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Sistema codificado de classifica/yilio 

e sua aplica'Y8o em icti6litos da Forma'YAo Pebas 

ABSTRACT 

Oscer Slrohschoen Junior 
Ivone Pu.pe. •• 

It is proposed an utilitarian classification system to describe 
and turn easier the use of the ichthyoliths of the Pebas Formation -
Upper Amazon Basin - in the stratigraphy. The system is based on Doyle, 
Kennedy and Riedel (1974) and Tway (1984) and ten basic types were 
already preliminarly determined . 

RESUMO 

PropDe-se um sistema codificado de classificacDo para descrever e 
facilitar 0 uso dos ictlalitos da Formac~o Pebas - Bacia do Alto Amazo 
nas, na estratigrafia. 0 sistema esta baseado na classificac~o propos~ 
ta por Ooyle, Kennedy e Riedel (1974) e Twsy (1984), tendo ja sido de­
terminados, preliminarrnente, dez tipos. 

INTROOUI;M 

o Oepartamento de Paleontologia e Estratigrafia da Universidade 
Federal do Rio Grande do SuI recebeu da Companhia de Pesquisa de Recu! 
sos Minerais (CPRM) e da Comissao do Plano do CarvDo Nacional (CPCAN) 
testemunhos de sondagem e amostras ricas em icti61itos, encontrados em 
sedimentos da Formacao Pebas, da Bacia do Alto Amazonas. 

D estudo e aplicaCao de lcti6litos em eslratigrafia ~ recente , e 
tem-se mostrado eficaz tanto para datacDes de estratos quanta para CO! 
relacDes (Doyle, Kennedy e Ridei, 1974; hay, 1979, 1984). Sua utiliz.! 
eDo obrigou a criaeao de urna chave especial de classificac§o baseadana 
morfologia externa dos fassels , uma vez que estes represent am apenas 
partes de organisrnos, norrnalmente nao perrnitindo a usa de urna sistema­
tica natural. 
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A importAncia dos icti611tos (restos esqueletais de peiKes) em bi£ 
estratlgrafia foi salientada por Helms e Riedel (1971) , tendo em vista 
sua presen~a bastante comum em sedimentos pelagicos desprovldos de ou ­
tros f6sseis. Doyle, Kennedy e Riedel (1974), ap6s um estudo detalhado 
de diversos tipos de icti6litos, criaram uma chave artificial de classi 
Ficac~o, baseada na morfologia desses f6sseis, observados sob luz trans 
mitlda. Tway (1979, 1984) adaptou essa chave de classifica~~o para 0 e~ 
tudo de icti6litos com luz refletida, e 0 sistema resultante mostrou-se 
bastante eficiente na separa~~o e diferencia~~o de dlferentes tipos e 
subtipos para aplica~~o em bioestratigrafia. 

OS ICTIOLIfOS OA fORMA~~O PEBAS 

Os icti6litos da formacAo Pebas foram registrados por primelra vez 
por Pinto e Purper (1984) em urn trabalho preliminar onde reconhecem a 
importAncia do grupo na apllcac~o bioestratlg r aflca. Incluem dentes, e~ 

pinhos dermicos e outros fragmentos 6sseos de peiKes, ocorrendo associ! 
dos com ostracodes, gastr6podes e pelecipodes . Considerando-se que es­
tes f6sseis s~o pecas fragmentarias que poderiam ter pertencido a um 
mesmo organismo, e na dificuldade de se identificar 0 organismo em sua 
totalidade , optou- se, tambem, por utilizar uma classifica~~o baseada na 
morfologia externa dos ict1611tos, observados sob luz refletida. 0 sis­
tema de classifica~~o propos to neste trabalho segue em linhas gerais 0 
s1stema de Ooy Ie, Kennedy e Riedel (op. ci t.) e hay (op. cit. ), apresen ­
tando, entretanto , adapta~Oes , incluindo a cria~~o de nov os tipos e a 
exclusAo de tipos que n~o se enquadram aos icti61itos da FormacAo Pebas . 
A diferen~a entre os icti61itos do Alto Amazonas em rela~~o aqueles es­
tudados pelos auto res precedentes reside no fato de que esses apresen ­
tam um tamanho conslderavelmente maior e sAo , em sua grande maloria, 0-
pacos , 0 que inviablliza sua observacAo em microsc6pio de luz transmiti 

d •. 

