatus” (02), Echiperiporites lophatus Silva-Caminha, Jaramillo & Absy, 2010 (01),
Psilaperiporites "delicatus™ (05), Margocolporites carinae Leite et al., 2020 (01),
Retibrevitricolporites "costaporus™” (06), Grimsdalea magnaclavata Germeraad, Hopping & Muller,
1968 (55), Crotonoidapollenites "classicus™ (05), Retipollenites solimoensis Leite et al., 2020 (07),
Retistephanoporites crassiannulatus Lorente, 1986 (01) e Retitriporites dubiosus Gonzalez-Guzman,
1967 (01); Esporos: Laevigatosporites spp. (70), Magnastriatites grandiosus (Kedves & Sole de
Porta, 1963) Duefias, 1980 (14), Polypodiisporites spp. (36), Psilatriletes sp. 25-50um (15),
Polypodiaceoisporites sp. (01) e Crassoretitriletes vanraadshoovenii Germeraad et al., 1968 (01)
(Leite et al., 2016; 2020)..

Nivel estratigrafico 158,20 m

Graos de Pdlen: Angiospermas indeterminadas (20), Bombacacidites nacimientoensis
(Anderson, 1960) Elsik, 1968 (03), Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart, 1940) Nakoman, 1965
(04), Crassiectoapertites colombianus (Duefas, 1980) Lorente, 1986 (03), Echiperiporites estelae
Germeraad et al., 1968 (06), Echiperiporites jaramilloi Leite et al., 2020 (01), Echitricolporites
maristellae Muller et al., 1987 (04), Echitricolporites spinosus Van der Hammen, 1956B (03),
Monoporites annulatus Van der Hammen, 1954 (17), Perfotricolpites digitatus Gonzaléz-Guzman,
1967 (05), Perisyncolporites pokornyi Germeraad et al., 1968 (24), Proxapertites tertiaria VVan der
Hammen & Garcia de Mutis, 1966 (31), Psilamonocolpites medius Van der Hammen & Garcia de
Mutis, 1965 (08), Psilatricolporites vanus Gonzalez-Guzman, 1967 (14), Retitricolporites guianensis
Van der Hammen & Wijmstra, 1964 (04), Retitricolporites sp.1 (10), Retitricolpites simplex Gonzélez-
Guzman, 1967 (05), Spirosyncolpites spiralis Gonzélez-Guzman, 1967 (01), Syncolporites incomptus
Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (01), Echiperiporites akanthos Van der Hammen & Wijmstra, 1964
(16), Striatopollis catatumbus Gonzalez-Guzman, 1967 (14), Mauritiidites franciscoi (Van der
Hammen, 1956) Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (08), Psilastephanocolporites deoliverae Leite et. al,
2020 (01), Ranunculacidites operculatus (Van der Hammen & Wymstra 1964) Jaramillo & Dilcher,
2001 (01), Retimonocolpites maximus Hoorn, 1993 (01), Psilastephanoporites tesseroporus Regali et

al., 1974 (02), Monoporopollenites scabratus Leite et al., 2020 (01), Echitricolpites cruziae Leite et
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al., 2020 (06), Retitricolporites sp.3 (01), Striatricolporites digitatus Jaramillo & Dilcher, 2001 (09),
Psilatricolporites sp. (07), Retitricolpites conciliatus Gonzalez-Guzman, 1967 (01), Echiperiporites
lophatus Silva-Caminha, Jaramillo & Absy, 2010 (02), Retitricolporites perpusillus Regali et al., 1974
(01), Psilaperiporites "delicatus” (01), Margocolporites carinae Leite et al., 2020 (01),
Costatricolporites reticulatus Wijmstra, 1971 (02), Retitricolporites hispidus Van der Hammen &
Wijmstra, 1964 (06), Ctenolophonidites suigeneris Silva-Caminha, Jaramillo & Absy, 2010 (03),
Retibrevitricolporites "costaporus” (06), Cichoreacidites longispinosus (Lorente 1986) Silva-
Caminha et al., 2010 (01), Grimsdalea magnaclavata Germeraad, Hopping & Muller, 1968 (26),
Crotonoidapollenites "classicus” (10), Retipollenites solimoensis Leite et al., 2020 (03),
Retitricolporites kaarsii Hoorn, 1993 (01) e Retibrevitricolporites? toigoae Leite et al., 2020 (03);
Esporos: Laevigatosporites spp. (115), Magnastriatites grandiosus (Kedves & Sole de Porta, 1963)
Duefias, 1980 (10), Polypodiisporites spp. (48), Psilatriletes sp. 25-50 um (06), Retitriletes altimuratus
Silva-Caminha, Jaramillo & Absy, 2010 (01), Echitriletes muellerii Regali et al., 1974 (02) e
Crassoretitriletes vanraadshoovenii Germeraad et al., 1968 (01) (Leite et al., 2016; 2020).

