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TAFONOMIA DA ASSEMBLEIA FOSSILÍFERA DE MAMÍFEROS DA “FENDA
1968”, BACIA DE SÃO JOSÉ DE ITABORAÍ, ESTADO DO RIO DE JANEIRO,

BRASIL

ABSTRACT –  TAPHONOMY OF THE FOSSIL MAMMALS ASSEMBLAGE OF THE “1968 FISSURE”, SÃO JOSÉ
DE ITABORAÍ BASIN, RIO DE JANEIRO STATE, BRAZIL. Significant amount of taxonomic information has been
extracted from fossil mammal assemblages of the São José de Itaboraí 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 fractures were produced in the material due to compression generated by sediment deposition
in the fissure. The observed pattern in the skeletal completeness shows the influence of anatomical features of mammals in
differential preservation of skeletal remains during the process of fossilization.

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

RESUMO – Quantidade significativa de informações taxonômicas tem sido extraída das assembleias fossilíferas de mamí-
feros da bacia de São José de Itaboraí, situada no Estado do Rio de Janeiro. Porém, análises tafonômicas, importantes para
o conhecimento da formação dessas tafocenoses, são raras e superficiais. Dentre as várias assembleias fossilíferas desta
bacia destaca-se a procedente de uma fenda escavada em 1968 (denominada “Fenda 1968”), pela abundância e pela coloração
marrom dos elementos esqueletais, que os diferencia dos fósseis procedentes das demais fendas. Este estudo tem como
objetivo a identificação e interpretação de feições tafonômicas observadas na tafocenose da “Fenda 1968”, as quais incluem
fraturas, marcas de desgaste, de dentes e de dessecação, representatividade óssea, além de padrões preservacionais diagnós-
ticos para a ocorrência e o tipo de transporte durante a formação desta concentração fossilífera. Com base na análise
tafonômica, a tafocenose da “Fenda 1968” caracteriza-se como parautóctone, 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 não influenciaram na formação desta assembleia fossilífera. Apenas mamíferos de pequeno porte
ocorrem na fenda devido a uma possível seleção durante a fase bioestratinômica. Durante a fase fossildiagenética, várias
fraturas foram produzidas no material devido à compressão gerada pelo aporte sedimentar na fenda. O padrão de completude
esqueletal observado na tafocenose evidencia a influência das características anatômicas dos mamíferos na preservação
diferencial de restos esqueletais durante o processo de fossilização.

Palavras chave: tafonomia, “Fenda 1968”, bacia de São José de Itaboraí, mamíferos, idade mamífero Itaboraiense.
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Figure 1. Location map of the São José de Itaboraí Basin, Rio de
Janeiro State, Brazil (modified from Bergqvist et al., 2009).

INTRODUÇÃO

Assembleias fossilíferas de vertebrados são comuns nas
bacias sedimentares brasileiras, no entanto o conhecimento
sobre o contexto envolvido na gênese dessas concentra-
ções 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). Na formação
dessas assembleias vários processos físicos, químicos e bi-
ológicos, intrínsecos à fossilização, atuam na modificação e
no tendenciamento das estruturas originais das
paleocomunidades geradoras dessas concentrações ósseas
(Lawrence, 1968; Behrensmeyer et al., 1979; Behrensmeyer
& Hill, 1980; Damuth, 1982; Behrensmeyer & Kidwell, 1985;
Lyman, 1994; Martin, 1999; Behrensmeyer et al., 2000; Holz
& Simões, 2002; Rogers et al., 2008).

Para as tafocenoses de mamíferos brasileiros poucos tra-
balhos têm se detido à compreensão dos aspectos
tafonômicos relacionados à formação dessas concentrações
(Bergqvist et al., 1997; Bergqvist & Almeida, 2001; Santos et
al., 2002; Auler et al., 2006; Alves, 2007; Dantas & Tasso,
2007; Hubbe, 2008; Araújo-Júnior & Porpino, 2009; Araújo-
Júnior et al., 2009). Dentre essas tafocenoses de mamíferos,
as oriundas da bacia de São José de Itaboraí destacam-se
pela importância no registro de espécies do Paleoceno supe-
rior (Paula-Couto, 1949; Brito et al., 1972; Palma & Brito, 1974;
Souza-Cunha, 1982; Klein et al., 1985; Bergqvist, 1996). No
entanto, por seguir um padrão tradicional de estudos
paleontológicos no Brasil, essas assembleias são bem co-
nhecidas taxonomicamente, mas pouco estudadas sob a óp-
tica da tafonomia (Bergqvist & Almeida, 2001; Almeida, 2005).
Entre as observações tafonômicas realizadas para a bacia de
São José de Itaboraí destacam-se as citações de Paula-Couto
(1949) aos processos deposicionais que teriam influenciado
na formação das várias concentrações fossilíferas encontra-
das na bacia, o qual apontou que os fósseis coletados nas
fendas conhecidas até aquele momento teriam sido deposi-
tados quando as carcaças dos mamíferos ainda encontra-
vam-se em estágio inicial de decomposição. Além disso, aná-
lises mais recentes (Bergqvist & Almeida, 2001; Moura, 2003;
Almeida, 2005; Araújo-Júnior et al., 2010) foram realizadas na
tentativa de compreender de forma menos superficial os as-
pectos tafonômicos de algumas das assembleias fossilíferas
dessa bacia.