NOMENCLATURA UTILIZADA NO SISTEMA DE ClASSlflCACRO 

Base: porC~o basal dos ict1611tos, oposta ao topo, local de InsercAo do 
icti61ita no organismo a que pertenciam (fig.1) . Em formas laminadas 
(tipos a l, aZ e a3), a base pade ser bastante ampla e recebe a deno­
mlnacAo de plataforma (flg.Z). Em ict16litos do tipo a6, a porC~o 51 
tuada abaixo da linha transversal tambem recebe 0 nane de base (fig .3). 

Capu z: ou capucho apical (Wurdig-Maciel , 1975) , e a porcAo apical dife­
renciada de algumas formas cOnicas (a4), geralmente com aspecto mais 
claro e translucido que 0 restante do cone (Fig.1). 

Cone : denominacAo dada ao corpo dos icti61itos do tipo a4 . Em fOnMS cur 
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vas, e possivel utilizar-se uma orienta~~o para se diferenciar a PO! 
~~o anterior e posterior, arbltrariamente definidas (Tway, 1984) (Fig. 1). 

Costelas: ressaltos ou salHncias afUadas na superflcie dos icti6li tos. 
Comuns em formas a1, a2, a3 e a4. 

lamina: refere-se ao corpo dos icti6litos com aspecto predominanternente 
achatado ou laminar, earaeteristieo dos tipos a1, a2 e a3. Para es­
tas formas Tway (op.eit.) sugere 0 uso dos termos margem anterior, 
posterior e lateral na deseri~~o morfol6giea (Fig.2). 

Linha transversal: linha, marea ou ressalto que separa 0 cone do eapuz 

nos ieti6lltos tipo a4, e 0 tope da base nos ieti611tos tipo a6 (Fig . 1). 
Pieo: extremidade aguda da lamina, oposta a plataforma (Fig.2) . 
Topo: por~~o situada aeima da linha transversal, nos ieti61itos do tipo 

a6/bl,S (Fig.). 

Cone 

'-__ ~ bose 

Fig. 1 Fei~~es morfol6gieas de urn icti6lito conico (tipo a4) 

Visla anterior Visla lateral 

CO,I.'O 

\ ) } ".'00 r{f:r 
anl.dor 

posterior 

v v 
plataforma plotoforma 

Fig. 2 Fei~~es morfol6gicas de urn icti61ito larninado (tipo a2) 

<i,', :;::;-N ~ ,," 
trannersal U J bose 

Fig. ) Fei~~es rnorfol6gicas de urn citi61ito cilindrico (tipo a7) 
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MtTOOO 

A base do sistema de classifica~ao adotado e urn c6digo formado por 
uma serie de letras e numeros que represent am caracteres morfol6gicos 
dos ictl6litos. Asslrn, a letra a refere-se ao contorno geral do Icti6ll 
to e e seguida por urn nurnero que descreve este contorno, segundo 0 sis­
tema codificado proposto. Por exernplo, a4 representa urn elernento aproxi 
madamente trIangular ou canico, com eixo reto, curvo ou sigmoidal. Se­
gue-se a letra b que se refere as feicOes proeminentes na superficie do 
elemento. Por exemplo, bS refere - se a presenca de uma linha transversal, 