Nivel estratigrafico 157,87 m

Graos de Polen: Bombacacidites nacimientoensis (Anderson, 1960) Elsik, 1968 (01),
Clavainaperturites clavatus Van der Hammen & Wijmstra, 1964 (01), Monoporites annulatus VVan der
Hammen, 1954 (23), Perisyncolporites pokornyi Germeraad et al., 1968 (26), Proxapertites tertiaria
Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1966 (03), Psilamonocolpites medius VVan der Hammen & Garcia
de Mutis, 1965 (02), Psilatricolporites vanus Gonzalez-Guzman, 1967 (16), Retitrescolpites?
irregularis (van der Hammen & Wymstra,. 1964) Jaramillo & Dilcher, 2001(41), Retitricolporites
sp.1 (04), Retitricolpites simplex Gonzalez-Guzman, 1967 (01), Echiperiporites akanthos Van der
Hammen & Wijmstra, 1964 (02), Echiperiporites akanthos VVan der Hammen and Wijmstra, 1964 (02),
Striatopollis catatumbus Gonzélez-Guzman, 1967 (02), Mauritiidites franciscoi (Van der Hammen,
1956) Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (71), Ranunculacidites operculatus (Van der Hammen &
Wymstra 1964) Jaramillo & Dilcher, 2001 (08), Retimonocolpites maximus Hoorn, 1993 (03),
Inaperturopollenites spp. (11), Bombacacidites araracuarensis Hoorn, 1994 (01), Retitricolporites
sp.2 (03), Foveotricolporites sp. (01), Echitricolporites sp. (02), Striatricolporites tenuissimus Duefias,
1980 (03), Zonocostites sp. (01), Psilatricolporites sp. (02), Psilatricolpites minutus Gonzalez-
Guzman, 1967 (01), Margocolporites carinae Leite et al., 2020 (01), Retibrevitricolporites
"costaporus™ (01), Grimsdalea magnaclavata Germeraad, Hopping & Muller, 1968 (02),
Crotonoidapollenites "classicus” (02), Retipollenites solimoensis Leite et al., 2020 (06),

Retistephanoporites crassiannulatus Lorente, 1986 (04), Retibrevitricolporites? toigoae Leite et al.,

80



2020 (01), Retibrevitricolpites cf. R. catatumbus Gonzalez-Guzman, 1967 (10), Psiladiporites minimus
Van der Hammen & Wijmstra, 1964 (03), Podocarpidites sp. (01), Retitricolporites ticuneorum Hoorn,
1993 (02) e Bombacacidites brevis (Duefias, 1980) Muller, Di Giacomo & Van Erve, 1987 (01);
Esporos: Laevigatosporites spp. (77), Magnastriatites grandiosus (Kedves & Sole de Porta, 1963)
Duefias, 1980 (33), Polypodiisporites spp. (32), Psilatriletes sp. 25-50 um (03), Retitriletes altimuratus
Silva-Caminha, Jaramillo & Absy, 2010 (10) e Crassoretitriletes vanraadshoovenii Germeraad et al.,
1968 (15) (Leite et al., 2016; 2020).

Nivel estratigrafico 157,35 m
Ostracodes: Cyprideis machadoi Purper, 1979 (11) e Cyprideis multiradiata Purper, 1979 (03)
(Medeiros, 2017; Medeiros et al., 2019).

Nivel estratigrafico 156,80 m

Ostracodes: Rhadinocytherura amazonensis Sheppard & Bate, 1980 (03), Cyprideis machadoi
Purper, 1979 (31), Cyprideis multiradiata Purper, 1979 (03), Cyprideis sulcosigmoidalis Purper, 1979
(06), Perissocytheridae sp. sensu Purper, 1977 (02) e Cyprideis aff. Graciosa Purper, 1979 (19)
(Medeiros, 2017; Medeiros et al., 2019).

Nivel estratigrafico 155,00 m

Grdos de Polen: Angiospermas indeterminadas (05), Corsinipollenites oculusnoctis
(Thiergart, 1940) Nakoman, 1965 (05), Crassiectoapertites colombianus (Duefias, 1980) Lorente,
1986 (01), Margocolporites vanwijhei Germeraad et al., 1968 (01), Monoporites annulatus Van der
Hammen, 1954 (06), Perisyncolporites pokornyi Germeraad et al., 1968 (05), Proxapertites tertiaria
Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1966 (15), Psilatricolporites vanus Gonzalez-Guzman, 1967
(03), Retitricolporites sp.1 (06), Retitricolpites simplex Gonzalez-Guzman, 1967 (01), Syncolporites
incomptus Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (02), Striatopollis catatumbus Gonzalez-Guzman, 1967
(07), Mauritiidites franciscoi (Van der Hammen, 1956) Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (01),
Psilastephanoporites tesseroporus Regali et al., 1974 (02), Monoporopollenites scabratus Leite et al.,
2020 (01), Echitricolpites cruziae Leite et al., 2020 (08), Foveotricolporites sp. (04), Jandufouria
seamrogiformis Germeraad et al., 1968 (01), Foveotricolporites caldensis Gonzalez-Guzman, 1967
(04), Retitricolporites sp.3 (04), Striatricolporites digitatus Jaramillo & Dilcher, 2001 (01),
Retitricolpites conciliatus Gonzalez-Guzman, 1967 (03), Echiperiporites lophatus Silva-Caminha,
Jaramillo & Absy, 2010 (02), Retibrevitricolporites "costaporus™ (01), Grimsdalea magnaclavata

Germeraad, Hopping & Muller, 1968 (09), Retistephanoporites crassiannulatus Lorente, 1986 (01),
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Retibrevitricolporites? toigoae Leite et al.,, 2020 (04) e Podocarpidites sp. (02); Esporos:
Laevigatosporites spp. (380), Polypodiisporites spp. (37), Psilatriletes sp. 25-50um (07),
Polypodiaceoisporites sp. (01), Crassoretitriletes vanraadshoovenii Germeraad et al., 1968 (01) e
Nijssenosporites fossulatus Lorente, 1986 (01) (Leite et al., 2016; 2020).

