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1. INTRODUCAO

1.1. Historico sobre a Geologia e a Paleontologia da Bacia de Taubaté

Uma faixa longa e estreita com cerca de 800 km de extens&o, entre as cidades de
Curitiba (PR) e Barra de S&o Joédo (RJ), conhecida como Rift Continental do Sudeste do
Brasil (RCSB), engloba importantes bacias sedimentares de idade cenozdica. Nesta faixa
situam-se cinco bacias principais (Curitiba, Sado Paulo, Taubaté, Resende e Volta
Redonda) e outras mais reduzidas (Itaborai e Barra de S&o Joao), além das depressdes
de Sete Barras e Guanabara que também parecem estar relacionadas a esta fei¢do
(Riccomini et al., 1991a).

A Bacia Sedimentar de Taubaté esta situada no leste paulista, estende-se desde
Cachoeira Paulista até Jacarei com comprimento de cerca de 150 km no sentido NE-SW
e 10 a 20 km de largura, atingindo 25 km entre Tremembé e Pindamonhangaba (Brito,
1979) (Fig.1). Apesar de se conhecer apenas os 200 metros superiores, dados geofisicos
sugerem que a espessura dos sedimentos deve ultrapassar os 700 metros (Saad, 1992).
Seus aspectos sedimentoldgicos, estratigraficos e geomorfolégicos tém sido objeto de
estudo desde a sua descoberta, no século XIX, com as primeiras descri¢cdes realizadas
por Pissis (1842). Seus sedimentos compostos por folhelhos pirobetuminosos, cobertos
por arenitos argilosos, preenchem parcialmente a fossa tectonica do Vale do rio Paraiba,
que se encontra ladeada pela Serra da Mantiqueira e pela Serra do Mar. Este graben por
onde corre o rio Paraiba, provavelmente, originou-se por um sistema de falhas normais

gue afetaram as rochas proterozoicas durante o Terciario (Leinz & Amaral, 1989) (Fig.2).

Somente a partir dos trabalhos de Derby (1895), com a elaboracdo de um
mapeamento mais detalhado, é que a Bacia de Taubaté passa a ser melhor conhecida.
Muitos foram os trabalhos que descreveram aspectos gerais de sedimentacao, relacédo de
idade entre os sedimentos e interpretacbes paleogeogréaficas. Washburne (1930) e
Moraes-Rego (1933) foram os primeiros a sugerir a existéncia de pacotes sedimentares
distintos compondo a Bacia de Taubaté, suposicdo corroborada, posteriormente, por
Setzer (1955), Almeida (1955), Suguio (1969) e Carneiro et al. (1976), que identificaram

claramente as diferencas litol6gicas entre as camadas.
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Fig.1. Localizacdo geografica da Bacia de Taubaté.



Hoje, sdo reconhecidas para a Bacia de Taubaté trés unidades estratigraficas,
sendo um sistema de leques aluviais associados a planicie aluvial de rios entrelagados
(braided), basal e lateral na Bacia (Formacdo Resende), um sistema playa-lake marcado
por sedimentos predominantemente peliticos, compostos por folhelhos pirobetuminosos
com intercalacbes de areia e bolsdes de argilas esverdeadas (Formacdo Tremembé) e
um sistema fluvial meandrante (Formacdo Pindamonhangaba) (Riccomini, 1989;
Riccomini et al., 1991b).

A Formacdo (Fm.) Resende é uma unidade -constituida por sedimentos
eocenozoicos, contendo depdsitos rudaceos formados de brechas e conglomerados e
depdsitos de material mais fino, constituidos, na maioria das vezes, por bancos que
apresentam estratificagdo gradacional (de conglomerados a siltes argilosos) (Melo et al.,
1985). Foram registrados palinomorfos para estes sedimentos, porém a paleofauna ainda
€ desconhecida. Até o momento, o Unico registro de atividade biologica sdo as raras
bioturbagbes presentes nos lamitos (Riccomini et al., 1991a). Esta formacao é basal e
apresenta-se interdigitada com a Formacao Tremembé.

Os depositos sedimentares da Fm. Tremembé sdo de origem lacustre e
constituidos por folhelhos escuros, bem laminados, papiraceos, betuminosos e piritosos,
indicando uma fase Umida de rica precipitacdo pluvial, alternando-se diversas vezes na
coluna geoldgica com argilas montmoriloniticas esverdeadas e macigcas, que sugerem
facies de clima semi-arido (Paula Couto & Mezzalira, 1971; Riccomini et al., 1987) (Fig.3).

Esta formacédo encontra-se recoberta pela Formac¢do Pindamonhangaba.

A Fm. Pindamonhangaba, de idade neocenozéica, corresponde aos depdsitos de
sistema fluvial meandrante, bem desenvolvidos na porcdo central da Bacia de Taubaté
(regido de Cacapava-Pindamonhangaba). Os sedimentos desta Formacdo apresentam
impressdes de folhas e pequenos caules (Melo et al., 1985), seu conteldo fitofossilifero é
composto pelas familias: Equisetaceae, Myrtaceae, Melastomataceae, Sapindaceae,
Anacardiaceae, Sapotaceae, Symplocaceae, Styracaceae e Rubiaceae (Tufano et al.,
2009). Para a paleofauna, até a presente data, hA somente um registro de Vicalvi (1982)

de peixes characideos atribuidos aos géneros Brycon e Triportheus.



Rio Paraiba Serra do Mar

Serrada
Mantiqueira

Fig.2. Representacdo do graben formado entre as Serras da Mantiqueira e do Mar. Retirado de
Leinz & Amaral (1989).

Fig.3. Frente de exploracdo da Extrativa Santa Fé, em 2005. E possivel observar na Fm.
Tremembé os diferentes niveis de folhelhos (em azul), tendo na base a camada de argila
esverdeada (em vermelho). Foto: H. Alvarenga.



1.2. Formacéo Tremembé

A Fm. Tremembé é rica em fosseis, tanto em quantidade como em diversidade.
Seus principais afloramentos estdo localizados nas cidades de Taubaté, Tremembé e
Pindamonhangaba nas quais sédo explorados comercialmente para obtencdo de argila
montmorilonitica. Alguns dos fosseis conhecidos para a Fm. Tremembé foram coletados
em uma localidade pertencente a Mineradora Aligra Industria e Comércio de Argila Ltda.,
localizada em Taubaté, SP, bem como em uma antiga area de propriedade da Empresa
Petrobras, conhecida como Mina Nossa Senhora da Guia (hoje desativada), localizada
em Tremembé, SP. Porém, a grande maioria dos fésseis conhecidos para esta Formacéao
procede de uma area pertencente a Sociedade Extrativa Santa Fé Ltda. (Fazenda Santa
Fé). Esta jazida encontra-se localizada no municipio de Tremembé, bairro do Padre

Eterno, cerca de 13 km ao norte da cidade de Taubaté.

1.2.1. Vegetais fosseis e invertebrados fosseis da Formac&do Tremembé

Devido, principalmente, aos estudos palinolégicos realizados por Wickert (1974) e
Lima et al. (1985), muitos esporos e polens foram identificados para a Fm. Tremembé.
Macrofésseis vegetais (restos de troncos, folhas e sementes) também constituem sua
paleoflora. Fitofésseis de algas, pteridofitas, gimnospermas e angiospermas Ssao
conhecidos para esta Formacdo, sendo registradas as seguintes familias:
Nymphaeaceae, Lauraceae, Typhaceae, Phytolaccaceae, Myrtaceae, Fabaceae,
Malvaceae, Anacardiaceae, Loganiaceae, Apocynaceae, Nelumbonaceae e

Sapindaceae.

Tufano et al. (2009), com base nestes taxons acima descritos, realizaram uma
reconstituicdo paisagistica ao redor do paleolago, constituida por plantas flutuantes sobre
as aguas lénticas, tendo nas encostas uma vegetacdo de floresta ombréfila densa

montana e em maiores altitudes uma floresta ombroéfila mista.

Entre os invertebrados foram descritos esponjas, crustaceos (Decapoda, Isopoda e
Ostracoda), insetos e moluscos (Ferreira, 1974; Wickert, 1974; Martins-Neto, 1989,
1997a, 1997b, 1998a, 1998b, 1998c, 1999, 2001; Martins-Neto & Mezzalira, 1991;
Martins-Neto et al., 1992a, 1992b, 1993) (Tabela 1). Também existem registros de



icnofésseis, tais como coprolitos diversos e rastros (impressdes) atribuidos a anelideos
(Castro et al., 1988; Bergqvist & Ribeiro, 1998).

Tabela 1. Paleofauna de invertebrados da Formagédo Tremembé, Bacia de Taubaté, SP.

PORIFERA

PORIFERA
Porifera indet.

MOLLUSCA

GASTROPODA
Lymnaeidae
Lymnaea sp.
Planorbidae
Biomphalaria sp.

CRUSTACEA

Podocopidae indet.

Tremembeglypta saadi Galego & Mesquita, 2000
Propalaemon longispinata Martins-Neto & Mezzalira, 1991
Pseudocaridinella tremembeensis (Beurlen, 1950)
Caridea

Bechleja robusta Martins-Neto & Mezzalira, 1991

ISOPODA
Palaega tremembeensis Martins-Neto, 2001

INSECTA

LEPIDOPTERA

Pyralididae

Petisca dryellina Martins-Neto, 1998
Cossidae

Kleopathra noctodiva Martins-Neto, 1998
Kleopathra nemogypsia Martins-Neto, 1998
Noctuidae

Philodarchia cigana Martins-Neto, 1998
Nymphalidae

Archaeolycorea ferrerai Martins-Neto, 1989
Archaeolycorea sp.