em formas triangulares, cOnicas ou cilindricas. Oeste modo, um icti6li­
to a4/bS represent a uma forma triangular ou cOnica, com eixo reto, cur­
vo ou sigmoidal, com uma linha transversal. As demais letras represen _ 
tam feleOes especIficas para cada tipo e 0 numero, junto a cada letra , 
uma caracteristica especial daquela feieao. Cada letra, acompa~da por 
um ou mais numeros, e separada de outra por uma barra, e utilizam-se tan_ 
tas letras quantas forem necessarias para descrever 0 icti6lito. As ca­
racteristicas principais (letras a e b ) separam grandes grupos (tipos au 
subtipos) dentro dos quais diferenciam-se os demais caracteres (expres_ 
sos pelas letras c, d , e, etc.), de acordo com a variedade de caracte­
risticas utiiizadas para a descrieDo. Pode- se utilizar mais de urn nume ­
ro por letra, conforme 0 icti6lito possua um ou mais caracteres. 

Os numeros sao separados por varios sImbolos auxiliares: 
virgula (c3,4): 0 icti6lito pode ter as caracteristicas 3 au 4, mas 

nao as duas. 
adiCao (e3.7): 0 icti6Uto possui as duas caracteristicas. 
hifen: (c3-S): 0 ict16l1to possui a caracteristica variando de 3 

, 5. 

~ (e4~8) : 0 icti6iito pode ou nao ter as duas caracterIsticas. 
o c6digo resultante e uma serie de letras seguidas de numeros . 
Por exemplo: a4/b5/c2/d4/e4/f2/g3/h1/i1 (Estampa 1, fig.5) - des-

creve urn lcti6lito canico, com linha transversal; comprimento de duas 
a tr@s vezes a largura; capuz em Angulo com 0 cone ; linhas para lelas os 
base do cone ate abaixo da linha transversal; apice arredondado; capuz 
mais estreito do que as ffiargens do cone, com contato gradativo . 
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SISTEMA COOIF ICAOO DE IDENTIFICACAD 

a. Contorno geral 

1. eliptico a subeliptico , com plataforma, 

com dentes agudos ~ 

2 . lanceolado, com plataforma 8' 
3. circular a eliptico, com plataforma Cd 

um, m"gem ~ 

Q 
4. aproximadamente triangular ou conico , com eixo 

reto, curvo ou sigmoidal 6 d ~ (? 
5 . sigmoidal com uma extremidade bifUrCada)J 

6. cilindrico rJ 8 
7. cilindricos com uma 

8. domico ~ ~ 

e,t,emid,de multiou,pid,d, ~ 

9. bicuspidado tJ 
eliptico com uma 10. margem lobada 0 

b. Fei90es proeminentes na superficie do elemento 

1 . nenhuma das seguintes ~ ~ 

2 . linhas ou costelas paralelas ou subparalelas W I\l# 
3. linhas radiais, partindo do 

conc~ntricas ~ 
centro do elemento ~ 

4. linhas 

5. linha transversal, em formas triangulares , 

ou ciUndricas 

conicas 6 a 
6. elemento inteiramente translucido ou homog~neo ~ 

Nota: os ictiolitos foram separados em 10 grupos principais , ou tipos 
a l _ a l0 sendo que as formas a 5, a7, a9 e a l0 sao descritas apenas em 
linhas gerais, em razao do reduzido numero de exemplares, 0 que nao pe~ 
mitiu um detalhamento maior . 
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TiRo a 1/b 1 , 2 

c. Numero de picas na borda dentada 

O. indeterminado 

1. urn 

2. dais 

3. tr@s 

etc . 

d. RazDo comprimento/largura da lAmina 

1. comprimento maior que largura 0 
2. comprimento aproxlmadamente igual a largura ~ 
3. comprimento menor que largura c:::; 

e. Simetria da lamina 

o. indeterminado 

1. lamina simetrica dO 2. lamina 8ssimetrica 

f. Tamanho dos picas: Pica mediano e~ relacDo com picos laterais 

O. indeterminado 

1. plco mediano menos do dobra dos picos laterals ~ 
2. pica mediano de 2 a 3 vezes 0 comprimento dos 

picos laterais ° , . pi co medlano mais de 3x 0 comprimento dos picas ~ 
laterais 

