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ABSTRACT: Vertica variation in the foraminifera content detected by quantitative and qualitative studies
permitted recognition of eight biofacies along the Pirabas Formation at the investigated area. The assemblages
are related to shallow shelf and margina marine paleoenvironments. Cyclical fluctuations in the marginal
marine environments demonstrated changes in the water‘ s depth and salinity.

The presence of planktonic foraminifera confirms the Early Miocene age for the Pirabas Formation. The
presence of Globorotalia kugleri Bolli and Globigerinoides primordius Blow & Banner at the base, and
Globigerinoides altiaperturus Bolli and Globigerinoides trilobus trilobus (Reuss) at the top of outcrop permit
correlation to N4 and N5 International Biostratigraphic Zones of Blow (1969).

RESUMEN: Las variaciones verticales en el contenido de |as asociaciones de foraminiferos, detectadas por me-
dio de estudios cuantitativos y cualitativos, permitieron el reconocimiento de ocho biofacies en la Formacién Pi-
rabas, correspondientes alos subambientes de plataforma someray lagunar. Los sedimentos fueron depositados
en |as areas lagunares en funcién de las variaciones en la profundidad y la salinidad.

La presencia de los foraminiferos planctonicos confirma la edad Mioceno Inferior parala Formacion Pirabas.
El registro de Globorotalia kugleri Bolli y Globigerinoides primordius Blow & Banner en labase y Globigeri-
noides altiaperturus Bolli y Globigerinoides trilobus trilobus (Reuss) en el tope del afloramiento puede ser co-
rrelacionado con las Zonas Bioestratigraficas Internacionales N4 y N5 de Blow (1969)

INTRODUCCION

La Formacion Pirabas (Maury, 1925) es
una importante unidad litoestratigrafica del nor-
te de Brasil y revelaun rico y variado contenido
fosilifero marino del Nedgeno. Esta Formacién,
con presencia discontinua en |os estados de Pa-
r4, Maranhao y Piaui, litol 6gicamente esta cons-
tituida por rocas calcareas de edad Mioceno

Inferior y caracteriza un ambiente marino de
aguas someras 'y calidas.

La estrecha relacion entre la Formacion
Pirabasy las diferentes formaciones del hemisfe-
rio norte, demostrada por el gran niimero de espe-
cies en comun, llevd a Maury (op.cit.) a admitir
una importante correspondencia con las forma-
ciones Chipolay Baitoa en Santo Domingo, am-
bas del Mioceno Inferior (Ferreira, 1980). El gé-
nero Orthaulax, con pocas especies distribuidas
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en las formaciones pertenecientes a intervalo
Oligoceno Superior-Mioceno Inferior, en € lado
atlantico posee una distribucion geogréfica limi-
tada entre el Estado de Georgia (Estados Unidos)
y los estratos de la Formacion Pirabas en la cuen-
ca de Barreirinhas, estado de Maranhdo. Basado
en lapresenciadel referido género de gastrépodo,
gue constituye el fosil guia mas importante en-
contrado en estos estratos, la Formacion Pirabas
es correlacionada con las formaciones Tampa y
Chipola, ambas de la peninsula de La Florida en
los Estados Unidos (Ferreira, op.cit.).

Con €l objetivo de contribuir a conoci-
miento de la Formacién Pirabas se realizo en es-
te trabajo un estudio sobre los foraminiferos de
un afloramiento situado en lalocalidad de Aricu-
ru. Este afloramiento se presenta como un acan-
tilado de 3 metros de alturay 50 metros de exten-
si6n aproximadamente y esta localizado en €l li-
toral del estado de Parg, a2 km a NNO delaciu-
dad de Maracana (Fig. 1).

Estalocalidad geol 6gica se caracteriza por
doslitotipos principales: arcillas, que constituyen
el tercio inferior del perfil (capas 1y 2) y rocas
carbonaticas arenosas en los tercios medio y su-
perior (apartir de la capa 3). Fueron individuali-
zadas 10 horizontes, con espesores que varian
entre5y 80 cm.