Nivel estratigrafico 154,70 m

Gréos de Pdlen: Angiospermas indeterminadas (20), Clavainaperturites clavatus Van der
Hammen & Wijmstra, 1964 (08), Crassiectoapertites colombianus (Duefias, 1980) Lorente, 1986 (07),
Echiperiporites estelae Germeraad et al., 1968 (05), Margocolporites vanwijhei Germeraad et al.,
1968 (01), Monoporites annulatus Van der Hammen, 1954 (04), Perisyncolporites pokornyi
Germeraad et al., 1968 (11), Proxapertites tertiaria Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1966 (02),
Psilatricolporites vanus Gonzalez-Guzman, 1967 (15), Retitricolporites sp.1 (44), Retitricolpites
simplex Gonzélez-Guzméan, 1967 (11), Striatopollis catatumbus Gonzalez-Guzman, 1967 (16),
Mauritiidites franciscoi (Van der Hammen, 1956) Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (06),
Ranunculacidites operculatus (Van der Hammen & Wymstra 1964) Jaramillo & Dilcher, 2001 (03),
Siltaria media (Gonzalez-Gusman, 1967) Jaramillo & Dilcher, 2001 (02), Retitricolporites finitus
Gonzalez-Guzman, 1967 (03), Malvacipolloides "echibaculatus” (01), Retitricolporites sp.2 (02),
Paleosantalaceapites cingulatus Jaramillo et al., 2010 (01), Retitricolporites squarrosus Van der
Hammen & Wijmstra, 1964 (09), Crotonoidaepollenites echinatus Leite et al., 2020 (05),
Foveotricolporites caldensis Gonzalez-Guzman, 1967 (41), Striatricolporites tenuissimus Duefias,
1980 (19), Retitricolporites sp.3 (26), Zonocostites sp. (01), Striatricolporites digitatus Jaramillo &
Dilcher, 2001 (04), Cichoreacidites "cristatus™ (02), Myrtaceidites spp. (05), Verrutricolporites sp.
(02), Retitricolporites hispidus Van der Hammen & Wijmstra, 1964 (08), Retibrevitricolporites
"costaporus™ (01), Grimsdalea magnaclavata Germeraad, Hopping & Muller, 1968 (08),
Retistephanoporites crassiannulatus Lorente, 1986 (04), Retibrevitricolporites? toigoae Leite et al.,
2020 (01), Retitriporites dubiosus Gonzalez-Guzman, 1967 (02) e Psiladiporites minimus Van der
Hammen & Wijmstra, 1964 (01); Esporos: Laevigatosporites spp. (22), Magnastriatites grandiosus
(Kedves & Sole de Porta, 1963) Duefias, 1980 (01) e Polypodiisporites spp. (09); Outros: Cisto de
dinoflagelado (01) (Leite et al., 2016; 2020).

Nivel estratigrafico 151,60 m

Ostracodes: Cyprideis sulcosigmoidalis Purper, 1979 (02) (Medeiros, 2017; Medeiros et al.,
2019).
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Nivel estratigrafico 149,40 m

Graos de Pélen: Angiospermas indeterminadas (37), Clavainaperturites clavatus Van der
Hammen & Wijmstra, 1964 (01), Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart, 1940) Nakoman, 1965
(01), Echiperiporites estelae Germeraad et al., 1968 (01), Echitricolporites maristellae Muller et al.,
1987 (08), Echitricolporites spinosus Van der Hammen, 1956B (02), Monoporites annulatus VVan der
Hammen, 1954 (01), Perfotricolpites digitatus Gonzaléz-Guzman, 1967 (03), Perisyncolporites
pokornyi Germeraad et al., 1968 (06), Proxapertites tertiaria Van der Hammen & Garcia de Mutis,
1966 (03), Psilamonocolpites medius Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1965 (03),
Psilatricolporites vanus Gonzalez-Guzman, 1967 (03), Retitricolporites guianensis VVan der Hammen
& Wijmstra, 1964 (01), Retitricolporites sp.1 (29), Retitricolpites simplex Gonzalez-Guzman, 1967
(03), Striatopollis catatumbus Gonzalez-Guzman, 1967 (01), Mauritiidites franciscoi (Van der
Hammen, 1956) Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (27), Psilastephanocolporites deoliverae Leite et. al,
2020 (01), Retimonocolpites maximus Hoorn, 1993 (01), Inaperturopollenites spp. (01),
Retitricolporites finitus Gonzalez-Guzman, 1967 (01), Echitricolpites cruziae Leite et al., 2020 (06),
Malvacipolloides "echibaculatus™ (03), Echitricolporites sp. (05), Foveotricolporites caldensis
Gonzalez-Guzman, 1967 (18), Striatricolporites tenuissimus Duefias, 1980 (02), Echiperiporites
lophatus Silva-Caminha, Jaramillo & Absy, 2010 (01), Myrtaceidites spp. (04), Psilaperiporites
"delicatus” (03), Verrutricolporites sp. (06), Grimsdalea magnaclavata Germeraad, Hopping &
Muller, 1968 (135), Crotonoidapollenites "classicus" (04), Retibrevitricolporites? toigoae Leite et al.,
2020 (01), Retitriporites dubiosus Gonzalez-Guzman, 1967 (02), Cichoreacidites "flamulatus™ (04) e
Stephanocolpites costatus Van der Hammen, 1954 (01); Esporos: Laevigatosporites spp. (2025),
Magnastriatites grandiosus (Kedves & Sole de Porta, 1963) Duefias, 1980 (89), Polypodiisporites spp.
(567) e Psilatriletes sp. 25-50 um (30) (Leite et al., 2016; 2020).