4 . pi co mediano menor que as picas laterals t:J 
g. DepressDo entre as picas 

o. indetermlnado 

1. ,m forma d' U 

°0 2. ,m forma d, V 

0 ,. ,m fenda 

h. Forma da margem oposta aos picas 

o. Indeterminado 
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1. arredondada c:J 
2 . irregular, desigual ou ondulada 

i. fei~Oes presentes no lado anterior da lAmina 

o. indeterminadas ou ausentes 

1 . linhas ou costelas para leI as ou subparalelas t1J 
2 . padrDo dendritico de linhas secundarias ~ 

j. Numero de linhas ou cos te las no lado anterior da lamina 

o. Indeterminado ou ausente 

1 , 2, > . .. registrado como nume r os 

k . Contorno da platafor~a 

o. indetermlnado 

1. triangular Q 
6 ~ 2 . quadrado a cruciforme 

D ,. irregular 

4 . losangular com tr@s vertices agudos 

forma de espinhos 

'U"" ~ 5 . com quatro espinhos 

l. Tamanho da plataforma 

au •• -0-

o. indeterminado 

1 . pl,tafo,., .ai, ,"" quo , ".!n, ~ 
2 . plataforma e lAmina com mesma la r gura 

>. plataforma mais estreita que a lAmina 

Tipo a2lb1,2 

c. Raz~o comprimento/larguca da lAmina 

o . indeterminado 

1. comprimento maior que largura 

2. comprimento aproximadamente igual a largura 

3. comprimento menor que largura 

d. Padr§o de linhas au cas telas 

o . indeterminado 
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1. ausente 

2. uma linha ou cos tela mediana (}) 

3. duas l1nhas ou costelas ® 
4. tr~s ou mais linhas ou costelas paralelas ou 

subparalelas 

e. Marge~ opos ta ao pi co 

O. indeterminado 

1. arredondada 6 
2. em forma de v, angular 6 
3. irregular, ondulada ou desigua l 

f . Contorno da platafor~a 

O. indeterminado 

1. triangular V 
subclrcular c=:> 

DO 
2. circular a 

3. quad r ado a losangular 

4. irregular ~ 
5. cruci forme <> 
6 . ov6ide 0 

g . Tamanho da platafor~a 

O. indeterminado 

1. plataforma mais larga que a lAmina 

2. plataforma aprOKimadamente da me sma largura que a lAmina 

3. plataforma mais estreita que a lAmina 

Tieo a3/ b 1 , 2 

c. Ra z~ o compr i mento/largura da lAmina 

O. indeterminado 

1. comprimento igual ~ largura 

2. comprimento menor que a largura 

g . Padrao de linhas ou costelas 

O. indeterminado 
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1. ausente 

2 . linha indistinta ao longo da margem do elemento ~ 

3 . uma linha ou costela mediana no lado anterior da l~mina ~ 

4 . duas linhas ou costelas no lado anterior da l~mina ~ 

5 . t r ~s ou mais linhas ou costelas paralelas ou'ill 

subparalelas no lado an t erior da lamina 

e. Contorno da plataforma 

O. indeterminado 

1. circular a subcircular 

2. triangular 6 o 
3 . eliptico 0 
4 . quadrado a cruci forme 0 9 
5. losangular com 3 vertices agudos , ou em forma de espinho ~ 

f. Tamanho da plata forma 

O. inde t erminado 

1. plataforma mais larga que a lamina 

2 . plataforma aproximadamente da me sma largura que a l~mina 

3 . plataforma mais est r eita que a lamina 

Tipo a 4/b 1,2 

c . seCao t ran s ver s al 

O. indeterminado 

1. biconvexa ~ 

2. arredondada 0 
3 . quadrada 0 

d. Curvatura do eixo 

O. indeterminada 

1. curvada 

2 . nao curvada 

e. Numero de l i nha s e costelas no cone 

O. indeterminado 

1. ausente 
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2 . uma linha ou costela 