Neorinella garciae Martins-Neto, Kucera-Santos, Vieira & Fragoso, 1993
Nepticulidae

Nepticula? almeidae Martins-Neto, 1989
Phyllonoryctes? oliveirae Martins-Neto, 1989

HEMIPTERA

Pentatomidae

Taubatecoris quadratiformis Martins-Neto, 1997
Hebridae

Palaeohebrus tremembeensis Martins-Neto, 1997
Corixidae

Taubarixa macrocelata Martins-Neto, 1998
Tauborixella santosae (Martins-Neto, 1989)
Tauborixiellopsis breviclavata Martins-Neto, 1998
Cicadelidae

Taubocicadellina breviptera Martins-Neto, 1998
Tremembellina microcelata Martins-Neto, 1998

Trulaxia primula Martins-Neto, 1998
Aetalionidae
Tremembaetalion minutum Martins-Neto, 1998

DIPTERA

Hybotidae

Archaeodrapetiops nefera Martins-Neto, Vieira, Kucera-Santos & Fragoso, 1992
Archaeodrapetiops mezzalirai Martins-Neto, Vieira, Kucera-Santos & Fragoso, 1992
Archaeodrapetiops transversa Martins-Neto, Vieira, Kucera-Santos & Fragoso, 1992
Archaeodrapetiops? elongata Martins-Neto, Vieira, Kucera-Santos & Fragoso, 1992
Tremembella gracilis Martins-Neto, Vieira, Kucera-Santos & Fragoso, 1992

Eternia papaveroi Martins-Neto, Vieira, Kucera-Santos & Fragoso, 1992
Tabanidae

Tabanus? tremembeensis Martins-Neto, 1997

Empididae

Taubatempis trompetilia Martins-Neto, 1999

Taubatempis gracilis Martins-Neto, 1999

Taubatempis elongata Martins-Neto, 1999

Tipulidae

Tipula? tremembeensis Martins-Neto, 1999

Helius? oligocenicus Martins-Neto, 1999

Diastatidae

Prodiastatinops pulchra Martins-Neto, 1999

Mycetophilidae

Taubatemya oligocaenica Martins-Neto, 1999

Sackenia? elongata Martins-Neto, 1999

Chironomidae

Chironomidae indet.

HOMOPTERA
Aetalionidae
Tremembaetalion minutum Martins-Neto, 1998

TRICHOPTERA
Limnephilidae
Indusia suguioi Martins-Neto, 1989

HYMENOPTERA

Tenthredinidae

Tenthredinidae indet. (Martins-Neto, 1989)
Ichneumonidae

Taubatehymen minuta Martins-Neto, 1998
Paratilgidops praecursora Martins-Neto, 1998

ORTHOPTERA
Blattidae
Blattidae indet. (Martins-Neto, 1989)

COLEOPTERA

Carabaeidae

Tremembecarabus rotundus Martins-Neto, 1998
Hydrophilidae

Hydrophilidae indet. (Martins-Neto, 1998)
Curculionidae

Curculioninae indet. (Martins-Neto, 1998)
Psephenidae

Psephenella ferreirai Martins-Neto, 1998
Meloidae

Microbasis longinota Martins-Neto, 1998




1.2.2. Paleoclima da Formacéo Tremembé

Utilizando, principalmente, os registros paleoboténicos, varios autores fizeram
inferéncias paleocliméticas a Fm. Tremembé. Lima et al. (1985), com base na
abundancia de polens de coniferas, sugerem que o clima deveria ter sido frio e seco. Ja
Duarte & Mandarim-de-Lacerda (1989a, 1989b, 1992) descrevem espécies vegetais
tipicas de clima tropical/subtropical. Porém, os resultados obtidos por Yamamoto (1995),
com base em palinomorfos, indicam um clima de subtropical a temperado quente. Ja a
contribuicdo do conhecimento de vertebrados para a paleoclimatologia da Fm. Tremembé
€ dada por Chiappe (1988) quando descreve um Alligatoridae para esta Formacgéo e
relaciona a presenca de crocodilianos de pequeno porte a baixas temperaturas.
Entretanto, hoje sdo conhecidos restos fésseis de crocodilianos de tamanho maior
aqueles originalmente descritos, o que indica que individuos de maior porte habitavam a

regido e esta relacdo tamanho corpoéreo/baixa temperatura deve ser reinterpretada.

Considerando a reconstituicdo paisagistica de Tufano et al. (2009), que indica uma
vegetacdo diferenciada ao longo da estrutura ambiental, pode-se inferir que o fator
climatico acompanha estas diferentes feicbes da vegetacdo, como proposto por Melo
(2007) ao sugerir que os elementos caracteristicos de clima frio estdo relacionados as
areas montanhosas (de onde viria a grande quantidade de pdélen de coniferas) e os
elementos que indicam uma vegetacao tropical/subtropical devem estar associados aos

locais mais abertos e de menor altitude (margem do lago).

Além disso, diferentes condigBes paleocliméaticas devem ter se sucedido neste
tempo. Paula Couto & Mezzalira (1971) sugerem que as condi¢cdes ambientais, nas quais
se formaram os folhelhos, deveriam ter permanecido por periodos mais longos do que
aquelas que permitiram a formacdo das argilas e tais depdsitos equivalem a facies

climaticas da mesma Formacao.

1.2.3. Idade geoldgica inferida para a Formagao Tremembé

As unidades baseadas em mamiferos continentais, conhecidas como SALMA
(South American Land Mammals Age), indicadoras da |dade-Mamifero-Terrestre na
América do Sul, possuem a grande maioria das suas localidades tipo na Patagbnia
(Fig.4). Os nomes adotados provéem de sitios paleontolégicos (principalmente

argentinos) que sdo tidos como modelos, principalmente, pela abundancia em
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Fig.4. Cronologia das Idades-Mamiferos-Terrestres da América do Sul. Modificado de Marshall
(1985), Billet et al. (2009a, 2009b).



documentacdo fossil e sequenciamento cronolégico, definindo as idades para o
Palebégeno (Paleoceno ao Oligoceno) e Nedgeno (Mioceno ao Pleistoceno) da América
do Sul. Porém, agregam-se importantes secdes de referéncia para Bolivia, Chile,
Colébmbia e Brasil, que permitem complementar melhor o conhecimento no ambito

continental em certos fragmentos da escala temporal do Cenozdéico (Ubilla, 2004).

As sec0Oes tipo obtém datacbes absolutas, geralmente, por meio de métodos que
utilizam dados isotépicos, radimétricos e paleomagnetoestratigraficos (Marshall &
Pascual, 1978; Macfadden et al., 1985; Marshall et al., 1986a, 1986b; Naser et al., 1987).
Estes métodos ndo podem ser aplicados aos sedimentos da Formacdo Tremembeg,
devido principalmente a auséncia de elementos essenciais para a realizagdo deste tipo
de anadlise. Portanto, um método bastante utilizado para inferir datacdo a estes
sedimentos € a comparagdo da fauna presente na Fm. Tremembé com outras
paleofaunas conhecidas. Os mamiferos encontrados nas argilas destes sedimentos sdo
caracteristicos do Terciario da América do Sul. Pertencem as mesmas ordens e familias
encontradas em depositos oligomiocénicos da Argentina, da Bolivia, da Colémbia, do
Peru e do Uruguai.

Inicialmente, os depdsitos da Fm. Tremembé foram identificados como pliocénicos
(Silva Santos, 1950), pleistocénicos (Silva Santos, 1970) ou abrangendo desde o
Cretaceo até o Holoceno (Brito, 1979). Entretanto, Paula-Couto & Mezzalira (1971), com
base em fosseis de mamiferos notoungulados, atribuiram-na ao Oligoceno Inferior, sendo
que esta hipétese foi corroborada por Lima et al. (1985) por meio de analises
palinolégicas. As controvérsias continuaram em um trabalho publicado por Soria &
Alvarenga (1989), onde os autores consideram que esta Formacdo é de idade
Deseadense Superior, chegando a conclusdo que a Fm. Tremembé apresenta uma
composicao propria, com taxons autoctones. Por outro lado, observando as aves fdsseis

Alvarenga et al. (2007) levantam a hip6tese de essa Formacao ser do Mioceno Inferior.

Vérias localidades de faunas deseadenses sdo conhecidas para a Argentina,
entretanto a fauna deseadense tipo é a de La Flecha, apesar de Cabeza Blanca ter a
fauna deseadense melhor conhecida, com uma grande diversidade de espécies. A idade-
mamifero-terrestre Deseadense foi considerada durante um prolongado tempo como
Oligoceno Inferior (Patterson & Pascual, 1968) e, posteriormente, com a obtencdo de
idades radiométricas para as secfes tipo, alguns autores estenderam-na para 0
Oligoceno Superior e outros a colocaram entre o Oligoceno Superior e Mioceno Inferior
(Fig.5) (Marshall et al., 1983, 1985, 19864a; Lindenau, 2005; Billet et al., 2009a, 2009b).



Este histérico mostra que a idade destes sedimentos ainda € incerta, mas
provavelmente deve oscilar entre Oligoceno Superior e Mioceno Inferior. Esta unidade
representa um momento muito singular para a fauna sul-americana de mamiferos, pois é
durante tal tempo que ocorre uma grande mudanca climética no planeta, com a queda

drastica da temperatura global e do nivel do mar (Pascual, 1984).
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Fig.5. Diferentes interpretagcfes cronoldgicas para a idade-mamifero-terrestre Deseadense.

1.2.4. Vertebrados fésseis da Formacao Tremembé

Dentre os vertebrados, os peixes sdo os fosseis mais abundantes e, em sua grande
maioria, procedentes de diversos niveis dos folhelhos pirobetuminosos; para a
paleoictiofauna da Fm. Tremembé foram descritos representantes das ordens
Characiformes, Siluriformes e Perciformes (Woodward, 1898; Travassos & Silva Santos,
1955; Malabarba, 1998; Figueiredo & Costa-Carvalho, 1999; Malabarba, 2000; Malabarba
& Lundberg, 2007) (Tabela 2). Os demais vertebrados encontram-se,
predominantemente, nas argilas montmoriloniticas. Assim, sdo conhecidos anfibios,
tartarugas, serpentes e jacarés (Chiappe, 1988; Kischlat, 1993; Capilla, 1994; Riff &
Bergqvist, 1999) e, entre as aves, sdo conhecidos representantes de familias extintas
como Phorusrhacidae, Quercymegapodiidae, Palaeolodidae, Teratornithidae e familias
atuais como Vulturidae e Anhimidae (Alvarenga, 1982, 1985, 1988, 1990, 1993, 1995,

1999; Olson & Alvarenga, 2002) (Tabela 2). Os mamiferos constituem o grupo mais
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diversificado, no entanto, bem menos abundantes que os peixes (Paula Couto, 1956;
Soria & Alvarenga, 1989; Vucetich et al., 1993; Oliveira et al., 1997; Vucetich & Ribeiro,
2003; Alvarenga et al., 2005; Couto-Ribeiro et al., 2005). Com excecao do féssil de um
microquiréptero, encontrado nos folhelhos pirobetuminosos, os demais mamiferos
procedem das camadas argilosas (Fig.6). A fauna de vertebrados da Formacéo
Tremembé inclui formas que sugerem espacos abertos e disponibilidade de vegetacéo,

ao menos, arbustiva.