En términos de macrofésiles fue registra-
da la presencia de corales, briozoos (dominante-
mente Seginoporella pirabensis Barbosa), espi-
nas de equinodermos, bivalvos (familias Pectini-
dae, Plicatulidae y Ostreidag), icnofésiles (prin-
cipalmente Thalassinoides icnospp.), macrofora-
miniferos (familia Soritidag), un fragmento de
una costilla de sirenideo y fragmentos vegetales.

El total de material de las muestras de cada
nivel (20 g de sedimento) fue procesado paralain-
vestigacion de foraminiferos, ostracodos y brio-
Z00s, por medio de métodos usuales de pesgje, de-
sintegracién mecanica, lavado, tamizado en 5
fracciones granulométricas (0,500mm, 0,250mm,
0,125mm, 0,074mm y 0,062mm), secado y reco-
leccion de los foraminiferos. También fueron co-
lectados 5 g de sedimento para estudios de nanno-
plancton calcareo, cuyo trabgjo alin se encuentra
en la fase de preparacion de las [aminas para una
futura publicacion de | os resultados obtenidos.

Junto con los foraminiferos, concentrados
en una gran mayoria en las fracciones 0,250 mm
y 0,125 mm, se encontr6 una abundante fauna de
ostrécodos y briozoos. En la fraccion mayor aln
se registraron bivalvos, espinas de equinoder-
mos, fragmentos de vegetales y macroforamini-
feros, repitiéndose précticamente la misma fauna
encontrada macroscopicamente.

La clasificacién sistemética adoptada en
este trabajo para los foraminiferos fue basada
en los criterios empleados por Loeblich & Tap-
pan (1964), Blow (1969), Stainforth et al.
(1975), asi como en la vasta bibliografia com-
plementaria especifica

El estudio cuantitativo esta regido por los
parédmetros ecoldgicos indice de diversidad Alfa
de Fisher y predominacia genéricay especifica.
Para este fin todas |as muestras fueron considera-
das, ya que todas €llas poseen representatividad
numérica superior a 100 individuos.

ANALISISMICROFAUNISTICO

El nimero de foraminiferos se muestra
bastante homogéneo en las muestras estudiadas,
presentando en su mayoria caparazones comple-
tos, en excelente estado de preservacion. El pro-
medio de |os gjemplares por capa es de aproxima-
damente en 200 individuos. Los niveles que mos-
traron valores diferentes fueran las capas 4,6 y 8
gue contenian un poco mas de 100 individuos.

Considerando los foraminiferos, general-
mente pequefios, predominan los rotalideos ben-
ténicos, seguidos por los miliolideos. Los rotali-
deos plantonicos y los textularideos estan poco
representados, presentandose como un grupo in-
significante en relacion alos demés.

Analizando las formas benténicas (Fig. 2)
fueron reconocidas:

Ammonia beccarii var.parkinsoniana
(d' Orbigny)

A. beccarii var.sobrina (Shupack)

A. beccarii var. tepida (Cushman)

Amphistegina lessonii (d' Orbigny)

Archaias angulata (Fichtel & Moll)
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Bolivina caudriae Cushman & Renz
B. marginata Cushman
B. plicatella Cushman
B. scalprata Schwager var. miocenica
Macfadyen
B. cf. striatula Cushman
Cibicides lobatulus (Walker & Jacob)
C. refulgens Montfort
Criboel phidium poeyanum (d' Orbigny)
Discorbis advena Cushman
Elphidium galvestonense Kornfeld
E. gunteri Cole
E. sagrum (d‘ Orbigny)
Fissurina laevigata Reuss
Florilus grateloupi (d' Orbigny)
Glabratella sigali Sienglie & Bermudez
Globocassidulina subglobosa (Brady)
Hanzawaia mantaensis
(Gdloway & Morrey)
Lagena perlucida (Montagu)
L. substriata Williamson
Miolinella subrotunda (M ontagu)
Neoconorbina terquemi (Rzehak)
Nonion depressulus (Walker & Jacob)
Nonionella pirabensis Petri
Nodosaria sp.
Oolina leoniana Bertels
O. nuttalli (Galloway & Heninway)
Ophtal midium longiscata
(Terquem & Berthleim)
Pyrgo patagonica (d' Orbigny)
P. subsphaerica (d' Orbigny)
Quingueloculina akneriana d' Orbigny
Q. lata Terquem
Q. seminulum (Linné)
Rosalina floridana ( Cushman)
Sphonina pulchra Cushman
Soirillina vivipara Ehrenberg
Textularia japerisensis Petri
Trifarina hughesi (Galloway & Wissler)
Uvigerina sp.
gen. et sp. indet. (familia Soritidae)