J . mais de uma linha ou costela, paralelas 

4 . duas cristas ou costelas, laterais (refere_se a formas com 

se~ao biconvexa) ~ 

f . Extens ao da s linhas ou cos t e las 

o. indeterminado 

1. ausente 

2. d. base ao tope do cone { 

, . d. base ot' urn. parte do cone ([ 

cone d' , . do topo .,. certa parte do 

g. Agud eza do topo 

O. indeterminado 

1. agudo f\ 
2. arredondado ~ 

h . Forma da bas e 

O. indeterminado ou ausente 

1. circular fS 
2. dilatada '6 
J. em forma de estrela ~ 
4. irregular 0 

i . Tamanho da bas e 

O. indeterminado 

1. mais larga que a lamina 

2. aproximadamente da mesma largura que a lAmina 

J . mais estreita que a lAmina 

Subtipo a 4/b 5 

c . Ra z§o comprimento/largura 

o. indeterminado 

~ 1. comprimento mais Que tr~s vezes a largura 

2. comprimento de 2 • , v~zes • largura !J 
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3 . comprimento menos que duas vezes a largura ~ 
d. Curvatura do e l xo 

o. indeterminada 

1. curvada (f 
~ 2 . nllo curvada 

~ 3. somente 0 capuz fortemente curvado 

~ •• capuz em Angulo com 0 cone 

5 . sigmoidal [J 
e. fei~Oes no cone 

O. indeterminado 

1. nenhuma 

2. 11nhas paralelas da 

3. 11nhas paralelas da 

11nha tr ansversal a t e pa r te do cone ~ 
base do cone ate a linha transv ersal Al 

4. 11nhas paralelas da base do cone ate abalxo da llnha 

transversal ~ 
5 . linhas finas , paralelas, s em ressalto na superficie & 

do cone 

6 . capuz com se~Do biconvex a 

7 . capu z t ranslucldo 

8. corte lateral no cone ~ 

9. duas Ilnhas transversa is 

10. duas Ilnhas au costelas da base ao topo do cone ~ 

f. Agudeza do ~plce 

o. indeterminado 

1. agudo ~ 
6 2 . arredondado 

plano tJ 3. 

g. Margens do contato cone- capuz 

o. indeterminado 

1. contato continuo 
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2 . capuz mais estreito que as margens do cone , cantata ~ 
brusco 

3. capuz mais estreita, cantata gradativo ~ 
h . Sec~a transver sal 

o. indeterminada 

1. circular 0 
2. circular com corte lateral 0 
3- triangular 6 
4. eUptica c;, 
, . bicanvexa cam duas castelas laterais <:>-

1. Relac~a capuz/cone 

o. indeterminada 

1. capuz menor que a cone 6 
ao cone A 2. capuz aproximadamente igual 

co", ~ 3. capuz maier que a 

Tipe a5/b6 

Formas sigmoidais com uma extremidade blfurcada 

c. Tipe de bifurcac Bo 

O. indeterminado 

1 . lobade 'Il 
2. em fenda ~ 

Tipo a6/b 1,5 

, . SecBo transversal 

o. indetermi nade 

1. circular , subcircular 0 
2. eUptica 0 
3. quadrada a retangular 0 D 
4. triangular 6 , . irregular l;J 
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d. R el a~Do base/topa 