Fig.6. Foéssil in situ de mandibula de mamifero Leontiniidae (Taubatherium paulacoutoi),
encontrado nas camadas de argila montmorilonitica da Formag&o Tremembé. Foto cedida por H.
Alvarenga.

11



Tabela 2. Paleofauna de vertebrados da Formagédo Tremembé, Bacia de Taubaté, SP.

PEIXES

CHARACIFORMES

Characidae

Brycon avus (Woodward, 1898)

Lignobrycon ligniticus (Woodward, 1898)

Megacheirodon unicus (Travassos & Santos, 1955)
Curimatidae

Cyphocharax mosesi (Travassos & Santos, 1955)
Plesiocurimata alvarengai Figueiredo & Costa-Carvalho, 1999

SILURIFORMES

Pimelodidae

Steindachneridion iheringi (Woodward, 1898)
Steindachneridion silvasantosi Figueiredo & Costa-
Carvalho,1999

Loricariidae

Taubateia paraiba Malabarba, 2007

PERCIFORMES

Percichthyidae

Santosius antiquus (Woodward, 1898)
Cichlidae

Tremembichthys pauloensis (Schaeffer, 1947)

ANFIBIOS
ANURA
Bufonoidea indet.

REPTEIS
TESTUDINES
Chelidae

Phrynops (Phrynops) (geoffroanus) sp.

OPHIDIA
Ophidia indet.

CROCODYLOMORPHA

Alligatoridae
Caiman tremembeensis Chiappe, 1988

AVES

Terathornitidae
Taubatornis campbelli Olson & Alvarenga, 2002

GRUIFORMES

Phorusrhacidae
Paraphysornis brasiliensis (Alvarenga, 1982)

GALLIFORMES

Quercymegapodidae

Taubacrex granivora Alvarenga, 1988
Ameripodius silvasantosi Alvarenga, 1995

PHOENICOPTERIFORMES
Phoenicopteridae

Agnopterus sicki Alvarenga, 1990
Palaelodidae

Palaelodus aff. ambiguus Alvarenga, 1990

FALCONIFORMES
Vulturidae
Brasilogyps faustoi Alvarenga, 1985

ANSERIFORMES
Anhimidae
Chaunoides antiquus Alvarenga, 1999

MAMIFEROS

METATHERIA
Metatheria indet.
Hathliacynidae
Hathliacynidae indet.
Proborhyaenidae
Proborhyaenidae indet.

CINGULATA

Dasypodidae

Eocoleophorus glyptodontoides Oliveira, Ribeiro & Berggvist,
1997

CHIROPTERA
Molossidae
Mormopterus (Neomops) faustoi (Paula Couto, 1956)

RODENTIA
Paulacoutomys paulista Vucetich, Cunha & Alvarenga, 1993
Sallamys? minutus Vucetich & Ribeiro, 2003

LITOPTERNA
Proterotheriidae
Proterotheriidae indet.

ASTRAPOTHERIA
Astrapotheria indet.

NOTOUNGULATA

Leontiniidae

Leontiniidae indet.

Taubatherium paulacoutoi Soria & Alvarenga, 1989
Notohippidae

Rhynchippus brasiliensis Soria & Alvarenga, 1989

PYROTHERIA
Pyrotheriidae
Pyrotheriidae indet.
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1.2.4.1. Grupos de mamiferos integrantes da paleofauna da Formagao Tremembé

Entre os grupos representados na Formacao Tremembé (Tabela 2), aqueles com
registro no periodo Terciario em outras localidades da América do Sul e, portanto, com

idade aproximada séo relacionados a seguir.

1.2.4.1.1. Metatheria Huxley, 1880

7

Metatheria é um grupo diagnosticado, principalmente, por caracteristicas
craniodentais. Fazem parte deste clado os Deltatheroida (mamiferos cretacicos
conhecidos para América do Norte e Asia), os Marsupialia (marsupiais atuais, que
representam 0s Unicos metatérios viventes) e outros metatérios extintos relacionados
(Rougier et al., 1998, 2004; Wilson & Riedel, 2010) (Fig.7).

Fosseis de Metatheria sao

Eutheria

Holoclemensia conhecidos em todos os continentes. Até
e Deltatheroide 0 momento, 0 registro mais antigo do
Mstatérios da América do Norte grupo é feito para os sedimentos do
A Cretaceo Inferior da China (Luo et al.,
METATHERIA } Sparassodonta
2 ovcodelon 2003). Pelas evidéncias fosseis, parece
L. ucadelphys
Metatérios da ; .
América do Sul Andinadelphys que durante todo o Cretaceo Superior 0s
e Australia Didelphidae
7 Dasyuidae metatérios habitaram, principalmente, o
Marsupialia Dromici i L. L. L.
e Hemisfério Norte (Eurésia e América do
Fig.7. Cladograma simplificado, mostrando Norte).

as relagbes filogenéticas entre o0s
Metatheria. Modificado de Rougier et al.
(1998).

Na América do Sul os registros fésseis de mamiferos cretacicos sao muito
escassos. Ha somente registros de alguns espécimes para o Cretdceo Superior da
Argentina (Goin et al., 1986), Brasil (Bertini et al., 1993) e, possivelmente, Peru (Muizon &
Cifelli, 2001).

O registro e a reconstrucdo da diversidade de metatérios na América do Sul sédo
feitos com seguranca, apenas a partir do Paleoceno, principalmente, pela andlise dos
materiais encontrados nas jazidas fossiliferas de Tiupampa, Bolivia (Paleoceno Inferior),

Las Flores, Argentina (Paleoceno Médio) e Itaborai, Brasil (Paleoceno Médio).
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O desenvolvimento de toda a mastofauna sul-americana (incluindo metatérios), a
partir do Paleoceno, esta intimamente relacionada com o isolamento deste continente
durante o inicio do Cenozoico, fato este que permitiu que 0s metatérios se
diversificassem e ocupassem diferentes nichos ecoldgicos. Esta extinta fauna de
metatérios era composta, principalmente, pelos Paucituberculata e Polydolopimorphia
(frugivoros), Didelphimorphia (insetivoros/onivoros) e Sparassodonta (carnivoros), sendo
que estes Ultimos foram durante muito tempo os principais predadores da América do
Sul, vivendo em completo isolamento dos grandes mamiferos carnivoros eutérios que
ocupavam tal funcdo nos demais continentes (Marshall, 1977; Forasiepi et al., 2003,
2006).

A superfamilia Borhyaenoidea, incluida na ordem Sparassodonta por Marshall et al.
(1990), é composta por metatérios extintos que viveram do Paleoceno Inferior
(Tiupampense; Muizon, 1994, 1998) até o Plioceno Inferior (Chapadmalalense; Goin &
Pascual, 1987). Seis familias compdem o grande grupo dos Borhyaenoidea:
Hathliacynidae, Borhyaenidae (Borhyaeninae + Prothylacyninae), Proborhyaenidae,
Thylacosmilidae, Hondadelphidae e Mayulestidae (Muizon, 1998; Case et al., 2004).

Os Hathliacynidae destacam-se por seu tamanho pequeno, constituem a forma
mais generalizada de marsupiais desta superfamilia. Segundo sua anatomia
craniomandibular e dentaria as espécies do grupo sugerem ter tido habitos alimentares
mais onivoros-carnivoros do que, estritamente, carnivoros (Goin, 1995). Dados
paleontoldgicos mostram que tiveram seu apogeu durante o Terciario Médio, porém nao
sobreviveram a idade Montehermosense. Provavelmente, o nicho que deixaram vago foi,
posteriormente, ocupado por marsupiais didelfideos, que segundo dados moleculares

(Steiner et al., 2005) tiveram sua grande radiacéo a partir do Mioceno Médio.

Ja a familia Proborhyaenidae (Casamaiorense-Deseadense) inclui imensos
metatérios, os maiores dentre os Borhyaenoidea. S&o hipercarnivoros e representados
por poucos espécimes, ha somente quatro géneros conhecidos para esta familia:
Arminiheringia que inclue A. auceta, A. cultrate e A. contigua, todos de idade
Casamaiorense e provenientes dos depésitos da Patagbnia argentina. Callistoe vincei da
Provincia de Salta (Argentina), também de Eoceno Inferior, destaca-se por ser o mais
completo e melhor preservado espécime de Proborhyaenidae até agora encontrado.
Proborhyaena gigantea € registrada em sedimentos deseadenses da Argentina
(Provincias de Chubut, Santa Cruz e Mendoza), da Bolivia e foi registrada, também, para

a Formacao Fray Bentos do Uruguai por Mones and Ubilla (1978) como Proborhyaena cf.
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gigantea. Hoffstetter & Petter (1983) descreveram Paraborhyaena boliviana para o

Deseadense de Salla (Bolivia).

Na Formacgdo Tremembé, o primeiro registro de Metatheria foi dado a conhecer por
Soria & Alvarenga (1989), com base em apenas um canino inferior esquerdo que 0s
autores atribuiram a um Borhyaeninae. Posteriormente, Couto-Ribeiro et al. (2005)
registraram a presenca de trés novos espécimes da mesma localidade, os quais foram,

principalmente, analisados por meio de dentes e 0ssos tarsais.