Nivel estratigrafico 148,58 m

Graos de Pdlen: Angiospermas indeterminadas (01), Bombacacidites nacimientoensis
(Anderson, 1960) Elsik, 1968 (01), Echiperiporites estelae Germeraad et al., 1968 (01),
Echitricolporites maristellae Muller et al., 1987 (01), Monoporites annulatus Van der Hammen, 1954
(02), Perisyncolporites pokornyi Germeraad et al., 1968 (03), Proxapertites tertiaria VVan der Hammen
& Garcia de Mutis, 1966 (01), Psilatricolporites vanus Gonzélez-Guzman, 1967 (17), Mauritiidites
franciscoi (Van der Hammen, 1956) Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (24), Retitrescolpites magnus
(Gonzalez-Guzman, 1967) Jaramillo & Dilcher, 2001 (02), Inaperturopollenites spp. (02),
llexpollenites sp. (02), Echitricolpites cruziae Leite et al., 2020 (01), Foveotricolporites sp. (02),

Striatricolporites digitatus Jaramillo & Dilcher, 2001 (01), Bombacacidites baculatus Muller et al.,
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1987 (02), Margocolporites carinae Leite et al., 2020 (01), Retibrevitricolporites "costaporus™ (02),
Cichoreacidites longispinosus (Lorente 1986) Silva-Caminha et al.,2010 (02), Grimsdalea
magnaclavata Germeraad, Hopping & Muller, 1968 (42), Retitricolpites perforatus Gonzalez-
Guzman, 1967 (02), Psilamonocolpites amazonicus Hoorn, 1993 (02), Retibrevitricolpites cf. R.
catatumbus Gonzalez-Guzman, 1967 (05) e Echidiporites barbeitoensis Muller et al., 1987 (01);
Esporos: Laevigatosporites spp. (32), Magnastriatites grandiosus (Kedves & Sole de Porta, 1963)
Duefias, 1980 (02), Polypodiisporites spp. (21), Psilatriletes sp. 25-50um (04), Retitriletes altimuratus
Silva-Caminha, Jaramillo & Absy, 2010 (02), Echitriletes muellerii Regali et al., 1974 (01),
Crassoretitriletes vanraadshoovenii Germeraad et al., 1968 (04), Nijssenosporites fossulatus Lorente,
1986 (02) e Verrucatotriletes bullatus Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (01) (Leite et al., 2016; 2020).

Nivel estratigrafico 147,40 m

Ostracodes: Cyprideis aff. amazonica Purper, 1979 (05), Cyprideis machadoi Purper, 1979
(55), Cyprideis multiradiata Purper, 1979 (10), Cyprideis sulcosigmoidalis Purper, 1979 (04),
Cyprideis aff. Graciosa Purper, 1979 (30) e Alicenula olivencae Purper, 1984 (10) (Medeiros, 2017
Medeiros et al., 2019).

Nivel estratigrafico 139,40 m

Ostracodes: Cyprideis aff. amazonica Purper, 1979 (04), Cyprideis machadoi Purper, 1979
(02), Cyprideis machadoi Purper, 1979 (02), Cyprideis simplex Sheppard & Bate, 1980 (03), Cyprideis
simplex Sheppard & Bate, 1980 (03), Cyprideis simplex Sheppard & Bate, 1980 (03), Cyprideis
multiradiata Purper, 1979 (06), Cyprideis sulcosigmoidalis Purper, 1979 (07), Cyprideis aff. Graciosa
Purper, 1979 (04) e Alicenula olivencae Purper, 1984 (01); Outros: Foraminiferos (a contagem nao
foi realizada) (Medeiros, 2017; Medeiros et al., 2019).

