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ABSTRACT — TAPHONOMY OF THE FOSSIL MAMMALS ASSEMBLAGE OF THE “1968 FISSURE”, SAO JOSE
DE ITABORAI BASIN, RIO DE JANEIRO STATE, BRAZIL. Significant amount of taxonomic information has been
extracted from fossil mammal assemblages of the Sao José de Itaborai Basin, located at Rio de Janeiro State, Southeastern
Brazil. However, taphonomic analysis, which are important for understanding the formation of these taphocoenosis, are
rare and superficial. A limestone fissure excavated in 1968 (here called “ 1968 Fissure”) stands out among the several known
fossiliferous concentrations by its abundance of skeletal elements and by the unique brownish color of the specimens,
which differentiate them from those collected in other fissures. This study aims to identify and interpret taphonomic
features observed in the taphocoenosis “ 1968 Fissure”, which include fractures, abrasion marks, desiccation marks, teeth
marks, bone representativeness, and preservational patterns diagnostic for the occurrence and type of transport during the
formation of fossiliferous concentration. Based on taphonomic analysis, the mammal taphocoenosis of the “1968 Fissure’
is characterized as parautochthonous, being exposed for a short time before being deposited in the fissure after a short
transport, possibly triggered by floods. Probably, predators did not influence the formation of the fossil assemblage
studied. Only small mammals occur in the fissure due to a possible selection during the bioestratinomic phase. During the
fossildiagenetic phase, several fractureswere produced in the material dueto compression generated by sediment deposition
in the fissure. The observed pattern in the skeletal compl eteness shows the influence of anatomical features of mammalsin
differential preservation of skeletal remains during the process of fossilization.

Key words: taphonomy, “1968 Fissure”, Sdo José de Itaborai Basin, mammals, Itaboraian mammal age.

RESUM O — Quantidade significativa de informagdes taxondmicas tem sido extraida das assembl eias fossil iferas de mami-
feros da bacia de Sao José de Itaborai, situada no Estado do Rio de Janeiro. Porém, andlises tafondmicas, importantes para
o conhecimento da formag&o dessas tafocenoses, sdo raras e superficiais. Dentre as vérias assembleias fossiliferas desta
bacia destaca-se a procedente de umafendaescavadaem 1968 (denominada“ Fenda 1968”), pelaabundanciae pelacoloragdo
marrom dos elementos esqueletais, que os diferencia dos fosseis procedentes das demais fendas. Este estudo tem como
objetivo aidentificacdo einterpretagéo de feigdes taf ondmicas observadas natafocenose da“ Fenda 1968”, as quaisincluem
fraturas, marcas de desgaste, de dentes e de dessecagao, representatividade 6ssea, além de padrdes preservacionais diagnds-
ticos para a ocorréncia e o tipo de transporte durante a formagéio desta concentracdo fossilifera. Com base na andlise
tafondmica, a tafocenose da “Fenda 1968” caracteriza-se como parautéctone, tendo ficado exposta por pouco tempo antes
de ser depositada no interior da fenda por um curto transporte, possivelmente desencadeado por enxurradas. Aparentemen-
te, animais predadores ndo influenciaram na formagdo desta assembleia fossilifera. Apenas mamiferos de pegqueno porte
ocorrem na fenda devido a uma possivel selecdo durante a fase bioestratindmica. Durante a fase fossildiagenética, varias
fraturasforam produzidas no material devido a compresséo gerada pel o aporte sedimentar nafenda. O padrao de completude
esqueletal observado na tafocenose evidencia a influéncia das caracteristicas anatdmicas dos mamiferos na preservagdo
diferencial de restos esqueletais durante o processo de fossilizag&o.

Palavr as chave: tafonomia, “Fenda 1968, bacia de Sao José de Itaborai, mamiferos, idade mamifero Itaboraiense.
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INTRODUCAO

Assembleias fossiliferas de vertebrados sGo comuns nas
bacias sedimentares brasileiras, no entanto o conhecimento
sobre o contexto envolvido na génese dessas concentra-
¢Oes tem sido negligenciado ou abordado de forma superfi-
cial para a maioria dessas tafocenoses, como apontado por
Holz & Barberena (1989), Holz & Soares (1995), Porpino &
Santos (2002) e Bertoni-Machado et al. (2008). Naformagéo
dessas assembleias varios processos fisicos, quimicos e bi-
oldgicos, intrinsecos a fossilizagdo, atuam namodificagéo e
no tendenciamento das estruturas originais das
paleocomunidades geradoras dessas concentragdes 6sseas
(Lawrence, 1968; Behrensmeyer et al., 1979; Behrensmeyer
& Hill, 1980; Damuth, 1982; Behrensmeyer & Kidwell, 1985;
Lyman, 1994; Martin, 1999; Behrensmeyer et al ., 2000; Holz
& SimoBes, 2002; Rogerset al ., 2008).