1.2.4.1.2. Cingulata llliger, 1811

A ordem Cingulata é incluida na superordem Xenarthra Cope, 1889, devido,
principalmente, a marcante caracteristica de suas vértebras téraco-lombares que, além
de apresentarem articulagbes comuns, apresentam articulagbes acessorias
(denominadas xenartras), que também estdo presentes em preguicas e tamanduas.
Dentro do grupo dos Cingulata, a principal aquisi¢éo foi a carapaga dérmica que cobre o
dorso e os flancos e, separadamente, o topo da cabeca e a cauda. Em alguns grupos
esta carapaca apresenta-se em forma de escudo rigido, j& em outros é dividida em faixas
transversais que permitem certa flexibilidade, apesar das regides escapular e pélvica
serem imoveis. A carapaca éssea € recoberta por uma delgada lamina cornea (Paula-
Couto, 1979). Cingulados, sdo mamiferos endémicos da regido Neotropical e segundo
McKenna & Bell (1997) compreendem duas linhagens: Glyptodontoidea (Glyptodontidae
e Pampatheriidae) e Dasypodoidea (Dasypodidae e Peltephilidae), com os Dasypodidae
divididos em trés subfamilias e oito tribos: Dasypodinae (Stegotheriini e Dasypodini),
Euphractinae (Utaetini, Eutatini, Euphractini e Chlamyphorini) e Tolypeutinae (Tolypeutini

e Priodontini).

A familia Dasypodidae é composta por animais desprovidos de dentes nas pré-
maxilas, possuem denticdo “homodonte”, com dentes sem esmalte, raiz aberta e a
carapaca é dividida em parte anterior, média e posterior, sendo a parte média formada
por um namero variavel de faixas moveis. Nesta familia incluem-se todos os tatus atuais
(cerca de oito géneros e vinte espécies) e muitos outros taxons extintos. Dasypodinae e
Euphractinae relinem a maioria dos taxons descritos para a familia, que € a Unica
remanescente dos Cingulata, sendo conhecida do Paleoceno ao Recente na América do
Sul, e do Plioceno? ao Recente na América do Norte (Abrantes & Bergqvist, 2006;
Bergquist et al., 2004).
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A principal diferenga apontada entre as duas principais subfamilias, Dasypodinae e
Euphractinae, é quanto a cobertura dos osteodermos pelas escamas corneas. Nos
Euphractinae as escamas cérneas da cobertura da carapaga coincidem com a éarea
contida em um Unico osteodermo; nos Dasypodinae as escamas corneas formam um
desenho que recobre dois ou trés osteodermos contiguos. Entretanto, Carlini et al. (2005)
e Ciancio & Carlini (2008) revelam que a presenca de escamas cOrneas que ocupam
areas parciais de outros osteodermos ndo é uma caracteristica exclusiva dos

Dasypodinae e a relacionam a uma condi¢&o primitiva dentro da familia Dasypodidae.

Para a América do Sul, um dos registros mais antigos de Dasypodidae
(Riostegotherium yanei) procede dos sedimentos do Paleoceno da Bacia de Itaborai, RJ
(Berggqvist et al., 2004). Porém, a maioria dos fésseis sul-americanos de cingulados de
idade Terciaria é registrada para a Argentina, sendo que apenas de sedimentos de idade
Deseadense sdo conhecidos cerca de 14 géneros, todos integrantes da subfamilia
Eupractinae. Esta subfamilia também é registrada para os sedimentos da Bolivia
(possivel Euphractini) e Uruguay (Eutatini) (Vizcaino et al., 2003; Bostelmann et al., 2008;
Ciancio et al., 2008). Ja os registros de Dasypodinae (Dasypodini) sdo feitos para as
idades Plioceno-Pleistoceno da Argentina (Propraopus e Dasypus) e Mioceno da
Colémbia (Anadasypus) (Carlini et al., 1995).

Para a Formacdo Tremembé Oliveira et al. (1997) descreveram, com base em
materiais compostos por osteodermos (placas) isolados de regides méveis e fixas da
carapaca dorsal, um novo género e uma nova espécie (Eocoleophorus glyptodontoides)
de Cingulata. Embora as autoras mencionem similaridades morfolégicas de E.
glyptodontoides com diferentes linhagens de Cingulata (dasipodideos, glyptodontideos e
pampatheriideos), o novo taxon foi descrito como incerta sedis e como um possivel
“intermediario” entre os tatus e gliptodontes. Anos apds, Abrantes et al. (2005)
reestudaram o tdxon com novos materiais, tornando E. glyptodontoides o representante

conhecido mais antigo dentre os Dasypodini.

Para a descricdo de Eocoleophorus glyptodontoides Oliveira, Ribeiro & Bergqvist,
1997 foram utilizados elementos da carapaca 6ssea. O material-tipo € uma placa mével
(MN 4593-V) ndo associada a varias outras placas moveis e fixas que foram atribuidas a
mesma espécie. O novo material apresentado por Abrantes et al. (op. cit.) € composto

por vérias placas fixas e méveis e, ainda, dois fragmentos de fémur.
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1.2.4.1.3. Chiroptera Blumenbach, 1779

Chiroptera € um dos grupos de mamiferos mais diversificados do mundo;
representam, atualmente, a segunda ordem em riqueza de espécies, sendo superados
apenas pelos roedores. Este grupo ¢é constituido por 18 familias que sao,
tradicionalmente, divididas em duas subordens: Megachiroptera e Microchiroptera. Os
Megachiroptera estdo, atualmente, distribuidos na Africa, india, Asia e Australia, sendo
que as 150 espécies que representam este grupo estao incluidas em uma Unica familia,
Pteropodidae. Ja os Microchiroptera, muito diversificados, sdo, atualmente, compostos
por 17 familias e cerca de 930 espécies; com excec¢do das regides polares, eles ocorrem
em todos o0s continentes (apesar de serem mais diversos e abundantes nas regides
tropicais e subtropicais do planeta) e em, praticamente, todos os tipos de habitat (Reis et
al., 2007). Dentre as varias caracteristicas peculiares do grupo, ha uma complexa série
de mudancgas estruturais no esqueleto axial, cintura peitoral e, principalmente, membros
anteriores especializados para o voo, que exibem os digitos extremamente alongados

para sustentar uma fina membrana (Simmons, 1994).

Algumas hipéteses (Pettigrew, 1986; Pettigrew et al.,, 1989) demonstram o
polifiletismo da ordem Chiroptera, relacionando os Megachiroptera aos primatas e
dermopteras, que juntos formam um clado-irm&o de Microchiroptera. De acordo com esta
hipotese, este grupo compartilharia um ancestral ndo-voador e o mecanismo de v6o
presente nos morcegos microquirbpteros e megaquirdpteros teria evoluido
independentemente nas duas linhagens. Porém, a hipdtese classica para o
relacionamento filogenético dos Chiroptera e aceita, atualmente, pela maioria dos
autores, € que Chiroptera forma um grupo monofilético relacionado a todos os outros
mamiferos, sendo este monofiletismo suportado por dados morfol6gicos reforcados pelas

informacdes genéticas (Simmons, 1994; Murphy et al., 2001; Gunnell & Simmons, 2005).

O registro féssil do grupo pouco auxilia na compreensdo dessas relacdes
filogenéticas, bem como quanto a sua origem geografica. Em geral, fdsseis de morcegos
séo raros e mal conhecidos. Talvez, a dificuldade de conservacdo deste grupo no estado
féssil seja devido a habitos de vida florestais e a grande fragilidade de seus 0sso0s, visto
gue a maioria dos espécimes fosseis é conhecida apenas por meio de dentes ou
elementos pds-cranianos isolados, com excecao de Icaronycteris index e Onychonycteris
finneyi encontrados nos sedimentos de Eoceno da Formacdo Green River
(Wyoming/Estados Unidos da América) e representados por esqueletos muito bem

preservados, articulados e quase completos. Juntamente com os exemplares da Europa
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(Messel/Alemanha), também do Eoceno, exibem grande quantidade de caracteres que 0s
colocam como o0s representantes mais basais dentro dos Chiroptera (Simmons et al.,
2008). A representatividade féssil dos megaquirépteros (registrados apenas para o Velho
Mundo) é muito mais escassa do que a dos microquirépteros (Gunnell & Simmons, op.
cit.).

Na América do Sul o registro féssil de morcegos é escasso, especialmente para o
periodo Terciario. Os sedimentos de Eoceno de Laguna Fria (Chubut, Argentina) e Santa
Rosa (Peru) apresentam os mais antigos registros (Tejedor et al., 2005), porém mal
documentados. Apenas 10 géneros sul-americanos (Mormopterus, Notonycteris,
Palynephyllum, Noctilio, Tonatia, Thyroptera, Eumops, Diclidurus, Mormopterus e
Potamops) séo registrados para o Mioceno e, apenas, Mormopterus é também registrado
para o Oligoceno. Em contraste, ha registro para o Oligoceno de 13 géneros de
Microchiroptera para a Europa, quatro para a América do Norte e quatro para a Africa
(Czaplewski, 1995; Gunnell & Simmons, 2005).

Curiosamente, o primeiro mamifero encontrado na Formac¢do Tremembé, foi um
microquirdptero da familia Molossidae, identificado e descrito por Paula Couto (1956),
originalmente, como Tadarida faustoi. Posteriormente, Legendre (1984) ao examinar uma
réplica do espécime tipo, compara o material com varios géneros/subgéneros fésseis e
recentes, atribui o féssil ao Oligoceno, propondo a mudanca do género para Momopterus,
atribuindo-lhe um novo subgénero (Neomops), designando-o como Mormopterus
(Neomops) faustoi. Este € o molossideo mais antigo da América do Sul e também o Unico
mamifero procedente dos folhelhos pirobetuminosos da Formacéao Tremembé (os demais
mamiferos todos procedem das camadas de argila); foi coletado na cidade de Tremembé,

na antiga Mina Nossa Senhora da Guia.