Nivel estratigrafico 137,00 m

Graos de Polen: Bombacacidites nacimientoensis (Anderson, 1960) Elsik, 1968 (01),
Echiperiporites estelae Germeraad et al., 1968 (15), Echiperiporites jaramilloi Leite et al., 2020 (01),
Echitricolporites maristellae Muller et al., 1987 (20), Echitricolporites spinosus Van der Hammen,
1956B (08), Monoporites annulatus Van der Hammen, 1954 (184), Perfotricolpites digitatus
Gonzaléz-Guzman, 1967 (02), Perisyncolporites pokornyi Germeraad et al., 1968 (02),
Psilamonocolpites medius Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1965 (01), Psilamonocolpites medius
Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1965 (01), Psilatricolporites vanus Gonzalez-Guzman, 1967

(01), Retitricolporites guianensis Van der Hammen & Wijmstra, 1964 (05), Echitriporites
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cricotriporatiformis? Jaramillo et al., 2011 (01), Echiperiporites akanthos Van der Hammen and
Wijmstra, 1964 (15), Striatopollis catatumbus Gonzalez-Guzman, 1967 (01), Mauritiidites franciscoi
(Van der Hammen, 1956) Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (04), Retitrescolpites magnus (Gonzalez-
Guzman, 1967) Jaramillo & Dilcher, 2001 (01), Gomphrenipollis "garciae"” (02), Inaperturopollenites
spp. (02), Retipollenites crotonicolumellatus Jaramillo et al., 2011 (01), Retitricolporites
"heterobrochatus™ (04), Ladakhipollenites caribbiensis (Muller et al., 1987) Silva- Caminha et
al.,2010 (01), Cichoreacidites "pedestalis” (02), Foveotricolporites caldensis Gonzalez-Guzman,
1967 (04), Psilaperiporites "delicatus” (01), Polyadopollenites mariae Duefias, 1980 (02),
Verrutricolporites sp. (03), Cichoreacidites longispinosus (Lorente 1986) Silva-Caminha et al., 2010
(04), Grimsdalea magnaclavata Germeraad, Hopping & Muller, 1968 (07), Retibrevitricolporites?
toigoae Leite et al., 2020 (01), Retitricolpites perforatus Gonzalez-Guzman, 1967 (01),
Tetracolporopollenites transversalis (Duenas, 1980) Jaramillo & Dilcher, 2001 (01), Retricolpites
"delicatus” (01), Cichoreacidites "flamulatus” (02), Ladakhipollenites "carmoii” (02) e
Foveomonocolpites "lili" (02); Esporos: Laevigatosporites spp. (16), Magnastriatites grandiosus
(Kedves & Sole de Porta, 1963) Duefias, 1980 (04), Polypodiisporites spp. (13), Psilatriletes sp. 25-
50um (03), Retitriletes altimuratus Silva-Caminha, Jaramillo & Absy, 2010 (03) e Nijssenosporites
fossulatus Lorente, 1986 (01) (Leite et al., 2016; 2020).

Nivel estratigrafico 136,35 m

Ostracodes: Cyprideis machadoi Purper, 1979 (03), Cyprideis multiradiata Purper, 1979 (02),
Cyprideis sulcosigmoidalis Purper, 1979 (04), Cyprideis aff. Graciosa Purper, 1979 (02), Cyprideis
pebasae Purper, 1979 (02) e Cyprideis inversa Purper & Pinto, 1983 (02); Outros: Foraminiferos (a
contagem nao foi realizada) (Medeiros, 2017; Medeiros et al., 2019)..

Nivel estratigrafico 106,65 m
Ostracodes: Cyprideis machadoi Purper, 1979 (01) e Cyprideis sulcosigmoidalis Purper, 1979
(06) (Medeiros, 2017; Medeiros et al., 2019).