Para as taf ocenoses de mamiferos brasileiros poucos tra-
balhos tém se detido a compreensdo dos aspectos
tafondmi cos relacionados & formagdo dessas concentragoes
(Bergqvist etal., 1997; Bergqvist & Almeida, 2001; Santos et
al., 2002; Auler et al., 2006; Alves, 2007; Dantas & Tasso,
2007; Hubbe, 2008; Araljo-Janior & Porpino, 2009; Araljo-
Junior et al., 2009). Dentre taf ocenoses de mamiferos,
as oriundas da bacia de S&o José de Itaborai destacam-se
pelaimportancia no registro de espécies do Paleoceno supe-
rior (Paula-Couto, 1949; Brito et al., 1972; Plma& Brito, 1974;
Souza-Cunha, 1982; Klein et al., 1985; Bergqvist, 1996). No
entanto, por seguir um padréo tradicional de estudos
pal eontol 6gicos no Brasil, essas assembleias sdo bem co-
nhecidas taxonomicamente, mas pouco estudadas sob a 6p-
ticadatafonomia(Bergquist & Almeida, 2001; Almeida, 2005).
Entre as observagtes tafondmicas realizadas para a bacia de
S&o José de Itaborai destacam-se as citagdes de Paula-Couto
(1949) aos processos deposicionais que teriam influenciado
naformacado das vérias concentragles fossiliferas encontra-
das na bacia, 0 qual apontou que os fosseis coletados nas
fendas conhecidas até aguele momento teriam sido deposi-
tados quando as carcagas dos mamiferos ainda encontra-
vam-seem estéagio inicial de decomposicao. Além disso, ana
lisesmaisrecentes (Bergqvist & Almeida, 2001; Moura, 2003;
Almeida, 2005; Araljjo-Jinior et al., 2010) foram redlizadas na
tentativa de compreender de forma menos superficial os as-
pectos tafondmicos de algumas das assembleias fossiliferas
dessa bacia.

Durante coletas sisteméticas realizadas por gedlogos e
pal eontologos na bacia de S&o José de Itaborai nas décadas
de 1940 e 1960, vérias concentragdes fossiliferas dessabacia
passaram a ser conhecidas (Berggvist et al., 2009), algumas
delas de importante val or tafondmico por apresentarem uma
grande quantidade de elementos esqueletais e uma ampla
diversidade de evidéncias de vérios processos tafondmicos,
dentre elas a assembleia fossilifera da “ Fenda 1968”. Esta
fenda consistia em um canal de dissoluc&o existente no
calcéario que preenchia a bacia de S&o José do Itaborai
(Almeida, 2005). Todos os fosseis dela provenientes apre-
sentam coloragéo em tons de marrom (do claro ao bem escu-

ro), condi¢éo que os diferencia dos demais fossei s recupera-
dos em outras fendas da bacia, que apresentam coloragéo
branca, creme, bege bem claro ou ocre (amarel o avermelhado),
e que garante a proveniéncia de todos do mesmo depdsito
(Almeida, 2005).

Destaforma, o presente estudo tem como objetivo aiden-
tificag@o e interpretacéo de feigdes tafondmicas observadas
na tafocenose da “Fenda 1968”, as quais incluem fraturas,
marcas de desgaste, de dentes e de dessecagdo,
representatividade Gssea, além de padrdes preservacionais
diagndsticos paraaocorréncia e o tipo de transporte durante
aformagéo desta concentragdo fossilifera

AREA DE ESTUDO

A bacia de Sao Jose de Itaboral, localizada no Estado do
Rio de Janeiro (Figura 1), € umadas menoresbaciasbrasilei-
ras, com formato eliptico (1.400 m no sentido NE € 500 m no
sentido NW) e profundidade em torno de 100 m (Rodrigues-
Francisco & Souza-Cunha, 1978). A exploragdo comercial
dessa bacia permitiu a descoberta de um importante conjun-
to de assembleias fossiliferas, as quais incluem vegetais,
gastropodes terrestres, répteis, aves, anfibios e mamiferos
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Figura 1. Mapa de localizacéo da bacia de S&o José de Itaborai, no
Estado do Rio de Janeiro, Brasil (modificado de Bergqvist et al., 2009).

Figure 1. Location map of the S&o José de Itaborai Basin, Rio de
Janeiro State, Brazil (modified from Bergqvist et al., 2009).
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em maior quantidade (Paula-Couto, 1949; Almeida, 2005).
Atualmente, exploracfes paleontolégicas na bacia sao
invidveis, pois amesma encontra-se alagada, devido ainter-
rupcéo da drenagem da &gua que se acumula no fundo da
depressdo deixada pelacava (Almeida, 2005).

O preenchimento sedimentar da bacia compreendeu trés
segquénciasdistintas (Leinz, 1938; Brito et al., 1972; Klein &
Rodriguez-Francisco, 1981; Kleinet al., 1985), asquaisforam
denominadas por Medeiros & Berggvist (1999) como S1, S2
e S3 (Figura2): S1, consiste de carbonatos clésticos e quimi-
cosinterdigitados. Asrochasclasticas variam de calcirruditos
a cacarenitos, com fosseis de moluscos e restos de répteis,
mamiferos e plantas. Essas rochas foram consideradas como
originadas por depositos fluviais e fluxos de detritos em um
lago raso. Além disso, aaltaporosidade possibilitou aforma-