1.2.4.1.4. Rodentia Bowdich, 1821

Muitos estudos foram realizados com os roedores fosseis do Terciario da América
do Sul, porém um dos mais intensos estudos do grupo foi feito por Wood & Patterson
(1959) com os roedores dos depdsitos oligocénicos da Argentina, onde o0s autores
descrevem inumeros géneros de Caviomorpha Wood & Patterson, 1955 das tipicas
localidades deseadenses da Patagdnia, principalmente de La Flecha e Cabeza Blanca.
Rodentia € um grupo composto por inimeros taxons extintos e atuais; McKenna & Bell
(1997) distribuem os membros desta ordem em cinco subordens, sendo uma delas

Hystricognatha Woods, 1976. Os Caviomorpha sdo roedores histricognatos conhecidos
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na América do Sul a partir do Oligoceno, sendo eles registrados para a Argentina, Bolivia,
Brasil, Uruguai e, também, para os depdésitos da Coldmbia. A fauna de La Venta inclui
varios taxons de roedores e dentre eles encontra-se Mesocricetus auratus, um dos
menores caviomorfos conhecidos para o0 Mioceno da Colémbia. Apesar de a diversidade
de roedores colombianos ser tdo grande quanto a argentina, as localidades nao
compartilham as mesmas espécies, sendo Mesocricetus o Unico tdxon de roedor
presente na fauna de La Venta e nas faunas patagdnicas de semelhante idade (Walton,
1995). Para a Fm. Fray Bentos (Uruguai) o roedor registrado é Palmiramys waltheri,

descrito como sendo um possivel Dasyproctidae (Ubilla, 2004).

Para a Formacdo Tremembé foram descritas duas espécies de roedores,
Paulacoutomys paulista Vucetich et al.,, 1993, atribuido (com duavida) a familia
Echimyiidae; é conhecido por uma hemimandibula esquerda com p4-m3 e porgéo intra-
alveolar do incisivo (Fig.8). Caracteristicas como p4 molarizado, molariformes
braguiodontes com largos lofos orientados transversalmente e outras caracteristicas
relacionadas a propor¢cdo de largura e comprimento dos molares, asseguram-no como
um membro de Caviomorpha. O outro roedor, também um Caviomorpha, Sallamys?
minutus Vucetich & Ribeiro, 2003 foi descrito com base em um pequeno p4 esquerdo
(Vucetich et al., 1993; Vucetich & Ribeiro, 2003). Estas espécies sdo conhecidas apenas
por meio de seus hol6tipos (MN 4082-V e MN 5016-V), ndo havendo, até o momento,
nenhum outro material que possa acrescentar conhecimento para a paleofauna de

roedores da Formacao Tremembé.

A morfologia dos molares de P. paulista (Fig.9) e Sallamys? minutus foram
detalhadamente descritas nas publicacBes originais (Vucetich et al., op. cit.; Vucetich &
Ribeiro, op. cit.), nas quais os autores compararam o0s espécimes a géneros de roedores
(caviomorfos) de outras localidades fossiliferas da América do Sul e encontraram, nestes
espécimes, caracteristicas dentarias similares aquelas de outros roedores oligocénicos,
principalmente, dos sedimentos deseadenses da Bolivia, sendo Sallamys? minutus pela
morfologia dentaria, intimamente relacionado a Sallamys pascuali (La Salla). Porém,
estas espécies sdo conhecidas apenas para a Formacdo Tremembé, afirmando os
autores que apesar das semelhancas com outros géneros, estes exemplares tratam-se
seguramente de novos taxons. Paulacoutomys nao axilia no esclarecimento da idade
para a Bacia de Taubaté, pois se trata de um género sem representantes em outras
localidades. Ja Sallamys? minutus, devido a similaridade com a espécie de mesmo
género da Bolivia, corrobora com a idade deseadense para os sedimentos da Fm.

Tremembé. E esperado que novos materiais relacionados a ordem Rodentia aparecam

19



para auxiliar a complementar o conhecimento sobre essas duas espécies, assim como
também aumentar o conhecimento da diversidade da paleofauna de roedores para a
Bacia de Taubaté.

Fig.8. Vista lateral da hemimandibula esquerda (Hol6tipo MN 4082-V) de Paulacoutomys paulista.
O comprimento anteroposterior desta hemimandibula é de 30.6mm. Foto cedida por H. Alvarenga.

R frmin

Fig.9. Vista oclusal dos dentes (p4-m3) inferiores esquerdos de Paulacoutomys paulista.
Modificado de Vucetich et al. (1993). Barra de escala=1cm.

1.2.4.1.5. Litopterna Ameghino, 1889

Litopterna € uma ordem, juntamente com outras quatro, endémica da América do
Sul (Astrapotheria, Notoungulata, Pyrotheria e Xenungulata), todas elas incluidas em um
grupo denominado Meridiungulata McKenna, 1975 (McKenna & Bell, 1997). Estas ordens
compreendem extintos ungulados herbivoros tipicamente sul-americanos, que passaram
por uma extraordinaria diversificacdo durante a maior parte da Era Cenozoica (Fig.10)
(Billet et al., 2009a). Meridiungulata pode ter se originado na América do Sul a partir de
um ancestral Condylarthra oriundo da América do Norte. A maior parte da evolugao

destes meridiungulados ocorreu em quase completo isolamento dos ungulados de outros
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continentes, sendo que as similaridades entre eles € um bom exemplo de convergéncia

evolutiva (Paula Couto, 1979).

PLEISTOCENO

PLIOCENG
45 6ID 55 50 45 4|O 3I5 SID 25 QID 1|5 IFI 5 ‘ l?
PALEOCENO BOCENO | OLIGOCENO | MIDCENG ]I | i
Litopterna Macauchenidae
Adianthidae
| Proterotheriidae |
Notioprogonia |Henrcosbomidae
hotostylopidae 7
Toxodontia |sotemnidae
Leontiniidas ) |
2 Notohippidas : 7
?.. ? Toxodontidae
= 7 Hemalodotheridas
g Typotheria 'A':haeuﬁilhecidae
2 | Oldfieldthomasiidae
2 | Interatheridae
Campanpreidae
Hegetotheria Mesatheridae
7 | Archaechyracidae
| Hegetotheriidae [
Astrapotheria | En&strapostylopidas
PAstrapotheriidae
Xenungulata | Carodniidee
Pyrotheria | Pyrotheriidae |

Fig.10. Distribuicao temporal durante o Cenozoico dos grupos de ungulados tipicamente sul-
americanos. Modificado de Lindenau (2005).

Os Litopterna do Paledgeno sé&o, morfologicamente, semelhantes aos condilartras,
ja as formas do Nedgeno adquiriram denticdo semelhante a dos perissodactilos; sofreram
modificacbes em seus membros que se tornaram longos, delgados e com namero
reduzido de digitos, mostrando notaveis convergéncias com 0s equideos
(Proterotheriidae) e camelideos (Macraucheniidae) (Paula Couto, 1979). Extinguiram-se
no Pleistoceno, muito provavelmente, devido ao grande intercambio faunistico que
ocorreu entre a América do Norte e a América do Sul nos periodos Plio-Pleistoceno. Os
registros mais antigos de litopternos da América do Sul sdo conhecidos por meio das
poucas localidades de Paleoceno da Bolivia (Marshall & Muizon, 1988), Peru (Sigé, 1972)
e Brasil (Paula Couto, 1978a; Cifelli, 1983a). Para os sedimentos da Formacdo La
Meseta (Eoceno) da Ilha Seymour da Peninsula Antartica existe o registro mais austral
para o grupo, dos quais Bond et al. (2006) descrevem Notolophus arquinotiensis, um
Macraucheniidae proximamente relacionado ao género Victorlemoinea do Paleoceno do
Brasil e do Paleoceno-Eoceno da Argentina. Os litopternos sdo conhecidos
fundamentalmente para os sedimentos fossiliferos da Patagbnia argentina, sendo que o

grupo passa a ser melhor documentado apenas a partir do Eoceno (Cifelli, 1993).
Assim como o0s outros grupos de ungulados sul-americanos e como,

tradicionalmente, acontece na taxonomia de mamiferos, as caracteristicas dentarias sdo

utilizadas na maioria das vezes para classificar os taxons da ordem Litopterna, apesar do
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esqueleto poés-craniano deste grupo (principalmente dos Machraucheniidae) ser
relativamente bem representado no registro féssil. Cifelli (1983a, 1983b, 1993) assinala
que para a classificagdo destes ungulados os elementos do esqueleto pds-craniano séo
mais diagnésticos do que os elementos dentais, pois os litopternos exibem notaveis

modificacfes, principalmente, nos 0ssos do tarso.

McKenna & Bell (1997) dividem a ordem Litopterna em dois grandes grupos: a
superfamilia Macrauchenioidea Gervais, 1855, que abriga as familias Macraucheniidae,
Notonychopidae e Adianthidae e a superfamilia Proterotherioidea Cifelli, 1983 composta
por uma Unica familia, Proterotheriidae Ameghino, 1887. Esta ultima familia compreende
litopternos que viveram do Paleoceno Superior ao Mioceno Superior (subfamilia
Anisolambdinae Cifelli, 1983) e do Oligoceno Superior ao Plioceno Superior (subfamilia
Proterotheriinae Ameghino, 1885). Nesta classificacdo 0s géneros de litopternos
Miguelsoria, Asmithwoodwardia, Eoauchenia, Megamys e Protolipterna n&o foram

incluidos em nenhuma das familias acima citadas.

A familia Proterotheriidae é composta por pequenos litopternos que possuiam
habitos semelhantes aos dos equideos de Terciario Médio da América do Norte (Cifelli,
1993). Apresentavam 0 pesco¢o curto em comparagcdo com o comprimento dos membros
locomotores, que eram estruturalmente tridactilos, mas funcionalmente monodactilos
(Paula Couto, 1979). Os Proterotheriidae sédo reconhecidos por caracteristicas dentarias
ligadas, principalmente, a denticdo superior (Cifelli, 1993). Os taxons melhor conhecidos
da familia pertencem ao Mioceno da Argentina (Santa Cruz) (Kramarz & Bond, 2005), ja
0s representantes dos sedimentos de Oligoceno (Deseadense) sdo pobremente
representados. Para o Oligoceno Superior da Argentina é assinalado um género de
Anisolambdinae (Protheosodon Ameghino, 1897) e dois géneros de Proterotheriinae
(Deuterotherium Ameghino, 1895 e Eoproterotherium Ameghino, 1904), porém
Deuterotherium pode ndo ser um Proterotheriidae e sim um Notohippidae. Para os
sedimentos de La Salla (Bolivia) poucos sao os litopternos conhecidos, dentre 0os quais
ha um molar isolado (Salladolodus) referido, com dividas, a um Proterotheriidae e alguns
0ssos tarsais (astralago, cubdide, navicular e cuneiformes) e metatarsais referidos a um

Proterotheriinae cf. Proterotherium (Shockey, 1999).