Nivel estratigrafico 99,80 m

Graos de Pdlen: Angiospermas indeterminadas (30), Bombacacidites nacimientoensis
(Anderson, 1960) Elsik, 1968 (01), Clavainaperturites clavatus Van der Hammen & Wijmstra, 1964
(01), Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart, 1940) Nakoman, 1965 (01), Echiperiporites estelae
Germeraad et al., 1968 (06), Echitricolporites spinosus Van der Hammen, 1956B (04), Monoporites
annulatus Van der Hammen, 1954 (02), Perfotricolpites digitatus Gonzaléz-Guzman, 1967 (02),
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Perisyncolporites pokornyi Germeraad et al., 1968 (65), Proxapertites tertiaria Van der Hammen &
Garcia de Mutis, 1966 (02), Psilamonocolpites medius Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1965
(03), Psilatricolporites vanus Gonzalez-Guzman, 1967 (03), Retitricolporites guianensis Van der
Hammen & Wijmstra, 1964 (02), Retitricolporites sp.1 (01), Echiperiporites akanthos Van der
Hammen and Wijmstra, 1964 (01), Striatopollis catatumbus Gonzalez-Guzman, 1967 (41),
Mauritiidites franciscoi (Van der Hammen, 1956) Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (01),
Multimarginites vanderhammeni Germeraad et al., 1968 (01), Psilastephanoporites tesseroporus
Regali etal., 1974 (01), Retitrescolpites magnus (Gonzalez-Guzman, 1967) Jaramillo & Dilcher, 2001
(01), Hexpollenites sp. (01), Retitricolporites finitus Gonzalez-Guzman, 1967 (02), Retitricolporites
sp.2 (02), Retitricolporites squarrosus Van der Hammen & Wijmstra, 1964 (01), Foveotricolporites
caldensis Gonzalez-Guzman, 1967 (03), Striatricolporites tenuissimus Duefas, 1980 (01),
Retitricolporites sp.3 (12), Retitricolpites florentinus Gonzalez-Guzman, 1967 (03), Psilatricolporites
sp. (04), Bombacacidites baculatus Muller et al., 1987 (15), Psilaperiporites "delicatus" (24),
Margocolporites carinae Leite et al., 2020 (03), Retibrevitricolpites microreticulatus Leite et al., 2020
(03), Retibrevitricolporites "costaporus™ (04), Grimsdalea magnaclavata Germeraad, Hopping &
Muller, 1968 (37), Retipollenites solimoensis Leite et al., 2020 (03), Retistephanoporites
crassiannulatus Lorente, 1986 (01), Retibrevitricolporites? toigoae Leite et al.,, 2020 (03),
Retitricolpites perforatus Gonzalez-Guzman, 1967 (01), Retitriporites dubiosus Gonzalez-Guzman,
1967 (08), Foveomonocolpites "lili" (02) e Echiperiporites intectatus Silva-Caminha et al., 2010 (01);
Esporos: Laevigatosporites spp. (626), Magnastriatites grandiosus (Kedves & Sole de Porta, 1963)
Duenas, 1980 (24), Polypodiisporites spp. (54), Psilatriletes sp. 25-50um (52), Retitriletes altimuratus
Silva-Caminha, Jaramillo & Absy, 2010 (03), Polypodiaceoisporites sp. (02) e Crassoretitriletes
vanraadshoovenii Germeraad et al., 1968 (02) (Leite et al., 2016; 2020).; Ostracodes: Cyprideis
machadoi Purper, 1979 (03), Cyprideis sulcosigmoidalis Purper, 1979 (01) e Cyprideis pebasae
Purper, 1979 (01) (Medeiros, 2017; Medeiros et al., 2019)..

Nivel estratigrafico 79,40 m

Ostracodes: Cyprideis sulcosigmoidalis (01) (Medeiros, 2017; Medeiros et al., 2019)..

Nivel estratigrafico 77,10 m

Graos de Pdlen: Angiospermas indeterminadas (30), Bombacacidites nacimientoensis
(Anderson, 1960) Elsik, 1968 (31), Clavainaperturites clavatus Van der Hammen & Wijmstra, 1964
(12), Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart, 1940) Nakoman, 1965 (03), Crassiectoapertites
colombianus (Duefias, 1980) Lorente, 1986 (01), Echiperiporites estelae Germeraad et al., 1968 (01),
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Echitricolporites maristellae Muller et al., 1987 (02), Echitricolporites spinosus Van der Hammen,
1956B (03), Margocolporites vanwijhei Germeraad et al., 1968 (01), Monoporites annulatus VVan der
Hammen, 1954 (26), Perfotricolpites digitatus Gonzaléz-Guzméan, 1967 (05), Perisyncolporites
pokornyi Germeraad et al., 1968 (18), Proxapertites tertiaria Van der Hammen & Garcia de Mutis,
1966 (10), Psilamonocolpites medius Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1965 (02),
Psilatricolporites vanus Gonzélez-Guzman, 1967 (02), Retitricolporites guianensis VVan der Hammen
& Wijmstra, 1964 (03), Retitricolporites sp.1 (01), Retitricolpites simplex Gonzalez-Guzmén, 1967
(01), Psilastephanocolporites deoliverae Leite et. al, 2020 (01), Ranunculacidites operculatus (Van
der Hammen & Wymstra 1964) Jaramillo & Dilcher, 2001 (01), Retimonocolpites maximus Hoorn,
1993 (01), Ladakhipollenites caribbiensis (Muller et al., 1987) Silva- Caminha et al.,2010 (04),
llexpollenites sp. (01), Monoporopollenites scabratus Leite et al., 2020 (01), Proteacidites
triangulatus Lorente, 1986 (01), Echitricolpites cruziae Leite et al., 2020 (02), Retitricolporites sp.2
(01), Paleosantalaceapites cingulatus Jaramillo et al., 2010 (02), Echiperiporites jutaiensis Silva-
Caminha, Jaramillo & Absy, 2010 (02), Striatricolporites tenuissimus Duefias, 1980 (05),
Retitricolporites sp.3 (01), Zonocostites sp. (01), Cichoreacidites "cristatus” (04), Echiperiporites
lophatus Silva-Caminha, Jaramillo & Absy, 2010 (17), Bombacacidites baculatus Muller et al., 1987
(02), Psilaperiporites "delicatus” (09), Margocolporites carinae Leite et al., 2020 (05),
Costatricolporites reticulatus Wijmstra, 1971 (03), Retitricolporites hispidus Van der Hammen &
Wijmstra, 1964 (01), Ctenolophonidites suigeneris Silva-Caminha, Jaramillo & Absy, 2010 (01),
Grimsdalea magnaclavata Germeraad, Hopping & Muller, 1968 (86), Crotonoidapollenites
"classicus” (01), Retipollenites solimoensis Leite et al., 2020 (01), Retitricolporites kaarsii Hoorn,
1993 (01), Retistephanoporites crassiannulatus Lorente, 1986 (01), Retibrevitricolporites? toigoae
Leite et al., 2020 (05), Parsonidites brenacii Silva-Caminha et al., 2010 (01), Fenestrites spinosus
Fenestrites spinosus Van der Hammen, 1956 (01), Echiperiporites intectatus Silva-Caminha et al.,
2010 (01), Echiperiporites germeraadii Leite et al., 2020 (07) e Siltaria dilcheri Silva-Caminha et al.,
2010 (01); Esporos: Laevigatosporites spp. (126), Magnastriatites grandiosus (Kedves & Sole de
Porta, 1963) Dueiias, 1980 (32), Polypodiisporites spp. (39), Psilatriletes sp. 25-50um (04),
Polypodiaceoisporites sp. (07) e Crassoretitriletes vanraadshoovenii Germeraad et al., 1968 (04)
(Leite et al., 2016; 2020).