Dentro las formas plancténicas (Fig. 3)
fueron reconocidas:

Catapsydrax dissimilis
(Cushman & Bermudez)

Globigerina ciperoensis angustiumbilicata
Bolli
Globigerina. praebulloides praebulloides
Blow
Globigerinoides altiaperturus Bolli
Globigerinoides primordius
Blow & Banner
Globigerinoides trilobus trilobus (Reuss)
Globoquadrina dehiscens
(Chapman, Parr & Collins)
Globorotalia kugleri Balli
Globorotalia obesa Bolli
Globorotalia mayeri Cushman & Ellisor

CONSIDERACIONES
PALEOAMBIENTALES

La interpretacion del paguete sedimentario
se hizo tomando en cuentalasinformaciones de ca-
récter cuantitativo y cualitativo extraidas del estu-
dio de los foraminiferos bentdnicos. Los datos re-
ferentesalarelacion PL/B no fueron utilizados de-
bido a la baja representatividad de las formas
plancténicas. Considerando |os parametros cuanti-
tativos fueron utilizados la tendencia faunistica re-
lacionada con d indice de diversidad Alfa de Fis-
her y la preponderanciagenéricay especificadadas
por la frecuenciay porcentgje de cada muestra.

Basado en los varios indices de diversifi-
cacion, el indice Alfa de Fisher presenta una f&
cil y préctica forma de utilizacién, ya amplia-
mente experimentada (Moura & Abreu, 1980).
Por otro lado, é es uno de los pocos que cuanti-
fica la caracterizacion de los subambientes rela-
cionados a lafisiografiay salinidad. indices ma-
yores de 7 representan ambientes de plataforma;
de 5 a7, ambientes de plataforma someros/lagu-
nas con salinidad anormal y los valores menores
de 5, ambientes lagunares hiposalinos e hipersa-
linos, entre otros (Murray, 1973).

Los ambientes marinos marginales y sus
profundidades correlacionadas en depdsitos geo-
|6gicos se caracterizan no solamente por |os ba-
josvalores de diversidad especifica, sino también
por los altos valores de dominancia de las



ARAUJO & GARRAFIELO: Estudio de los foraminiferos de la formacion Pirabas

10

CAPAS O NIVELES

ESPECIES

Ammeonia beccarii (Linné) var. parkinsoniana (d'Orbigny)
A. beccarii (Linné) var. sobrina (Shupack)
A. beccarii (Linné) var. tepida (Cushman)
Amphistegina lessonii (d'Orbigny)
Archaias angulata (Fichtel e Mell)
Bolivina caudriae Cushman e Renz

B. marginata Cushman

B. plicatella Cushman

B. scalprata Schwaper var. miocenica Macfadyen
B. cf. striatula Cushman

Cibicides lobatulus (Walker e Jacob)

C. refulgens Montfort

Criboelphidium poeyanum (d'Orbigny)
Discorbis advena Cushman

Elphidium galvestonense Kornfeld

E. gunteri Cole

E. sagrum d'Orbigny

Fissurina laevigata Reuss

Florillus grateloupi (d'Orbigny)
Glabratella sigali Sleglie e Bermudez
Globocassidulina subglobosa (Brady)
Hanzawaia mantaensis (Galloway e Morrey)
Lagena perlucida (Montagu)

L. substriata Williamson

Miolinella subrotunda (Montagu)
Neoconorbina terquemi (Rzehak)

Nonion depressulus (Walker e Jacob)
Nonionella pirabensis Petri

Modosaria sp.