¢&o de diversas cavidades cérsticas no calcério; S2, compre-
ende margas e brechas de colapso preenchendo fissuras
desenvolvidas em topografia carsticada S1 e contem fosseis
de plantas e vertebrados pal eocénicos. Com a exploracéo da
bacia, ndo existem mais fissuras aparentes; S3, compreende
depdsitos terrigenos grossos (ruditos). Inicialmente foi atri-
buida a essa sequéncia a idade Pleistoceno devido a seme-
Ihanca do conglomerado dessa camada com o pertencente a
cascalheira que continha os fosseis da megafauna
pleistocénica(Price & Campos, 1970; Medeiros& Bergqvist,
1999). Posteriormente, a utilizacgo desses fosseis para a
datacéo da S3 foi questionada, uma vez que estes se encon-
travam 100 m ao sul do limite sul dabacia. Também foi reco-
nhecida por Sant’Anna (1999) a presenca de argilas
esmectiticas namatriz dos sedimentos rudéceos da S3, seme-
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Figura 2. Secéo estratigrafica da bacia de Sao José de Itaborai (modificada de Medeiros & Bergqvist, 1999).

Figure 2. Stratigraphic section of the Sdo José de Itaborai Basin (modified from Medeiros & Bergqvist, 1999).
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Ihantes as encontradas nos lamitos conglomeréticos da For-
macdo Resende, de idade Eoceno-Oligoceno. A partir de
Bergqvist (2005), acolunaestratigraficadestabaciafoi modi-
ficada e a sequéncia S3 posicionada no final do Eoceno/
inicio do Oligoceno.

Distintas idades foram atribuidas a bacia de Sdo José de
Itaborai (Almeida, 2005). Durante muito tempo os mamiferos
de Itaborai foram correlacionados com os de |dade Mamife-
ro-Terrestre (SALMA) Riochiquense, até Marshall (1985) di-
vidir estaidade e correlacionar os mamiferos de Itaborai com
os da porcéo basal do Riochiquense, chamando esteinterva-
lo de Itaboraiense, termo utilizado anteriormente por Paula
Couto (1952), mas em seguida abandonado pelo autor (Paula-
Couto, 1953), por considerar a idade Itaboraiense equivaente
ao Riochiquense. Pascua & Ortiz-Jaureguizar (1991) situaramo
[taboraiense no intervalo compreendido entre 61,8 e 58,5 Ma
(porcaofinal do Paleocenoinferior aoinicio do Paleoceno supe-
rior), datac8o seguida pelos autores subsequentes (e.g.
Bergquigt, 1996; Medeiros & Bergqvist, 1999; Almeida, 2005).
Porém, Gelfo et al. (2009), baseando-se na recalibracdo de
SALMAsargentinasmaisjovensemaisvelhasdoqueaSALMA
Itaboraiense, sugeriram que a mesmafosse do Eoceno inferior.
No caso especifico dabaciade Itaborai, estes autores se apoia-
ram notrabalho de Sant’ Anna& Riccomini (2001) paraatribuir &
baciaamesmaidade, mas se equivocaram ao considerar aidade
do evento de cimentacdo silicosa dos calcérios (um processo
pos-diagenético que ocorre apenas |ocalmente na bacia), como
aidade de deposicéo dos calcarios. S8o necessarias compara:
¢Oes faunisticas detalhadas que confirmem que a
paleomastofauna de Itaboral é definitivamente equivalente a
paleomastofauna do Itaboraiense argentino e, portanto, este
estudo seguira propostas anteriores (e.g. Flynn & Wyzz, 1998;
Pascua & Ortiz-Jaureguizar, 2007) que posicionam aSALMA
[taboraiense no Paleoceno superior.

MATERIAL E METODOS

0s5347 elementos esquel etai s col etados na“ Fenda 1968”
foram conduzidos ao Setor de Pal eontol ogia do Departamen-
to Nacional de Producdo Mineral, no Rio de Janeiro (DNPM/
RJ). Parte deles ja se encontra tombada na Colecéo do Mu-
seu de Ciéncias da Terra desta institui¢éo.

Considerando que o material, objeto deste estudo, ndo
foi coletado de acordo com critérios taf onémicos, seréo aqui
reportadas assinaturas tafonémicas macroscoOpicas
(representatividade Gssea, fraturas, marcas de desgaste, de
dentes e de dessecacdo) e padrdes reconhecidos a partir de
andlises quantitativas referentes ao transporte (andlise dos
grupos de Voorhies, 1969 e de Dodson, 1973).

Asinterpretaces aqui realizadas seguiram as descricoes
deHill (1980), Shipman (1981), Behrensmeyer (1991) eLyman
(1994, 2008) paraas seguintesfei¢cdestafondémicas: (i) repre-
sentacdo Ossea; (ii) fraturas; (iii) marcas de desgaste; (iv)
marcas de dentes de carnivoros; (v) marcas de dessecacao;
(vi) padrdes preservacionais produzidos por transporte.

A representatividade 0ssea inclui a integridade do ele-
mento esquelético e também a identificacdo de
representatividade de porgdes dos elementos esqueletais.