Nivel estratigrafico 60,00 m

Grdos de Podlen: Angiospermas indeterminadas (07), Bombacacidites nacimientoensis
(Anderson, 1960) Elsik, 1968 (10), Clavainaperturites clavatus Van der Hammen & Wijmstra, 1964
(04), Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart, 1940) Nakoman, 1965 (07), Crassiectoapertites
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colombianus (Duefias, 1980) Lorente, 1986 (02), Crotoidaepollenites reticulatus Silva-Caminha et al.,
2010 (09), Echiperiporites estelae Germeraad et al., 1968 (32), Echiperiporites estelae Germeraad et
al., 1968 (32), Monoporites annulatus Van der Hammen, 1954 (03), Perfotricolpites digitatus
Gonzaléz-Guzman, 1967 (04), Perisyncolporites pokornyi Germeraad et al., 1968 (02), Proxapertites
tertiaria Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1966 (01), Retitricolporites guianensis Van der
Hammen & Wijmstra, 1964 (04), Retitricolporites sp.1 (03), Retitricolpites simplex Gonzalez-
Guzman, 1967 (01), Echiperiporites akanthos VVan der Hammen and Wijmstra, 1964 (03), Striatopollis
catatumbus Gonzalez-Guzman, 1967 (04), Malvacipolloides "echibaculatus™ (01), Retitricolporites
sp.2 (01), Echiperiporites jutaiensis Silva-Caminha, Jaramillo & Absy, 2010 (04), Foveotricolporites
caldensis Gonzalez-Guzman, 1967 (01), Echiperiporites lophatus Silva-Caminha, Jaramillo & Absy,
2010 (01), Myrtaceidites spp. (02), Psilaperiporites "delicatus™ (03), Grimsdalea magnaclavata
Germeraad, Hopping & Muller, 1968 (34), Crotonoidapollenites "classicus” (02), Ladakhipollenites
"carmoii” (01), Echiperiporites intectatus Silva-Caminha et al., 2010 (03), Glencopollis curvimuratus
Silva-Caminha et al., 2010 (01) e Striasyncolporites anastomosus Silva-Caminha et al., 2010 (02);
Esporos: Laevigatosporites spp. (13), Magnastriatites grandiosus (Kedves & Sole de Porta, 1963)
Duenas, 1980 (28), Polypodiisporites spp. (13), Psilatriletes sp. 25-50um (37), Retitriletes altimuratus
Silva-Caminha, Jaramillo & Absy, 2010 (01), Echitriletes muellerii Regali et al., 1974 (01) e
Crassoretitriletes vanraadshoovenii Germeraad et al., 1968 (03) (Leite et al., 2016; 2020).

Nivel estratigrafico 55,00 m

Graos de Pdlen: Angiospermas indetermiandas (06), Bombacacidites nacimientoensis
(Anderson, 1960) Elsik, 1968 (08), Clavainaperturites clavatus Van der Hammen & Wijmstra, 1964
(01), Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart, 1940) Nakoman, 1965 (05), Proxapertites tertiaria
Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1966 (01), Echitriporites cricotriporatiformis? Jaramillo et al.,
2011 (04), Polyadopollenites mariae Duenas, 1980 (01), Margocolporites carinae Leite et al., 2020
(01), Grimsdalea magnaclavata Germeraad, Hopping & Muller, 1968 (02), Crotonoidapollenites
"classicus” (01), Echiperiporites intectatus Silva-Caminha et al., 2010 (02) e Glencopollis
curvimuratus Silva-Caminha et al., 2010 (01); Esporos: Laevigatosporites spp. (02), Magnastriatites
grandiosus (Kedves & Sole de Porta, 1963) Duenas, 1980 (86), Polypodiisporites spp. (02),
Psilatriletes sp. 25-50um (20), Echitriletes muellerii Regali et al., 1974 (01), Polypodiaceoisporites
sp. (01) e Verrucatotriletes bullatus Van Hoeken-Klinkenberg, 1964; Outros: Pediastum sp. (284)
(Leite et al., 2017; 2020) (Leite et al., 2016; 2020).