Oolina leoniana Bertels

O. nuttalli (Galloway e Heninway)
Ophthalmidium longiscata (Terquem e Berthisin)
Pyrgo patagonica (d'Orbigny)

P. subsphaerica (d'Orbigny)
Quinqueloculina akeriana (d'Crbigny)

Q. lata Terquem

Q. seminulum (Linné)

Rosalina floridana (Cushman)

Siphonina pulchra Cushaman

Spirillina vivipara Ehrenberg

Textularia japericensis Petri

Trifarina hughesi (Galloway e Wiseter)
Uvigerina sp.

gen. et sp. indet. (Familia SORITIDAE)

Leyenda: ---— 1 especimen

—— 2 a 10 especimenes

—— 11 a 100 especimenes
— mas de 100 especimenes

Fig. 2: Distribucion de los foraminiferos benténicos en el afloramiento de Aricuru.
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CAPAS O NIVELES

ESPECIES

---- | Catapsydrax dissimilis {Cushman e Bermudez)
Globigerina ciperoensis angustiumbilicata Bolli
i e — ---— G. praebulloides praebulloides Blow

T —  — Globigerinoides altiaperturus Bolli

G. primordius Blow e Banner

---— G. trilobus frilobus (Reuss)

— Globoquadrina dehiscens (Chapman, Parr e Collins)
Globorotalia kugleri Bolli

G. obesa Bolli

—--1 G. mayeri Cushman & Eliisor

Leyenda: --- 1 especimen

— 2 a 10 especimenes

Fig. 3: Distribucion de los foraminiferos plancténicos en el afloramiento de Aricuru.

especies, cuantificada como variando entre 30 y
95% (Gibbson & Hill, 1992). A pesar de las ex-
cepciones constatadas por Gibbson & Hill (op.
cit.) fueradel Golfo de México, especialmente en
las aguas mas frias, las asociaciones caracteriza
das por e predominio de especies que excedeN
al 35% de la poblacién total, han sido generaliza-
das como correspondientes a ambientes con pro-
fundidades inferiores a 3 m (Walton, 1964).

El andlisis cuditativo del conjunto faunis-
tico muestra una monotona microfauna de fora-
miniferos. Los generos Ammonia, Amphistegina
y ElphidiunyCriboelphidium, todos tipicos de

aguas someras, son |os mas comunes en todas las
asociaciones encontradas. El predominio de los
Rotalideosy la pocarepresentatividad de textula-
rideos, asociados a la ocurrencia de Amphistegi-
na como uno de | os géneros mas comunes, exclu-
ye laposibilidad de tratarse de un ambiente tran-
sicional hiposalino (Murray, 1973).

Fueron obtenidos en el perfil, indices de
diversidad alfade Fisher que variaronentre 3y 7,
permitiendo caracterizar en toda la seccion estu-
diada, la mayor incidencia de los ambientes ma-
rinos marginales, entre los que se destacan los la-
gunares con salinidad anormal (Fig. 4).
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La predominancia expresiva de Amphiste-
gina lessonii (d' Orbigny), con valores superiores
a 35% (porcentagjes variando entre 43% y 57% en
los niveles 5, 6, 7, 8, 9), permite sugerir que los
sedimentos se depositaron en ambientes de poca
profundidad, posiblementeinferior alos 3 metros.

Basado en los datos referentes ala tenden-
cia faunistica, principaimente en relacion a los
indices de diversidad Alfa de Fisher, y en menor
importancia por la Dominancia Genéricay Espe-
cifica, fue posible observar las alteracionesen las
asociaciones registradas, correspondientes a las
diferentes biofacies.

BIOFACIES 1 (correspondiente a nivel
1): géneros mas comunes: Ammonia, Amphiste-
gina y Elphidium/Criboelphidium; dominancia
de Ammonia beccarii (Linné) (16%); indice de
diversidad Alfa correspondiente a 7, presenciade
icnofdsiles; ambiente inferido: marino somero
con salinidad normal.

BIOFACIES 2 (correspondiente a nivel
2) géneros mas comunes: Ammonia, Amphistegi-
na y ElphidiunVCriboelphidium; dominancia de
Ammonia beccarii (Linné) (24%); indice de di-
versidad Alfa correpondiente a 5; presencia de
bivalvos, espinas de equinodermos, icnofosilesy
macroforaminiferos; ambiente inferido: marino
somero o lagunar con salinidad normal.