Em assembleias rapidamente soterradas, espera-se grande
ndmero de elementos esquel etais completos (Shipman, 1981;
Lyman, 1994). Em muitos casos, os €l ementos sdo fraturados
por processos naturais de deterioragdo, desgaste, agdo pre-
datoria, pisoteio (trampling), transporte hidraulico e even-
tos fossildiagenéticos. Ainda quanto a representatividade
Ossea, foi utilizada a equagéo para andlise comparativa da
diferenca de quantidades de porcfes de ossos longos
(proximais e distais) proposta por Richardson (1980) e tam-
bém utilizada por Todd & Rapson (1988), aqual permite ob-
servar se houve influéncia de animais carnivoros na forma-
¢do de tafocenoses de vertebrados. A equacdo € a seguinte:

[[Ncompleto, + Nproximal ] —[Ncompleto + Ndistal ]|
[Ncompleto, + Nproximal ] + [Ncompleto, + Ndistal ]

onde i é o elemento esqueletal analisado (geralmente
umero, rédio, tibia, metapodia efémur), Ncompleto éaquan-
tidade do elemento esqueletal analisado em estado comple-
to, Nproximal é aquantidade do elemento esguel etal analisa-
do representado apenas pela porcéo proximal e Ndistal € a
guantidade do elemento esqueletal analisado representado
apenas pela porcdo distal.

Para a andlise das fraturas foram considerados apenas os
0ss0s longos (metapodiais, tibias, fémures, ulnas, Umeros,
radios e falanges), pois nesses elementos esqueletais as fra-
turas so mais diagndsticas quanto ao agente causador das
mesmas. Os padr8es de fraturas expostos neste trabalho fo-
ram baseadosem Shipman et al. (1981).

Marcas de desgaste ocorrem devido ao choque mecéni-
co de particulas carregadas edlica ou hidraulicamente sobre
asuperficie éssea. Ambos os transportes, edlico e hidraulico
produzem marcas de desgaste nos 0ssos. Durante o proces-
so de abrasdo, bordas, cristas anatdmicas e fraturas tendem
ao arredondamento. Em casos mais extremos, a superficie
dos ossos pode ser totalmente removida pela abraséo
(Shipman, 1981).

Marcas de dentes permitem reconhecer efetivamente a
participacado de carnivoros e/ou carniceiros nas modificagdes
tafonémicas ocorridas durante a fase pré-soterramento da
concentracao 6ssea (Shipman, 1981; Lyman, 1994).

Marcas de dessecacdo sdo feicdes produzidas a partir da
ac&o do intemperismo sobre 0s 0ssos, onde as mais comuns
s80 as fraturas ao longo do maior eixo de 0ssos longos e
fraturas em mosai co nas regides de articul acbes dos elemen-
tosesgueletais. Demaneirageral, permiteminferir o tempo de
exposicdo aérea da tanatocenose antes do soterramento
(Behrensmeyer, 1978; Shipman, 1981). Com base no tamanho
e profundidade destas fraturas os elementos esqueletais
puderam ser posi cionados naescalade Behrensmeyer (1978),
aqual variade0 (zero) a5 (cinco), onde em 0 enquadram-se
os elementos sem marcas de dessecacdo e em 5 os elementos
bastante intemperizados.

Em acumulacdes Gsseas sujeitas a transporte hidraulico
por correntes, 0ssos de vertebrados, sejam de grande ou
pequeno porte, tendem a comportar-se distintamente.
Voorhies (1969) e Dodson (1973) reconheceram diferentes
grupos 6sseos segundo a transportabilidade hidraulica em
concentragdes Osseas de mamiferos de grande e pequeno
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porte, respectivamente. A interpretaco desses grupos de
transportabilidade em tafocenoses permitiu a classificacéo
das mesmas em concentracGes muito transportadas, mode-
radamente transportadas ou isentas de transporte. Além dis-
so, informagdes sobre padrdes de orientacdo dos fosseis em
blocos de calcério, coletados em 1968, provenientes do tra-
balho de Almeida (2005), foram consideradas nesta analise
comafinalidade derefinar asinferénciasligadas ao processo de
transporte envolvido na deposicdo dos € ementos Gsseos.

RESULTADOS

Repr esentatividade Gssea

Dentre os 5347 elementos esqueletais constituintes da
tafocenose analisada, ocorrem apenas elementos pertencen-
tes a mamiferos de pequeno porte, alguns de individuos ju-
venis (devido a auséncia de epifises). Todos estes elemen-
tos encontram-se desarti cul ados e a grande maioria apresen-
ta graus distintos de fragmentagdo (Figura 3). No material
passivel de identificagdo predominam ossos longos, porém,

em suamaioria, incompletos. Os val ores absol utos paracada
tipo de elemento Gsseo estéo expressos na Figura 4.

As vértebras sdo os elementos esqueletais mais abundan-
tes naconcentracdo fossilifera(1.400), sendo maisrepresentati-
vas aguel as constituidas apenas pelo corpo vertebral (647). Por
outro lado, vértebras completas também séo abundantes na
assembleia (478). Asfaanges estéo entre os elementos em me-
Ihor estado de preservaco, pois além de abundantes, apresen-
tam-se pouco desgastadas, assim como osmetapodiais. Fémures
e tibias completos sfo escassos e aquel es fragmentados repre-
sentados na assembleia consistem principalmente de partes
proximaisedistais, respectivamente. N&o sdo encontradas man-
dibulas completasnatafocenoseda“ Fenda 1968” eosfragmen-
tos presentes consistem de porcdes de sinfises e corpos mandi-
bulares, cujos dentes ndo sdo observados nos avéolos. Ele-
mentos da cintura pélvica também sdo representados apenas
sob a forma de fragmentos, onde os mais comuns s agueles
onde o acetdbulo esta presente. Umeros estdo presentes na
assembleia em questéo, no entanto sob a forma de fragmentos
distais, aém de escassos fragmentos proximais. Ulnas e rédios

Figura 3. Elementos esqueletais encontrados na tafocenose da “Fenda 1968”. A, tibia; B, vértebra lombar; C, fragmento de maxila; D,
fémur; E, fragmento de pélvis com ileo; F, porgao distal de Umero; G, porgéo proximal de ulna. Escala = 10 mm.