.... qul ... n.1S, 1987 

O. indeterminada 

1. base menor ou igual ao tapa 8 
2. base maior que 0 tapa U 

e. Razao comprimenta/largura 

O. indeterminado 

1. comprimento maier que 3 vezes a largura 

2. comprimento de 2 a 3 vezes a largura 

3. comprimente de a 2 vezes a largura 

4 . comprimento menor ou igual a largura 

f. Caracteristicas da tapo 

O. indeterminado ou ausente 

1. com mamilo centralizado ~ 

2. com mamilo descentralizado c:::J 
3. plano ~ 

4. convexo 0 
g. Margens do contata base/topo 

O. indeterminado 

1. cantata continuo 0 
2 . topa mais estreito que a base IS 
3. topo mais largo que a base ~ 

h. Agudeza do !pice 

O. indeterminado 

1. agudo A 
2. arredondado f\ 
3. plano ~ 

4. c5ncavo ~ 

i. Angulo entre a base e 0 topo 

O. indeterminado 

1. ortogonal [] 

2. obligua [] 

.. 



j. Outras feicOes presentes 

O. nenhuma 

1. estrei tamento na base LJ 
2 . ap~ndice lateral U 

Tipo a7/b6 

Elementos cilIndricos com urna extrernidade 

Tipo as/b l,S 

c. SecDo transversal 

O. indeterminado 

1. circular 0 
2. eliptico 0 
3. quadrado ou retangular DO 
4 . irregular 6 

d. Natureza do elemento do topo 

1. com mamilo centralizado ~ 

2 . com rnamilo descentrali zado c:=:J 
3. plano c::::J 
4. convexo 0 

e. Agudeza do mamilo 

O. Indeterminado 

1. forma n.o marnUonada 

2. agudo 1\ 
3 . arredondado n 
4 . achatado ,----., 

Tipo a9/b6 

Elementos com duas cusp ides desiguais , lisos c:1 
Tipo all0 

Elementos elipticos, convexos, com urna rnargem lobada c::; 
50 PMqul".n.19.1987 
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Estampa 1 

Ilustrac~o dos principals grupos morfoI6gicos de 
icti6litos da Formac~o Pebas _ Bacia do Alto Amazonas 

(Fotos retiradas de Pinto e Purper, 1984) 

Fig. a l/b Zlc3/ d3/e l/fl/g Z/ h Zl i l/j5/ k 4/1 1 

MP-M_364 l-AS _ l_AM (SAm) Vista anterior 
Fig. 2 aUb 1 ,2/c 1 I d4/e3/f5/g II 

MP-M-A03 l-AS_A_AM (77m) Vista anterior 
Fig. 3 a3/b l,Ucl/ dS/eS/fZ 

MP-M-AOI l-AS-A_AM (17m) vista anterior 
Fig. 4 a4/b 1 , Z/c l/ dUe4/fZI g 1/h U I O 

MP-M_378 l-AS_32_AM (nO,SOm) Vista lateral 
Fig. 5 a4/b S/cZ/d4/ e 4/fZ/ g3/h 1/ i 1 

MP-M-390 l-AS-A-AM (77m) Vista lateral 
FIg. 6 a A/b S/cZ/d l/ e 3.7/fl/ g 1/h l/ i l 

MP-M-38Z l-AS-3Z_AM (89m) Vista lateral 
Fig. 7 a4/b S/c21 dS/e7/f1/g1/h 1/i1 

MP _M_384 l _AS _3Z_AM (lB , SOm) Vista lateral 

Fig. 8 a5/b61cZ 

MP - M-393 1_AS_ I_AM (14Am) vista lateral 

Fig. 9 a 5/b61cl 

MP-M-360 1-AS-3Z_AM (SOm) vista lateral 
F i9. 10 a6/ b 1 , Sic 1 I d2leJI fA/ g 2/h 21 ill j 1 

MP - M-38S l_AS_33_AM (186m) Vista lateral 
Fig. 11 a 7 MP_M_A06 l_AS_A_AM (77m) Vista lateral 

Fig. lZ a8/ b l , 5/cl/d Ue3 MP_M_Al0 l-AS-l-AM (130m) Vista apical 

Fig. 13 al 0 MP-M-353 l-AS-33-AM (IA3m) Vista lateral 
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