BIOFACIES 3 (correspondiente a nivel
3) géneros mas comunes. Amphistegina, Ammo-
nia y Elphidium; dominancia de Amphistegina
lessonii (d' Orbigny) (20%); indice de diversidad
Alfa correpondiente a 4; presencia de bivalvos,
ambiente inferido: lagunar hipersalino.

BIOFACIES 4 (correspondiente a nivel
4) géneros mas comunes. Amphistegina, Ammo-
nia 'y Criboelphidium; dominancia de Amphiste-
gina lessonii (dOrbigny) (27%); indice de diver-
sidad Alfacorrepondiente a 6; presenciade bival-
vosy gastropodos; ambiente inferido: plataforma
somerallagunar con salinidad normal.

BIOFACIES 5 (correspondiente a nivel
5-6) géneros mas comunes:. Amphistegina, Am-
monia y Criboelphidium; dominancia de Amp-
histegina lessonii (d' Orbigny) (27%); indice de
diversidad Alfa correpondiente al intervalo 3-4;
presencia de icnofésiles, macroforaminiferos, bi-
valvos, briozoosy espinas de equinodermos; am-
biente inferido: lagunar hipersalino con profun-
didad probablemente inferior a 3 m.
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Fig. 4: indices de diversidad Alfa de Fisher obtenidos en las
capas del afloramineto de Aricuru.
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BIOFACIES 6 (correspondiente a nivel
7) géneros mas comunes. Amphistegina, Elphi-
diumy Ammonia; dominancia de Amphistegina
lessonii (d' Orbigny) (47%);indice de diversidad
Alfa correpondiente a 6; presencia de briozoos y
espinas de equinodermos; ambiente inferido: pla-
taforma somera/lagunar con salinidad normal y
profundidad supuestamente menor a3 m.

BIOFACIES 7 (correspondiente a nivel
8y 9) géneros mas comunes. Amphistegina, Elp-
hidium y Ammonia; dominancia de Amphistegi-
na lesonii (d' Orbigny) (44 a 48%); indice de di-
versidad Alfa correpondiente a intervalo 3-4;
presencia de icnofdésiles, bivalvos, briozoosy es-
pinas de equinodermos; ambiente inferido: lagu-
nar hipersalino con profundidad probablemente
inferiora3 m.

BIOFACIES 8 (correspondiente a nivel
10) géneros mas comunes. Ammonia, Amphistegi-
nay Elphidium; dominanciade Ammonia beccarii
(Linné) (25%); indice de diversidad Alfa aproxi-
madamente 4; presencia de icnofésiles, macrofo-
raminiferos, bivalvos y espinas de equinodermos;
ambiente inferido: lagunar hipersalino.

Los detalles mostrados en los sucesivos
cambios que ocurrieron en las asociaciones per-
mitieron inferir inicialmente una depositacion de
plataforma someray posterior instalacién de con-
diciones ambiental es rel acionadas a una plataf or-
ma lagunar con variaciones en la salinidad (nor-
mal a poco hipersalinag) y profundidad (menor y
mayor que 3 m). La presencia de formas planté-
nicas en todos los niveles sugiere la comunica-
cién con el mar abierto.

CONSIDERACIONES
BIOESTRATIGRAFICAS

A pesar de que se encuentra cuantitativa-
mente poco representada, la microfauna de los
foraminiferos planténicos esta constituida por es-
pecies de gran importancia bioestratigrafica. Los

datos de aparecimiento y/o extincion de estas es-
pecies posihilitaron realizar algunas considera-
ciones sobre la edad de |a depositacion de los se-
dimentos estudiados (Fernandes, 1988; Fernan-
des & Téavora, 1990).