Figure 3. Skeletal elements found in the taphocoenosis of the “1968 Fissure”. A, tibia; B, vertebra; C, fragment of maxilla; D, femur; E, part
of pelvis with ileum; F, distal end of humerus; G, proximal end of ulna. Scale bar = 10 mm.
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sdo frequentes na tafocenose estudada, porém as ulnas sdo
representadas quase que estritamente por partes de porcdes
proximais, enquanto que os nimeros de fragmentos distais e
proximais de rédios so praticamente iguais. Apesar da quanti-
dade significativa em um esqueleto, as costelas apresentam
ndmero reduzido de exemplares quando comparadas as vérte-
bras, falanges e metapodiais. Adicionalmente, as costelas en-
contradas estéo bastante fragmentadas. Escépulas completas
s30 ausentes, porém os fragmentos encontrados na concentra:
¢80 Gsseaconsi stem princi pal mente em regiGes proximas acavi-
dade glenoide. Maxilas sfo raras naassembl eia ocorrendo prin-
cipamente sob aforma de fragmentos. S0 encontrados escas-
sos dentes superioresimplantados nos alvéol os. Nao haregistro
de crénios compl etos natafocenose da“ Fenda 1968” , mas ape-
nas peguenos fragmentos de ossos chatos. Os podiais apre-
sentam o melhor grau de preservacdo, mesmo ndo sendo t&o
abundantes como as vértebras, falanges e metapodiais.

Os valores das porcentagens da diferenca da quantidade de
extremidades de ossoslongos (% DQEOL ) estéo representados
naTabelal. Observa-semenor diferencano niimero de extremi-
dadesem 0ssosde menor tamanho como metapodiaisefaanges,
valendo ressaltar que essestambém sfo oselementos maiscom-
pletos dessa acumulacdo fossilifera. Os elementos esqueletais
que apresentam maior diferenca nas quantidades de extremida-
des s30 as ulnas e Umeros, enquanto que fémures, tibias e réadi-
0s tém val ores moderados.

Marcasdedesgaste

Grande parte dos elementos encontrados na concentra-
¢éo fossilifera da “Fenda 1968” apresentam marcas de des-
gaste (Figura5). Mais de 65% das vértebras possuem marcas
dedesgaste, enquanto gque elementos como falanges, fémures,

Patela /- 35
Escapula o 36
Maxila | 43
Costela | 93
A 125
Umero | D 163
Ulna | 207
Pélvis | T 719
Mandibula |G 42
Tibia | 256
A 4
I s

Radio

Fémur
Podial
Metapodial

Tipos de elementos esqueletais representados na
tafocenose

Falange
Vértebra

Tabela 1. Quantidade de ossos longos completos, representados
apenas por partes proximais, apenas por partes distais e valores
calculados da diferenga da quantidade das extremidades de os-
sos longos (DQEOL) com base na equagédo de Richardson (1980).

Table 1. Number of complete long bones, bones represented only
by the proximal portion, by the distal portion and values of the
difference in the amount of long bone ends (DQEOL) based on
Richardson’s equation (1980).

Completo  Proximal Digal DQEOL (%)
Falange 768 56 66 0,006
Fémur 13 27 84 0,424
Metapodial 357 20 174 0,041
Rédio 2 59 64 0,039
Tibia 8 104 144 0,15
Umera 6 10 152 0,816
Ulna 0 195 2 0,979
Total 1154 871 686 0,047

tibias, imeros e metapodiai s apresentam sinaisleves; e, quan-
do o desgaste esta presente, esta associado as extremidades
dos 0ssos. Elementos esqueletais de menor porte como 0s
podiais (naviculares, calcaneos, astragalos, cuboides) néo
apresentam sinais de desgaste.

Fraturas

AsFiguras6 e 7 mostram ostiposdefraturaseaTabela2
mostra a frequéncia das mesmas encontradas nos fosseis
procedentes da “ Fenda 1968".

Tomando-se a quantidade de cada tipo de 0sso longo
encontrado na acumulacdo fossilifera da“ Fenda 1968”, ob-

N}
A 1050
A 1400
>

Quantidade de elementos esqueletais

Figura 4. Tipos e quantidades de elementos esqueletais encontrados na tafocenose de mamiferos da “Fenda 1968”, bacia de Sao José

de Itaborali.

Figure 4. Types and quantities of skeletal elements found in the mammalian taphocoenosis of the “1968 Fissure”, S&o José de Itaborai

Basin.
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serva-se um maior nimero de fraturas nos fémures, tibias e
Umeros. Os metapodiais e falanges sdo 0s 0ssos com menor
quantidade de fraturas. E possivel observar, além disso, que
os fémures e Umeros apresentam maior divergéncia quanto
as proporcdes dos tipos de fraturas. Nesses elementos
esquel etais esta presente uma maior quantidade de fraturas
perpendiculares irregulares, enquanto que para 0s outros
0sso0s longos as quantidades de fraturas perpendiculares
lisas e irregulares sdo equivalentes.