Nivel estratigrafico 32,00 m
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Graos de Pdlen: Angiospermas indetermiandas (24), Bombacacidites nacimientoensis
(Anderson, 1960) Elsik, 1968 (14), Clavainaperturites clavatus Van der Hammen & Wijmstra, 1964
(34), Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart, 1940) Nakoman, 1965 (7), Crassiectoapertites
colombianus (Duefias, 1980) Lorente, 1986 (1), Crotoidaepollenites reticulatus Silva-Caminha et al.,
2010 (20), Echiperiporites stelae Germeraad et al., 1968 (30), Echiperiporites jaramilloi Leite et al.,
2020 (01), Echitricolporites maristellae Muller et al., 1987 (11), Echitricolporites spinosus Van der
Hammen, 1956B (02), Margocolporites vanwijhei Germeraad et al., 1968 (01), Monoporites annulatus
V'~ der Hammen, 1954 (15), Perfotricolpites digitatus Gonzaléz-Guzman, 1967 (02),
Perisyncolporites pokornyi Germeraad et al., 1968 (08), Proxapertites tertiaria Van der Hammen &
Garcia de Mutis, 1966 (02), Psilamonocolpites medius Van der Hammen & Garcia de Mutis, 1965
(07), Psilatricolporites vanus Gonzalez-Guzman, 1967 (07), Retitrescolpites? irregularis (van der
Hammen & Wymstra,. 1964) Jaramillo & Dilcher, 2001(02), Retitricolporites guianensis Van der
Hammen & Wijmstra, 1964 (02), Retitricolporites sp.1 (06), Retitricolpites simplex Gonzalez-
Guzman, 1967 (05), Spirosyncolpites spiralis Gonzalez-Guzman, 1967 (03), Syncolporites incomptus
Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (02), Echitricolpites cruziae Leite et al., 2020 (02),
Retitricolporites ellipticus Van Hoeken-Klinkenberg, 1964 (03), Echiperiporites jutaiensis Silva-
Caminha, Jaramillo & Absy, 2010 (20), Foveotricolporites caldensis Gonzalez-Guzman, 1967 (03),
Striatricolporites tenuissimus Duefias, 1980 (01), Striatricolporites digitatus Jaramillo & Dilcher,
2001 (03), Psilatricolpites minutus Gonzalez-Guzman, 1967 (01), Retitricolpites conciliatus Gonzalez
Guzman, 1967 (01), Echiperiporites lophatus Silva-Caminha, Jaramillo & Absy, 2010 (32),
Retitricolporites perpusillus Regali et al., 1974 (03), Bombacacidites baculatus Muller et al., 1987
(01), Myrtaceidites spp. (01), Psilaperiporites "delicatus™ (01), Polyadopollenites mariae Duenas,
1980 (01), Margocolporites carinae Leite et al., 2020 (01), Costatricolporites reticulatus Wijmstra,
1971 (01), Verrutricolporites sp. (02), Retitricolporites hispidus Van der Hammen & Wijmstra, 1964
(02), Retibrevitricolpites microreticulatus Leite et al., 2020 (01), Ctenolophonidites suigeneris Silva-
Caminha, Jaramillo & Absy, 2010 (01), Retibrevitricolporites "costaporus™ (01), Cichoreacidites
longispinosus (Lorente 1986) Silva-Caminha et al.,2010 (03) Grimsdalea magnaclavata Germeraad,
Hopping & Muller, 1968 (05), Echiperiporites germeraadii Leite et al., 2020 (10) e Siltaria dilcheri
Silva-Caminha et al., 2010 (01); Esporos: Laevigatosporites spp. (04), Magnastriatites grandiosus
(Kedves & Sole de Porta, 1963) Duenas, 1980 (74), Polypodiisporites spp. (01), Psilatriletes sp. 25-
50um (34), Retitriletes altimuratus Silva-Caminha, Jaramillo & Absy, 2010 (04), Crassoretitriletes
vanraadshoovenii Germeraad et al., 1968 (02) e Nijssenosporites fossulatus Lorente, 1986 (01) (Leite
et al., 2016; 2020).

89



90



50

100

150

200

250

300

350

400

Anexo 2 — Distribuicdo estratigrafica das espécies recuperadas na sondagem 1-AS-33-AM. Obs:
ostracodes foram retirados respectivamente de Leite et al., 2016; 2020 e Medeiros et al., 2019.

Os dados de distribuicdo estratigrafica das espécies de palinomorfos e de
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& Anexo 3 — Distribuicdo estratigrafica e abundancia das espécies recuperadas na sondagem 1-AS-33-AM. Obs: Os dados de abundéncia das espécies de palinomorfos e de
& ostracodes foram retirados respectivamente de Leite et al., 2016; 2020 e Medeiros et al., 2019.
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Anexo 4 — Distribuicdo estratigrafica e abundancia das espécies recuperadas na sondagem 1-AS-33-AM (Continuacdo). Obs: Os dados de abundancia das espécies de
palinomorfos e de ostracodes foram retirados respectivamente de Leite et al., 2016; 2020 e Medeiros et al., 2019.
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