Basado en |os datos obtenidos en este tra-
bajo se correlaciona la porcion basal del aflora-
miento (capa 1) con la zona N4 de Blow (1969)
por el registro de Globorotalia kugleri Balli y
Glohigerinoides primordius Blow & Banner; la
capa 5 con €l limite entre las zonas N4 y N5 de
Blow (op. cit.) debido a la coexistencia de Glo-
borotalia kugleri Bolli, Globigerinoides primor-
dius Blow & Banner y Globigerinoides altiaper-
turus Bolli. También basado en la ocurrencia de
Glohigerinoides altiaperturus Bolli y Globigeri-
noides trilobus trilobus (Reuss) se correlacionan
los niveles superiores del afloramiento (a partir
de la capa 8) con lazona N5 de Blow (op. cit.).

Estudios anteriores (Fernandes, 1988) co-
rrelacionaron los sedimentos de subsuperficie de
la Formacién Pirabas de laregion Bragantina con
lazona N4 y los sedimentos de subsuperficie de
la region urbana de Belém con la zona N5 de
Blow (op.cit.). Posteriormente Fernandes & T&
vora (1990) reconocieron la zona N5 también en
laregion Bragantina.

Estos datos nuevos caracterizan la presen-
ciade las zonas N4 y N5 en €l litoral paraense,
ampliando asi la ocurrencia espacial de estas zo-
nas en la&rea de la Formacion Pirabas en € esta
do de Par4

Reuniendo todos |os datos bioestratigréafi-
cos recogidos para la Formacion Pirabas hasta el
presente y los datos obtenidos en este trabajo es
posible realizar una correlacion bioestratigréfica
entre los puntos ya estudiados, procurando trazar
las lineas temporales de la depositacion de sedi-
mentos en la cuenca de Pirabas, entre Belém, la
zona Bragantinay laregion del litoral del Estado
de Para (Fig. 5).

De esta manera, se define la zona N4 de
Blow (1969) en la base del afloramiento de Ari-
curu (capas 1 a5) en lazonadédl litoral Paraense
y en el nivel 33.30m del pozo CB-UFPa-P1 (85),
localizado a 5km a NNO de la ciudad de Capa-
nema, zona Bragantina. Por otro lado, lazona N5
esta caracterizada en el tope del afloramiento de
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Aricuru (a partir de la capa 8), en €l intervalo
comprendido entre los niveles 4.50m y 16.00m
del pozo CB-UFPa-PI (85) y también en lamues-
tra correspondiente a intervalo 110-150m de
perforacion de investigacion 4-BE-1-PA redliza
da en la zona urbana de Belém.

AFINIDAD DE LA FORMACION PIRABAS
CON LASUNIDADES
DE LA REGION CARIBENA

La region caribefia ocupaba durante €l
Mioceno un &rea en Ameérica Central, otras en €l
norte de América del Sur, Antillas, las Bahamas,
parte de la costa del Golfo de Méxicoy lallanu-
ra costera de América del Norte (Bold, 1966).

La gran afinidad de la Formacién Pirabas
con las diversas formaciones del hemisfério Nor-
te fue registrada inicialmente por Maury (1925),
quien con base en el estudio de los moluscos ad-
miti6 la identidad de ésta con las formaciones
Chipolay Baitoa de Santo Domingo, ambas del
Mioceno Inferior. El gran nimero de especies de
moluscos comunes permitié que esta correlacion
fuera ampliada para otras unidades litoestratigra
ficas de la“Provincia Caribefia Terciarid’.

De esta manera, segin lo expresado por
Woodring (1966, 1974, 1978) y Ferreira (1967,
1980) parece evidente que durante la transicion
Oligocena-Miocena existia una clara dispersion
o intercambio de muchas especies establecidas
en lacosta N-NE de Brasil y en laregion Caribe-
flay sur de los Estados Unidos. Consecuenteme-
nete, existia un bajo indice endémico en las dife-
rentes formaciones sincronicas comprendidas en
lallamada Provincia Caribefia Terciaria.

De esta manera la Formacion Pirabas pre-
senta también identidad con las formaciones Bras-
so (Trinidad), Thomonde (Haiti), Cibao y Calca
rias de Aymanas (Puerto Rico), Paso Real (Cuba),
LaBocay Culebra(zonadel Canal de Panama) asi
como de otras regiones de México, Costa Rica,
Colombiay Venezuela (Ferreira, 1980).