Mar casdedentesededessecacéo

N&o sdo encontradas perfuracdes ou marcas de dentes
indicativas da ag&o de predadores (carnivoros e/ou carnicei-
ros) nos elementos esqueletais aqui estudados. Outras fei-
¢Bes ausentes na assembleia s8o as marcas de dessecacdo, 0
gue permite o enquadramento dos fosseis estudados na po-
sicdo 0 (zero) daescalade Behrensmeyer (1978).

Agpectosdetransporte

Na tafocenose de mamiferos estudada estdo presentes os
trésgruposdeVoorhies (1969) ede Dodson (1973), em distintas
proporgdes (Figura 8). Elementos relativamente mais densos,
como cranios completos, estdo ausentes na assembleia
fossilifera, enquanto que elementos mais leves e,
consequentemente mais féaceis de serem transportados, sdo
encontrados em abundancia, como por exemplo, vértebras e
falanges. Elementos dos grupos |l de Voorhies (1969) e de
Dodson (1973) também sdo bastante abundantes natafocenose,
enquanto elementos do grupo 111 so os mais raros.

Tabela 2. Padrdes de fraturas observadas nos fésseis coletados
na “Fenda 1968”, na bacia de Sao José de Itaborai. Abreviatu-
ras: A, fratura lisa, perpendicular a diafise; B, fratura irregular,
perpendicular a diafise.

Table 2. Patterns of breakage observed in the fossils collected in
the “1968 Fissure,” in the Sdo José de lItaborai Basin.
Abbreviations: A, smooth fracture, perpendicular to the shaft; B,
irregular fracture, perpendicular to the shaft.

N° total de
Elemento elementos Tipo Frequéncia

6ssen com fraturas de fraura  dafratura (%)
Metapodial 384 A 59,63
B 40,37
Tibia 213 A 5,00
B 46,00
Fémur 209 A 58
B 73,20
Radio 121 A %5
B 45,45
Umero 121 A 297
B 76,03
Ulna 185 A 4,08
B 55,67
Falange 77 A 3.%
B 53,25

&

7
m‘l

O

Figura 5. Elementos esqueletais com marcas de desgaste. A, ulna incompleta; B, tibia; C, metapodial; D, porgao distal de Gmero; E, metade
proximal de tibia. Setas indicam regides com desgaste. Escala = 10 mm.

Figure 5. Skeletal elements with abrasion marks. A, incomplete ulna; B, tibia; C, metapodial; D, distal end of humerus; E, proximal end of

tibia. Arrows indicate regions with wear. Scale bar = 10 mm.
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o ‘ A
Figura 6. Elementos esqueletais com fraturas do tipo A (lisa, perpendicular a diafise). A, porgao proximal de fémur; B, metade proximal de
tibia; C, metade distal de radio; D, porgao proximal de ulna. Setas indicam fraturas lisas. Escala = 10 mm.

Figure 6. Skeletal elements with fractures of type A (smooth, perpendicular to the shaft). A, proximal end of femur; B, proximal half of tibia;
C, distal half of radius; D, proximal end of ulna. Arrows indicate smooth breaks. Scale bar = 10 mm.

Figura 7. Elementos esqueletais com fraturas do tipo B (irregular, perpendicular & diafise). A, fémur incompleto; B, metade proximal de
tibia; C, metade distal de tibia; D, porcéo distal de tmero. Setas indicam fraturas irregulares. Escala = 10 mm.

Figure 7. Skeletal elements with breaks of type B (irregular, perpendicular to the shaft). A, Proximal end of femur; B, Proximal half of tibia;
C, Distal half of tibia; D, Distal end of humerus. Arrows indicate irregular breaks. Scale bar = 10 mm.
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Figura 8. Porcentagem dos elementos esqueletais presentes na
tafocenose da “Fenda 1968” segundo os Grupos de Voorhies
(1969) e de Dodson (1973).

Figure 8. Percentage of the skeletal elements in the taphocoenosis
of the “1968 Fissure” according Voorhies Groups (Voorhies, 1969)
and Dodson Groups (Dodson, 1973).

DISCUSSAO

Os elementos esqueletais mais representativos na
tafocenose da “Fenda 1968” (vértebras, metapodiais e
falanges) sdo os que ocorrem em maior nimero no esguel eto
demamiferos (Moore, 1994) e, provavelmente, estefoi ofator
responsavel pelaabundanciadestes elementos naassembleia.

A dta representatividade das extremidades proximais dos
fémures perante as distais pode estar relacionada a algum dos
seguintesfatores: (i) aextremidade proximal émaislarga, com-
primida craniocaudalmente, apresentando diversos processos,
oquelheconfereumamaior complexidade em relacdo aextremi-
dededistal (Getty, 1981); (ii) aepifisedista ocupatodaaextremi-
dade distal do 0ss0, enquanto que na extremidade proximal, a
epifise estarestritaapenas acabecae apor¢ao maisproximal do
trocanter maior. Assim, em individuos jovens, nos quais as
epifises ndo estdo fusionadas, na por¢éo distal do 0sso ha uma
“perdd’ dsseamuito maior que naproximd; (iii) aextremidade
proximal dofémur apresentatecido esponjoso maisdenso (Brain,
1976), conferindo-lhe umamaior resisténcia, 0 que podeter pro-
porcionado uma maior abundancia dessa extremidade na
tafocenose em estudo.