Para o Terciario Superior do Brasil, espécimes de Proterotheriidae de idade
miocénica sdo registrados para a Formacdo Solimbes, Bacia do Acre (Bergqvist et al.,
1998), com base em molares (superior e inferior) direitos isolados, fragmento de

mandibula direita com pré-molar e molares e dois calcaneos.
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Na Fm. Tremembé, Soria & Alvarenga (1989) assinalaram um Proterotheriidae
indeterminado, com base no registro de um calcaneo, um metatarso IV e um fragmento
distal de fibula, todos direitos e pertencentes ao mesmo individuo (DGM-1097-M), sendo
0 tamanho do espécime comparavel ao género Prolicaphrium Ameghino, 1902 do

Mioceno Inferior da Argentina.

1.2.4.1.6. Astrapotheria Lydekker, 1894

Astrapotheria € uma ordem de mamiferos grotescos de grande porte, herbivoros
que viveram entre o Paleoceno e o Mioceno. Possuiam os caninos bem desenvolvidos
(“presas”) e uma forte retracdo nasal, que sugere a presenca de uma probdscide. Este
grupo possui muitas caracteristicas semelhantes as dos Notoungulata (Leontiniidae),

principalmente em relacdo a sua denticdo pds-canina.

Paula Couto (1979) apresenta para a ordem Astrapotheria apenas a familia
Astrapotheriidae Ameghino, 1887, sendo esta dividida em duas subfamilias
(Albertogaudryiinae e Astrapotheriinae). JA McKenna & Bell (1997) reconhecem trés
familias para a mesma ordem: Eoastrapostylopidae Soria & Powell, 1981 do Paleoceno
Superior; Trigonostylopidae Ameghino, 1901 do Paleo-Eoceno e Astrapotheriidae
Ameghino, 1887 muito mais diversa que as outras duas familias anteriores,
compreendendo géneros do Eoceno ao Mioceno (Scaglia, Albertograudrya, Astraponotus,
Isolophodon, Maddenia, Xenastrapotherium, Parastrapotherium, Uruguaytherium,
Astrapothericulus, Astrapotherium e Monoeidodon).

Astrapotherium magnum do Mioceno (Santa Cruz, Argentina) € um dos taxons
melhor conhecido da ordem, pois € representado por VArios 0sSsS0s cranianos e pos-
cranianos que permitem a reconstrucdo quase completa de seu esqueleto (Riggs, 1935;
Ubilla, 2004). A maioria dos registros de Astrapotheria € de material dentario, sendo sua
classificagcdo feita com base, principalmente, nos molares. Em sua grande maioria séo
animais de grande porte, sendo Maddenia lapidaria um dos menores astrapotérios
conhecidos para o Oligoceno da Argentina (Formacdo Sarmiento/Chubut), espécie que
foi descrita com base, principalmente, em pré-molares e molares (Kramarz & Bond,
20009).

O registro mais austral do grupo Astrapotheria € para os sedimentos da Formagéo

La Meseta (Eoceno) da llha Seymour da Peninsula Antartica (Bond et al., 2006). Este

grupo ja foi registrado para o Peru, Equador, Coldbmbia, Venezuela, Brasil (Paleoceno de
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Itaborai e Mioceno do Acre) e Uruguai (Fm. Fray Bentos); porém, assim como a grande
maioria dos mamiferos Terciarios (principalmente do Oligo/Mioceno), os Astrapotheria
sdo conhecidos, fundamentalmente, pelos restos fésseis encontrados nos sedimentos da

Patagonia argentina (principalmente Provincias de Chubut e Santa Cruz).

A ordem Astrapotheria foi assinalada para a Formacdo Tremembé por Soria &
Alvarenga (1989), com base em um incisivo inferior direito isolado (DGM-1090-M) e um
molar (M2) superior direito incompleto (DGM-1099-M). Posteriormente, Avilla et al. (2005)
referem um canino inferior esquerdo, da mesma procedéncia, a0 mesmo taxon e

corrigem o dente molar superior (DGM-1099-M) como pertencente a um Leontiniidae.

1.2.4.1.7. Notoungulata Roth, 1903

A ordem Notoungulata é composta por extintos mamiferos herbivoros que viveram
do Paleoceno ao Pleistoceno da América do Sul. Sdo os mais diversificados ungulados
tipicamente sul-americanos (Madden, 1990). A abundancia de fésseis conhecidos e
atribuidos a esta ordem, pode representar ndo apenas a uma boa preservacdo, mas
também seu dominio em termos de densidade populacional em relacdo a outros grupos

seus contemporéneos.

Um dos registros mais antigos de Notoungulata é feito para os sedimentos da
Formacgéo Vilguechico em Laguna Umayo (Peru). O taxon descrito como Perutherium
altiplanense foi, inicialmente, atribuido aos Condylarthra, mas tem sido redefinido com
base na morfologia dos molares inferiores como um Notoungulata (Madden, op. cit.);
entretanto, esta reidentificagdo é ainda bastante questionada. Com seguranga, o registro
mais antigo da ordem procede dos depdsitos de Paleoceno da Formacéo Itaborai (Rio de
Janeiro, Brasil), sendo que as espécies registradas (Colbertia magellanica,
Itaboraitherium atavum e Camargomendesia pristina), para esta localidade, foram
definidas exclusivamente por meio de caracteres dentarios (Paula-Couto, 1952, 1954,
1970, 1978b). Segundo Simpson (1948), a grande expansdo evolutiva do grupo
aconteceu nos primoérdios do Terciario, provavelmente, entre o Paleoceno Superior € 0
Eoceno Inferior, com uma grande diversificacdo de formas e de grupos, sendo que tal

diversidade declinou paulatinamente no decorrer do Cenozéico.
Dentre as varias caracteristicas cranianas e pds-cranianas, levantadas por Simpson

(op. cit.), Cifelli (1993) e Paula-Couto (1979) para a caracterizagdo do grupo, esta a

denticdo primitivamente completa, em série continua, geralmente sem diastemas. Alguns
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membros mais derivados do grupo mostram reducao em sua férmula dentaria, observada
em incisivos, caninos e/ou pré-molares anteriores (0s molares nunca sofrem reducgéo). Os
pré-molares tendem a apresentar certo grau de molarizagdo, principalmente os
posteriores. Os molares superiores possuem ectolofo proeminente e protolofo mais longo
em comparacdo ao metalofo. Entre as cristas principais dos molares superiores formam-
se pequenas cuspides acessérias, muitas vezes na bacia do trigono, resultando
complicacbes peculiares dessas coroas nas varias linhagens de descendéncia. Ja os
molares inferiores apresentam o trigonido curto, bem menor quando comparado com o
talonido. O isolamento do entocbnido € outra caracteristica propria dos notoungulados.
Os dentes pés-caninos, primitivamente braquiodontes, tenderam a se tornar hipsodontes
com a evolugdo e, em alguns membros mais derivados do grupo, também ¢ verificada a

hipselodontia.

A condicao hipsodonte (e depois hipselodonte) desenvolve-se em seis familias de
notoungulados: Notohippidae, Toxodontidae, Interatheriidae, Mesotheriidae,
Archaeohyracidae e Hegetotheriidae e, segundo Billet (2008), esta aquisicdo apareceu
independentemente nas diferentes linhagens. Nestes grupos, a condicdo hipsodonte
aparece entre o Eoceno Superior-Oligoceno Inferior, sendo que a hipselodontia torna-se
bastante difundida a partir do Mioceno Inferior. A hipsodontia € uma especializacdo que
visa prolongar a vida funcional do dente para resistir ao contato com alimentos abrasivos.
O papel de dentes hipsodontes em notoungulados tem sido relacionado a habitos
pastadores, sendo talvez um dos primeiros grupos a se adaptar ao pastoreio (Billet et al.,
2009a).

De acordo com a classificacdo de Simpson (1945), a ordem Notoungulata inclui
quatro subordens: Toxodontia Owen, 1853 (Paleoceno Superior ao Pleistoceno);
Tipotheria Zittel, 1892 (Paleoceno Superior ao Mioceno Superior); Notioprogonia
Simpson, 1934 (Paleoceno Superior ao Eoceno) e Hegetotheria Simpson, 1945
(Paleoceno Superior ao Pleistoceno).

A subordem Toxodontia, de principal interesse neste estudo, é constituida por
notoungulados de médio a grande porte (Mendongca, 2007) e inclui as familias
Isotemnidae (Riochiquense ao Deseadense), Homalodotheriidae (Deseadense ao
Montehermosense), Leontiniidae (Tinguiririquense ao Friasense), Notohippidae
(Mustersense ao Santacruzense) e Toxodontidae (Deseadense ao Lujanense). Paula-
Couto (1979) considera como carater diagndstico desta subordem a divisdo da regido

auditiva em trés cavidades superpostas no sentido dorsoventral: o seio (sinus)
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epitimpanico, a cavidade timpéanica e o seio hipotimpanico. Madden (1990) usa como
definicdo do grupo varias outras sinapomorfias, utilizando, substancialmente, caracteres
cranianos. O estudo das familias Leontiniidae e Notohippidae tem se concentrado,
principalmente, nas estruturas relacionadas a regido auditiva, elementos carpais e

tarsais, além dos caracteres dentarios.