Entre los moluscos de la Formacion Pira-
bas, que seglin Woodring (1966) seria € limite
sur de la Provincia Caribefia Terciaria, €l género

de gastrépodo Orthaulax, cuya distribucion hori-
zontal estalimitada entre estado de Georgia (EU)
y €l estado de Maranh&o (Norte de Brasil), repre-
senta un importante fésil guia (Ferreira, 1967;
Ferreiraet al., 1973).

Entre los ostracodos, esta similitud tam-
bién es reconocida. Aproximadamente 70% de la
ostracofauna registrada en la Formacién Pirabas
ocurre en la Formacion Brasso de Trinidad y To-
bago (Macedo, 1971; Tavora, 1992).

Seglin Tavora (1992) la presencia de Qua-
dracythere brachypigaia Bold en los estratos de la
Formacion Pirabas, permite correlacionarla con la
Biozona primaria Pokorniella "saginata” (sensu
Bluter)/ P. laresensis (Bold), propuesta'y reconoci-
da por Bold (1983) en toda la region caribefia, ex-
tendiéndose de la Biozona N2 a la N5 de Blow
(1969). También la coexistencia de Hermanites ts-
choppi (Bold) y Cushmanidea howei (Bold), per-
mite correlacionar la Formacién Pirabas con lasub-
zona Hermanites tschoppi (Bold), propuestay re-
conocida por Bold (1983) en Puerto Rico y Haiti,
correspondiendo a la subzona N4 de Blow (1969).

Petri (1957) describe que lafauna de fora-
miniferos de la Formacién Pirabas presenta ele-
mentos comunes con algunas unidades litoestra-
tigréficas de laregion Caribefia, tal como Forma-
cion Cruz, El Abray Guines (Cuba), Formacion
Tubara (Colombia), Formacién Luciano (Vene-
zuela), formaciones Gurabo y L as Puertas (Santo
Domingo), Formacién Bowden (Jamaica) y For-
macién Quebradillas (Puerto Rico).

CONCLUSIONES

L os datos obtenidos en este trabajo permi-
tieron lo siguiente:

1 Observar las dteraciones en las asociacio-
nes registradas, que corresponden a 8 biofa-
cies. Basadosen los datosreferentesalaten-
dencia faunistica, revelados principamente
por € indice dediversidad Alfade Fisher (3-
7) y la predominancia especifica de los gé-
neros méas comunes (Ammonia, Amphistegi-
na y Elphidium/Criboel phidium).
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Las cambios en las asociaciones permiten
inferir una depositacién de sedimentos de
plataforma somera seguida por la instala-
cion de un ambiente de lagunas con varia-
ciones en la salinidad y la profundidad,
donde la salinidad oscilé entre norma a
levemente hipersalina y la profundidad
vario alrededor de 3m.

2. Correlacionar con base en los foraminife-
ros planténicos:

- labase dél afloramiento (capa 1) por
la presencia de Globorotalia kugleri
Bolli y Globigerinoides primordius
Blow & Banner con la zona bioestra-
tigrafica N4 de Blow (1969);

- lacapab, por la coexistencia de Glohi-
gerinoides primordius Blow & Banner,
Globorotalia kugleri Balli y Globigeri-
noides atiagperturus Bolli a limite en-
trelas zonas N4 y N5 de Blow (1969);

- losniveles superiores del afloramiento
(a partir de la capa 8) por la presencia
de Globigerinoides altiaperturus Bolli
y Globigerinoides trilobus trilobus
(Reuss) ala zona N5 de Blow (1969).

3. Ampliar el conocimiento de la distribucion

espacial de las zonas N4 y N5 de Blow
(1969) en el area de la Formacion Pirabas
en el estado de Parg, asi como establecer
una correlacion bioestratigrafica entre los
puntos ya estudiados en la referida forma-
cion, localizados en € litoral Paraense, zo-
na Bragantina y zona urbana de Belém,
donde la zona N4 fue caracterizada en las
dos primerasregiones fisiogréficas y la zo-
na N5 fue difinida en todas ellas.
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