E notével a disparidade na representatividade da porcéo
proximal da ulna em relacdo a distal. Entretanto, uma maior
frequénciada por¢do proximal em relagdo adistal foi obser-
vada em tanatocenoses de cabras e ovelhas por Brain (1969)
e Behrensmeyer (1975), respectivamente. Segundo esses
autores, a causa para esta disparidade pode estar relaciona-
da com a menor densidade na regido distal da ulna, o que
facilitaria a destruicdo desta por¢do durante a atuac&o dos
processos tafondmicos pré e/ou pos-soterramento.

A dtarepresentatividade, deextremidadesdistaisdetibiase
Umeros, também pode ser explicada com base na constitui¢éo
anatbmica, e os fatores responsavels por esse padréo podem
ser: (i) as porgdes proximais desses tipos de 0ssos possuem

tecido esponj0so menos denso do que as porcBes distais (Getty,
1981; Lyman, 1994), o que torna essas regides mais sujeitas a
destruicao; (ii) umamai or espessurado 0sso compacto naextre-
midade distal nestesossos(Brain, 1976; Getty, 1981). Aindaem
relacdo ao Umero, deve-se levar em conta que em humanos, o
colocirdrgico €oloca maisfrequente defraturadaextremidade
proximal. Jao equilibrio entreaquantidade de partesproximal e
distal de radios ocorre provavelmente devido a similaridade
anatbmicadasextremidades(Moore, 1994).

A altafragmentac&o observada nas costelas e a auséncia
de elementos cranianos compl etos ou parcia mente comple-
tos sdo atribuidas por Toots (1965) e Hill (1979) a répida
dissociacdo destes elementos do resto do esqueleto de ma-
miferos, podendo, desta forma, sofrerem maior transporte e
consequentemente serem mais fragmentados, jaque sdo ele-
mentos mais frageis. As escapul as estdo representadas, prin-
cipalmente, pela cavidade glenoide devido a maior resistén-
cia desta porgéo em relagdo ao corpo da escépula, o qual é
mais fragil (Moore, 1994). Enquanto isso, a alta
representatividade e a excelente preservacdo de podiais (e.g.
calcéneos, naviculares, astragalos, cuboides) na assembleia
fossiliferada“ Fenda 1968" estao associadas ao tamanho e a
forma dos mesmos, 0s quais, em um processo de dispersio
ou transporte hidréulico ou edlico, apresentariam superficie
de exposi¢cdo aosimpactos reduzida (Almeida, 2005).

Quanto a andlise comparativa da diferenca da quantida-
de de porcdes proximais e distais dos 0ssos longos (Tabela
2), Todd & Rapson (1988) sugerem que val ores elevados para
estes 0ssos, especialmente tibias e Umeros, indicam selegéo
de elementos por carnivoros durante afase bioestratindmica,
enguanto que valores baixos estéo associados a auséncia da
atuacdo de carnivoros. O valor encontrado paratibiana“ Fen-
da1968" éhaixo (0,150), porém o obtido paralmero (0,816)
sugere a atuacd@o de carnivoros durante o periodo pré-
soterramento desta concentragdo 6ssea. Por outro lado, ou-
tras evidéncias mais diretas, tais como marcas de dentes de
carnivoros e/ou carniceiros sobre 0s 0ssos, estéo ausentes
na assembleia fossilifera. Além disso, o grande nimero de
falanges e metapodiais completos na tafocenose estudada,
osquais, segundo Behrensmeyer & Dechant-Boaz (1980) so
as partes do esgueleto preferidas pelos predadores, pode
sugerir que os animais encontrados na fenda estudada ndo
faziam parte dadietados predadores|ocais. Andrews & Evans
(1983) e Faith et al. (2007) ao analisarem, respectivamente,
assembl eias geradas por mamiferos carnivoros e mudancas
na representatividade dssea produzidas por carniceiros (hie-
nas), observaram que os elementos proporcionalmente mais
encontrados em concentragdes dsseas de vertebrados sob
interferéncia de carnivoros e carniceiros séo Umeros etibias,
0s quais ndo sdo abundantes nataf ocenose da“ Fenda 1968 .
Outro fator que deve ser levado em consideracdo € que a
quantidade de animais carnivoros pal eocénicos representa-
da nabaciade S&o José de Itaborai aparentemente é baixa se
comparada a quantidade de herbivoros/frugivoros registrada
(ver em Bergqvist et al., 2006 alistagem dasfamilias presen-
tes na bacia). E sabido que em comunidades de animais
endotérmicos uma proporgao menor de carnivoros € o espe-
rado, eisto pode gerar um viés negativo em relagéo a preser-
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vacdo de carnivoros. No entanto, afalta de informacdes pre-
cisas sobre a coexisténcia das espécies ndo permite afirmar
se houve ou ndo um desequilibrio entre a quantidade de car-
nivoros e herbivoros nas paleocomunidades do entorno da
bacia. Desta forma, caso essa possivel discrepancia nataxa
carnivoro-herbivoro venha a ser confirmada, ela pode tam-
bém ter influenciado na auséncia de registro de fei¢cbes
diagndsticas relativas a atuacao de predadores sobre a con-
centracdo 6ssea da “ Fenda 1968”.