Leontiniidae é uma familia tipicamente deseadense. Apresenta toda a denticdo em
série continua, sem diastema. Os dentes sdo braquiodontes, com as raizes distintas das
coroas e terminam em pontas cbnicas e obliteradas. Os incisivos tém a coroa em forma
triangular e, quando desgastados, trapezoidal. Os incisivos I1 ou 12 e i3 s&o geralmente
diferenciados, grandes e de coroa pontiaguda (ditos caniniformes); ja 0os caninos sao
reduzidos. Simpson (1945) sinonimizou muitos dos taxons de leontiniideos descritos por
Ameghino (1895), reconhecendo apenas quatro géneros para a familia Leontiniidae:
Leontinia Ameghino, 1895, Ancylocoelus Ameghino, 1895, Scarrittia, Simpson, 1934 que
ocorrem nas camadas deseadenses da Argentina, localizadas em sua maior parte, nas
provincias de Chubut e Santa Cruz, assim como Colpodon Burmeister, 1885, um
pequeno leontiniideo de SALMA Colhuehuapiense (Mioceno Inferior), procedente do Vale
do Rio Chubut, mais especificamente ao sul do lago Colhué-Huapi (Bordas, 1939). Anos
mais tarde, dois novos géneros foram incluidos nesta familia: Huilatherium Villarroel &
Diaz, 1985, do Mioceno da Coldbmbia e Taubatherium Soria & Alvarenga, 1989 da

Formacédo Tremembé, Brasil.

Para os sedimentos do Mioceno (Friasense) de La Venta (Grupo Honda - Colémbia)
a descricao de Huilatherium pluriplicatum deu-se com base em um fragmento de maxilar
esquerdo com dentes deciduos de um individuo jovem. Porém, o taxon é hoje conhecido
também pela denticdo definitiva e por partes do cranio, mandibula e outros 0ssos p0és-
cranianos (Colwell, 1965; Villarroel & Diaz, 1985; Villarroel & Danis, 1995), sendo até o

momento o maior leontiniideo ja registrado.

Ja os Notohippidae, de aspecto gracil, que compreendem os menores Toxodontia,
também apresentam denticdo completa, em série continua. As formas primitivas sao
braguiodontes com tendéncia a hipsodontia nas formas mais derivadas do grupo. Os
incisivos e caninos, tanto os superiores como o0s inferiores sdo de tamanhos
equivalentes. Nao apresentam “presas”. Todos os dentes séo incrustados por um forte
deposito de cemento que, em individuos velhos, se estende também sobre a capa de
esmalte. Sdo registrados entre 0 Eoceno e o Mioceno da América do Sul. O género tipo é

Notohippus (SALMA Santacruzense - Mioceno), descrito por Ameghino (1891) com base
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em dois molares inferiores, que pela sua morfologia denominou Notohippus
toxodontoides. Simpson (1945) separou os Notohippidae em duas subfamilias:
Rhynchippinae (Eomorphippus, Pseudostylops, Rhynchippus, Morphippus, Eurigenium e
Pascualihippus) registrada entre o Eoceno Superior e o Oligoceno Superior e
Notohippinae (Notohippus, Interhippus, Nesohippus, Argyrohippus, Stilhippus e
Perhippidium) registrada entre o Oligoceno Superior e o Mioceno Inferior, sendo que até
0 momento, 0s ¢géneros deseadenses (Oligoceno) que compdem a subfamilia
Rhynchippinae sao: Rhynchippus, Morphippus, Eurygenium, Pascualihippus e
Moqueguahippus (Marani & Dozo, 2008).

Assim como nos sedimentos argentinos, os notoungulados também sao os fdsseis
predominantes da Fm. Fray Bentos (Uruguai). Dentre eles sdo conhecidos
representantes das familias Isotemnidae, Hegetotheriidae (Prohegetotherium schiaffinoi),
Interatheriidae (Eopachyrucus ranchoverdensis), Oldfieldthomasiidae, Arqueohyracidae
(Bryanpattersonia sp.), Notohippidae (Notohippinae indet.) e Leontiniidae (Scarritia
robusta) (Reguero et al., 2003; Ubilla, 2004). Apesar dos notoungulados também serem
os mamiferos mais comuns encontrados nos sedimentos da Formacdo Moquegua
(Oligoceno do Peru), os leontiniideos ainda nédo foram registrados nesta Formagcéo.
Apenas duas familias representam esta ordem: Mesotheriidae (Trachytherus sp.) e
Notohippidae (Moqueguahippus glycisma). Outros restos de um pequeno animal
hipsodonte foram encontrados e referidos ao género Rhynchippus, mas os autores nao
mencionam maiores detalhes destes materiais. A Unica informacdo é que este espécime
deveria ter tamanho equivalente a R. pumilus da Argentina, ou ser ligeiramente maior que
R. brasiliensis do Brasil (Shockey et al., 2006).

Os depositos de La Salla (Bolivia) assinalados em uma idade entre 27 e 25.8 Ma
(Deseadense - Oligoceno Superior) acolhem notoungulados pertencentes aos seguintes
grupos: Notohippidae, Hegetotheriidae, Leontiniidae, Interatheriidae (Hitz et al., 2006;
Billet et al., 2008) e Archaeohyracidae (Billet et al., 2009b). Os notohipideos
Pascualihippus boliviensis e Eurygenium pacegnum foram descritos com base em cranios

quase completos, muito bem preservados (Shockey, 1997).

Na Fm. Tremembé sdo conhecidos fésseis de notoungulados desde a década de
70, que foi a primeira ordem extinta cujos representantes foram encontrados na Bacia de
Taubaté. Estes primeiros restos fosseis foram, superficialmente, analisados e publicados
equivocadamente como pertencentes a um tapir (Tapirus) (Silva Santos, 1970). Logo

apls esta publicacdo, Paula Couto & Mezzalira (1971) reestudam este exemplar e
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mostram que se trata de um Notoungulata, familia Leontiniidae e o atribuem a Leontinia
gaudry Ameghino, 1895. Soria & Alvarenga (1989), com o auxilio de novos fésseis,
confirmam esse material como pertencente a familia Leontiniidae, atribuindo-o a um novo
género e duas novas espécies: Taubatherium paulacoutoi e Taubatherium major.
Taubatherium é conhecido, principalmente, por suas caracteristicas dentarias, sendo o
mamifero melhor representado na Fm. Tremembé e um dos menores taxons da familia
Leontiniidae. Entretanto, Ribeiro (1994) registra a ocorréncia de Ancylocoelus Ameghino,
1895, baseando-se em fragmentos dentarios que teriam sido, originalmente, atribuidos a
Taubatherium, mas segundo a autora, apresentam diferencas significativas. Soria &
Alvarenga (1989) por meio de um fragmento de mandibula esquerda. Com apenas o
talonido do m2 e 0 m3 completo, registraram também uma nova espécie de notohippideo
para a Fm. Tremembé, que nomearam de Rhynchippus brasiliensis, género previamente

assinalado para a Argentina e, posteriormente, também para a Bolivia.

1.2.4.1.8. Pyrotheria Ameghino, 1895

A ordem Pyrotheria €é composta por bizarros herbivoros paledgenos
(Casamaiorense ao Deseadense) endémicos da América do Sul. Os pirotérios ou “bestas
de fogo” (em referéncia a ocorréncia de seus restos fésseis em cinzas vulcanicas) sédo os
mais raros ungulados sul-americanos. Por serem portadores de caracteristicas muito
singulares, os pirotérios consistem em um dos mais misteriosos eutérios descritos. Sao
mamiferos de grande porte, considerados os maiores ungulados nativos da América do
Sul. Sdo caracterizados pelo cranio alongado e estreito, no qual a abertura nasal é
situada no topo, o que sugere o desenvolvimento de uma possivel probdscide.
Apresentam férmula dentaria reduzida, os incisivos sao longos e fortes, com dois pares
superiores e um par inferior, desenvolvidos em enormes “presas” e apresentando esmalte
apenas na face labial. Os dentes pds-caninos possuem coroa baixa, sdo tetracuspidados
(exceto P2 e p2 que sao tricuspidados) e com tendéncia a bilofodontia (Paula-Couto,

1979), portanto, os pré-molares tém aspecto molariforme.

Desde a descricdo do grupo, multiplas hipéteses ja foram levantadas a respeito de
suas relacbes filogenéticas com outras ordens de mamiferos, principalmente
placentarios. Alguns autores propuseram O parentesco entre 0s pirotérios e
proboscideos, principalmente, devido a presenca de denticdo bilofodonte, dentes
incisivos especializados em “presas” e morfologias do carpo e metacarpo (Ameghino
1895, 1897; Loomis 1914). Outros autores referem essas similaridades entre pirotérios e

proboscideos como convergéncias e sugerem seu relacionamento com os xenungulados
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(Simpson 1945) ou marsupiais diprotodontes (Lydekker 1893; Loomis 1921).
Recentemente, Billet (2010), com base em caracteristicas craniodentais, propde relacbes
filogenéticas com os Notoungulata, mais especificamente com Notostilops, um
notoungulado Casamaiorense (Eoceno), corroborando as idéias de Scott (1913) e
Patterson (1977), que j4 haviam levantado as possiveis relacdes de parentesco entre

Pyrotheria e Notoungulata.

Poucas sdo as espécies conhecidas pertencentes a este grupo. A familia
Pyrotheriidae foi criada com base no género Pyrotherium Ameghino, 1888 (Ameghino,
1889) e, praticamente, todos os estudos realizados sobre os membros desta familia
utilizam apenas as caracteristicas dentarias. O género Pyrotherium é registrado para os
sedimentos paleégenos da Argentina (Pyrotherium romeroi) e Bolivia (Pyrotherium
macfaddeni) e tem sido encarado como o principal féssil guia da idade deseadense
(Marshall et al., 1986a). A espécie tipo Pyrotherium romeroi foi proposta com base em um
incisivo e dois pré-molares (P1-2) superiores. Posteriormente, diversos outros materiais
dentarios, cranianos (incluindo cranio e mandibula praticamente completos) foram
atribuidos ao género Pyrotherium. Porém, fosseis do esqueleto pés-craniano sdo mal
conhecidos, sendo P. romeroi praticamente a Unica espécie da ordem com elementos do
poés-cranio descritos, sendo o representante melhor conhecido da familia Pyrotheriidae
(Loomis, 1914).

Outros representantes do grupo, pobremente conhecidos, sdo: Propyrotherium
Ameghino, 1901 (Mustersense da Patagonia), Griphodon Anthony, 1924 (Eoceno do
Peru), Baguatherium Salas et al., 2006 (Oligoceno Inferior do Peru), com duvidas
Carolozittelia Ameghino, 1901 (Eoceno da Patagbnia), Colombitherium tolimense
Hoffstetter, 1970 (Eoceno Superior da Colémbia) e Proticia venezuelensis Patterson,
1977 (Eoceno da Venezuela) (Sanchez-Villagra et al., 2000; Billet et al., 2010).