No tocante as fraturas, Shipman et al. (1981) propdem que
aslisas ou irregulares (ver Tabela 1) podem ser produzidas na
fasepds-fossilizacao, por outrolado, Badam et al. (1986) discor-
dam no que diz respeito asfraturasirregulares perpendicul ares,
relatando que estas podem ser geradas pela acéo do desgaste
ou do pisoteio de ossos nafase pré-fossilizaggo. ParaCladeraet
al. (2004), as fraturas perpendiculares a0 maior eixo do 0sso
obedecem aos processos ocorridos durante a etapa
fossildiagenética. Segundo Lyman (1994), nestafase os princi-
pais fatores capazes de gerar fraturas nos 0ssos sao as forcas
de compressdo induzidas por sobrecargas de peso durante o
aporte sedimentar. Na tafocenose estudada, as bordas das fra-
turas s predominantemente lisas e uniformes ou angulosas, e
algumas mostram a parte maisinternado 0sso com coloracéo e
aspectos diferentes da parte externa, sugerindo que foram pro-
duzidasapbsafossilizacdo (Shipman, 1981; Lyman, 1994). Nao
se pode, no entanto, descartar a hipétese de que o pisoteio
(trampling) de animais que transitavam no entorno da bacia,
inclusive de mamiferos de grande porte (e.g. Carodnia vieirai),
pode ter contribuido paraalgumas fraturas, mesmo que em me-
nor proporcao.

A presencasignificativados Grupos| ell deVoorhies (1969)
e de Dodson (1973), a representacdo timida dos el ementos do
Grupo |11 natafocenose e marcas suaves de desgaste nas extre-
midades dos 0ssos longos sugerem a ocorréncia de curto trans-
porte na formagdo da concentragdo Gssea da “Fenda 1968, o
gue permite a classificacdo da tafocenose em estudo como
parautictone. Estas inferéncias, associadas a presenca de de-
mentos desarticulados e fragmentados, contrariam a ideia de
Paula-Couto (1949) de que osanimaisforam carreados em esté-
gioinicid dedecomposicéo paraointerior dafenda. Além disso,
a presenca de sedimentos nas fraturas 0sseas indica que estes
ficaram em exposicéo aérea antes do soterramento (Cladera et
al., 2004), o que refuta ainda mais a hipétese de Paula-Couto
(1949). Vel eressdtar que provavel mente estaexposi ¢ao ocorreu
em curto prazo de tempo, jaque marcas de dessecacdo, caracte-
risticasdelongaexposicéo (Behrensmeyer, 1978; Shipman, 1981;
Lyman, 1994), estdo ausentes nos fosseis estudados.
Behrensmeyer (1978) sugere que el ementos esquel etais enqua-
drados no nivel 0 de sua escala pertenceriam aindividuos que
morreram num periodo maximo deum ano.

Vérias evidéncias suportam a hip6tese de que o provave
agente de deposicéo dos féssais no interior dafendatenhasido
enxurradas. Como citado anteriormente, osfosselsaqui analisa-
dos encontravam-se em um depésito preenchido por margas, as
quais teriam sido ali depositadas pelas aguas pluviais, como
produto da eroso e corrosdo produzidas pela agua no proprio
cacario e também nasrochas cristalinas que circundam abacia
(Almeida, 2005). Adiciona mente, Paula-Couto (1949) apontaque
as paredes das fendas apresentavam sinais de agéo de agua

corrente, tendo diversosnivelsde desgaste. Almeida (2005) tam-
bém afirmaque osfdsseisda“ Fenda1968” que aindase encon-
tram em blocos de rochas néo apresentam orientacdo definida,
estando estes dispostos caoticamente nos blocos, o que suge-
re a influéncia de agentes de dta energia (e.g. enxurrada) na
deposicéo do material nafenda.

CONCLUSOES

A tafocenose de mamiferos da“ Fenda 1968” dabacia de
S80 José de Itaborai é parautdctone e esteve exposta por
pouco tempo antes de ser depositada no interior da fenda
por curto transporte, possivelmente desencadeado por en-
xurradas. N&o ha evidéncias convincentes da influéncia de
animais predadores na formacdo da assembleia fossilifera
estudada. Apenas mamiferos de pequeno porte ocorrem na
fenda devido a uma possivel selecdo durante a fase
bioestratindmica. Outras hipoteses adicionais, como a ocor-
réncia de pisoteio durante afase pré-soterramento, ndo pode
ser descartada tendo como base os resultados desta andlise.
Durante a fase fossildiagenética, vérias fraturas foram pro-
duzidas no material devido a compresséo gerada pelo aporte
sedimentar na fenda. O padréo de completude esqueletal
observado natafocenose evidencia ainfluéncia das caracte-
risticas anatdbmi cas dos mamiferos na preservagéo diferenci-
al de restos esqueletais durante o processo de fossilizagao.
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