A ordem Pyrotheria foi assinalada para a Formagdo Tremembé com base em
elementos pés-cranianos (principalmente vértebras cervicais associadas a fragmentos de
fémur e tibia). Alvarenga et al. (2005) apresentam estes materiais como sendo de
tamanho compativel aos de Pyrotherium romeroi e descrevem caracteristicas que
acreditam ser tipicas da ordem Pyrotheria. Posteriormente, Couto-Ribeiro & Alvarenga
(2009) registram um fragmento maxilar esquerdo contendo P4-M2 e um fragmento de
maxilar direito contendo M3, tais materiais sdo provenientes dos mesmos sedimentos do

material inicialmente atribuido a ordem.
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1.2.5. Situacao atual de pesquisa na Formacéao Tremembé

Atualmente, o sitio geoldgico/paleontolégico Fazenda Santa Fé é o afloramento que
recebe o maior nimero de estudantes e pesquisadores de varias universidades e
instituicdes. Uma instituicdo que merece destaque é o Museu de Historia Natural de
Taubaté (MHNT), localizado a poucos quildbmetros deste afloramento, pois tem se
dedicado a coleta e pesquisa nestes sedimentos. Possui uma cole¢&o paleontoldgica que
relne inameros materiais, principalmente de vertebrados, procedentes da Fm.

Tremembé.

A iniciativa de criar esta colecéo foi dada por Herculano Alvarenga (atual diretor do
museu acima citado) que desde 1976 tem feito visitas regulares aos afloramentos da
Bacia de Taubaté, reunindo e registrando por meio de publicacbes varios fosseis
procedentes da Fm. Tremembé. Alvarenga também realizou um trabalho junto aos
operarios e administradores das mineradoras locais, motivando-os e ensinando-os sobre
a importancia da jazida fossilifera em que trabalham. Hoje, o MHNT além de receber o
apoio dos membros da mineradora, conta com uma equipe que, periodicamente, realiza

saidas de campo as localidades acima mencionadas.

Vale ressaltar que apesar de muito material ser perdido durante a exploracdo da
argila é, principalmente, por meio da atividade dessas empresas extrativas que se tem
acesso aos fésseis, visto que a utilizagcdo de maquinas pesadas é essencial para a
retirada das camadas sedimentares. Seria praticamente invidvel se a exploracdo do
terreno tivesse por objetivo unicamente a pesquisa paleontolégica, pois o tempo

dispensado e os custos seriam altissimos frente ao volume de fésseis obtidos.

Apesar dos numerosos estudos paleontoldgicos ja realizados com o material
fossilifero da Fm. Tremembé, muito ainda deve ser feito. Em relagdo ao conhecimento
dos mamiferos, desde o mais abrangente trabalho sobre o grupo (Soria & Alvarenga,
1989), pouco foi acrescido sobre a mastofauna féssil da Bacia de Taubaté, ainda que nos
altimos anos tém sido encontrados nestes sedimentos restos de mamiferos. Estes novos
achados contribuem para a discussao da idade e a relacdo de sua fauna, principalmente,
com comunidades fésseis de mamiferos patagbnicos e bolivianos. Ressalta-se ainda, a
importancia da Bacia de Taubaté por abrigar os Unicos mamiferos de idade oligo-

miocénica conhecidos, até o momento, no Brasil.
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5. CONCLUSOES

1 — Materiais inéditos de Metatheria, Cingulata, Notoungulata e Pyrotheria foram
apresentados e identificados na Formagdo Tremembé. Trés taxons distintos de
metatérios foram reconhecidos, sendo os materiais dentarios DGM-1094-M, MHNT-VT-
1400 e MHNT-VT-1401 pertencentes a um representante da familia Proborhyaenidae e o
material pds-craniano do espécime MHNT-VT-1101 identificado como um Metatheria
Hathliacynidae, morfologicamente proximo de Sipalocyon, do Mioceno de Santa Cruz,
Argentina. Para a ordem Pyrotheria, um novo exemplar constituido por P4-M2 esquerdos
e M3 direito (MHNT-VT-1846) foi reconhecido como um membro da familia Pyrotheriidae,

cujos dentes apresentam caracteres préximos aos do género Pyrotherium.

2 — Reavaliacbes de materiais previamente estudados dos grupos Cingulata,
Litopterna, Astrapotheria e Notoungulata foram feitas a fim de implementar o
conhecimento dos espécimes e confirmar a identificagdo dos tdxons. O fragmento
dentario (DGM-1089-M) € aqui atribuido a Rhynchippus brasiliensis que, como
Taubatherium paulacoutoi, parece ser uma espécie polimérfica quanto aos caracteres
dentéarios. Com base em materiais dentarios, Taubatherium paulacoutoi é o Unico
Leontiniidae seguramente descrito para a Formacdo Tremembé, embora um novo
material pertencente a esta familia seja aqui apresentado, porém néo identificado em

nivel especifico.

3 — A apuracdo da idade geoldgica e a reconstituicdo do paleoambiente com base
na comparacao dos fosseis relacionados indica idade Deseadense Superior para os
sedimentos da Formacdo Tremembé, provavelmente, Oligoceno tardio ou com menor
probabilidade Mioceno Inferior, ou seja, ao redor de 23,5 a 24 milhdes de anos. A
paleomastofauna analisada colabora para reforcar a idéia de um paleoambiente ligado a
uma regido de beira de lago e sugere que existia uma vegetacdo aberta ou mista,

possivelmente, relacionada a um clima subtropical.
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6. RESUMO

Com base em novos fésseis de mamiferos coletados na Formacao Tremembé,
Bacia de Taubaté, Estado de S&o Paulo, Brasil e na reavaliagdo dos materiais
anteriormente estudados e coletados nesta mesma localidade, € apresentado um
panorama da paleomastofauna desta Formacao. Foram feitas redescricdes de materiais
de alguns grupos, melhorando o conhecimento anatbmico de alguns espécimes. A
ampliacdo da diversidade conhecida de mamiferos foésseis deve-se a materiais inéditos
coletados no afloramento da Fazenda Santa Fé (Tremembé) e depositados no Museu de
Historia Natural de Taubaté (MHNT). As comparagfes foram feitas com materiais de
outras localidades da América do Sul, de idade igual ou semelhante, que confirmam a
identificagc@o de diversos taxons, contribui com a reconstituicdo do paleoambiente e a
determinacgéo da idade dos sedimentos da Formag&do Tremembé. Trés novos tdxons de
metatérios sdo reconhecidos, sendo dois deles representados por material de excelente
valor diagndstico. Sdo reconhecidos um Proborhyaenidae de médio porte (no lugar de um
suposto Borhyaenidae) e um Metatheria da familia Hathliacynidae (préximo de
Sipalocyon) de tamanho semelhante ao de um gambé atual (Didelphis). A presenca de
um material dentério de Pyrotheriidae, juntamente com material pos-craniano, também
contribui com caracteristicas diagnosticas de um taxon distinto de outros membros da
familia. O fragmento dentario até entdo identificado como de um Notohippidae
indeterminado é aqui atribuido a Rhynchippus brasiliensis que, como Taubatherium
paulacoutoi, parece ser uma espécie polimdérfica quanto aos caracteres dentarios. Com
base em materiais dentarios, Taubatherium paulacoutoi € o0 Unico Leontiniidae
seguramente descrito para a Formacdo Tremembé. Entretanto, um novo material
pertencente a esta familia é aqui apresentado, porém com dados insuficientes para uma
melhor identificacdo. Os materiais analisados reforcam, para a Formacdo Tremembé, a
idade Deseadense Superior, ou ainda, sugerem idade Oligoceno Superior ou, com menor
probabilidade, Mioceno Inferior, ou seja, ao redor de 23,5 a 24 milhdes de anos. Os
mamiferos colaboram também para reforcar a idéia de um paleoambiente ligado a uma
regido de beira de lago, com grande oferta de peixes, principalmente, durante as

estacOes de estiagem, que atraia um grande niumero de animais oportunistas.
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7. ABSTRACT

This study presents a comprehensive panorama of the fossil mammal fauna of the
Tremembé Formation, Taubaté Basin, S&o Paulo State, Brazil based on recently collected
materials, and revaluation of previous specimens collected from the same fossil quarries.
We improved our understanding of previously examined material by making new
descriptions, and our appreciation of the diversity of fossil mammals in this area was
further enhanced by studies on hitherto unpublished collections from outcrops at the
Fazenda Santa Fé (Tremembé) that are now deposited in the Museu de Historia Natural
de Taubaté (MHNT). Comparisons were made with fossil collections of the same or
similar age from other localities in South America. The comparisons helped confirm the
identity of diverse taxa, and contributed to a reconstruction of the palaeoenvironment, and
to the determination of the age of the sediments in the Tremembé Formation. Three new
Metatheria taxa were recognised, two of which were based on material with excellent
diagnostic features: they comprise a medium sized Proborhyaenidae (previously identified
as a supposed Borhyaenidae), and a Metatheria of the family Hathliacynidae (a close
relative of Sipalocyon) that was similar in size to the recent opossum (Didelphis). A dental
and also post-cranial material of the Pyrotheriidae provided diagnostic characters for a
new taxon distinct from other members of the pyrotheriids. Another dental fragment
previously identified as an undetermined Notohippidae, we attribute to Rhynchippus
brasiliensis which, like Taubatherium paulacoutoi, seems to be a rather polymorphic
species with regard to dental features. Taubatherium paulacoutoi is the only Leontiniidae
that has been identified with confidence for Tremembé, and whilst we assign the new
material to this family, the data are insufficient for a more positive identification. The
analysed materials reinforce the view that the Tremembé Formation belongs to the Upper
Deseadense, or perhaps the Upper Oligocene, or more unlikely the Lower Miocene, i.e.
around 23.5-24 mya. These mammal fossils also support the idea of a palaeoenvironment
that was a lakeside habitat, with the occurerence of many fish, mainly, in the dry season,

that may have attracted a large number of opportunistic animals.
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