Durante coletas sistemáticas realizadas por geólogos e
paleontólogos na bacia de São José de Itaboraí nas décadas
de 1940 e 1960, várias concentrações fossilíferas dessa bacia
passaram a ser conhecidas (Bergqvist et al., 2009), algumas
delas de importante valor tafonômico por apresentarem uma
grande quantidade de elementos esqueletais e uma ampla
diversidade de evidências de vários processos tafonômicos,
dentre elas a assembleia fossilífera da “Fenda 1968”. Esta
fenda consistia em um canal de dissolução existente no
calcário que preenchia a bacia de São José do Itaboraí
(Almeida, 2005). Todos os fósseis dela provenientes apre-
sentam coloração em tons de marrom (do claro ao bem escu-

ro), condição que os diferencia dos demais fósseis recupera-
dos em outras fendas da bacia, que apresentam coloração
branca, creme, bege bem claro ou ocre (amarelo avermelhado),
e que garante a proveniência de todos do mesmo depósito
(Almeida, 2005).

Desta forma, o presente estudo tem como objetivo a iden-
tificação e interpretação de feições tafonômicas observadas
na tafocenose da “Fenda 1968”, as quais incluem fraturas,
marcas de desgaste, de dentes e de dessecação,
representatividade óssea, além de padrões preservacionais
diagnósticos para a ocorrência e o tipo de transporte durante
a formação desta concentração fossilífera.

ÁREA DE ESTUDO

A bacia de São José de Itaboraí, localizada no Estado do
Rio de Janeiro (Figura 1), é uma das menores bacias brasilei-
ras, com formato elíptico (1.400 m no sentido NE e 500 m no
sentido NW) e profundidade em torno de 100 m (Rodrigues-
Francisco & Souza-Cunha, 1978). A exploração comercial
dessa bacia permitiu a descoberta de um importante conjun-
to de assembleias fossilíferas, as quais incluem vegetais,
gastrópodes terrestres, répteis, aves, anfíbios e mamíferos

Figura 1. Mapa de localização da bacia de São José de Itaboraí, no
Estado do Rio de Janeiro, Brasil (modificado de Bergqvist et al., 2009).
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em maior quantidade (Paula-Couto, 1949; Almeida, 2005).
Atualmente, explorações paleontológicas na bacia são
inviáveis, pois a mesma encontra-se alagada, devido à inter-
rupção da drenagem da água que se acumula no fundo da
depressão deixada pela cava (Almeida, 2005).

O preenchimento sedimentar da bacia compreendeu três
sequências distintas (Leinz, 1938; Brito et al., 1972; Klein &
Rodriguez-Francisco, 1981; Klein et al., 1985), as quais foram
denominadas por Medeiros & Bergqvist (1999) como S1, S2
e S3 (Figura 2): S1, consiste de carbonatos clásticos e quími-
cos interdigitados. As rochas clásticas variam de calcirruditos
a calcarenitos, com fósseis de moluscos e restos de répteis,
mamíferos e plantas. Essas rochas foram consideradas como
originadas por depósitos fluviais e fluxos de detritos em um
lago raso. Além disso, a alta porosidade possibilitou a forma-

ção de diversas cavidades cársticas no calcário; S2, compre-
ende margas e brechas de colapso preenchendo fissuras
desenvolvidas em topografia cárstica da S1 e contem fósseis
de plantas e vertebrados paleocênicos. Com a exploração da
bacia, não existem mais fissuras aparentes; S3, compreende
depósitos terrígenos grossos (ruditos). Inicialmente foi atri-
buída a essa sequência a idade Pleistoceno devido à seme-
lhança do conglomerado dessa camada com o pertencente à
cascalheira que continha os fósseis da megafauna
pleistocênica (Price & Campos, 1970; Medeiros & Bergqvist,
1999). Posteriormente, a utilização desses fósseis para a
datação da S3 foi questionada, uma vez que estes se encon-
travam 100 m ao sul do limite sul da bacia. Também foi reco-
nhecida por Sant’Anna (1999) a presença de argilas
esmectíticas na matriz dos sedimentos rudáceos da S3, seme-

Figure 2. Stratigraphic section of the São José de Itaboraí Basin (modified from Medeiros & Bergqvist, 1999).

Figura 2. Seção estratigráfica da bacia de São José de Itaboraí (modificada de Medeiros & Bergqvist, 1999).
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lhantes às encontradas nos lamitos conglomeráticos da For-
mação Resende, de idade Eoceno-Oligoceno. A partir de
Bergqvist (2005), a coluna estratigráfica desta bacia foi modi-
ficada e a sequência S3 posicionada no final do Eoceno/
início do Oligoceno.

Distintas idades foram atribuídas à bacia de São José de
Itaboraí (Almeida, 2005). Durante muito tempo os mamíferos
de Itaboraí foram correlacionados com os de Idade Mamífe-
ro-Terrestre (SALMA) Riochiquense, até Marshall (1985) di-
vidir esta idade e correlacionar os mamíferos de Itaboraí com
os da porção basal do Riochiquense, chamando este interva-
lo de Itaboraiense, termo utilizado anteriormente por Paula
Couto (1952), mas em seguida abandonado pelo autor (Paula-
Couto, 1953), por considerar a idade Itaboraiense equivalente
ao Riochiquense. Pascual & Ortiz-Jaureguizar (1991) situaram o
Itaboraiense no intervalo compreendido entre 61,8 e 58,5 Ma
(porção final do Paleoceno inferior ao início do Paleoceno supe-
rior), datação seguida pelos autores subsequentes (e.g.
Bergqvist, 1996; Medeiros & Bergqvist, 1999; Almeida, 2005).
Porém, Gelfo et al. (2009), baseando-se na recalibração de
SALMAs argentinas mais jovens e mais velhas do que a SALMA
Itaboraiense, sugeriram que a mesma fosse do Eoceno inferior.
No caso específico da bacia de Itaboraí, estes autores se apoia-
ram no trabalho de Sant’Anna & Riccomini (2001) para atribuir à
bacia a mesma idade, mas se equivocaram ao considerar a idade
do evento de cimentação silicosa dos calcários (um processo
pós-diagenético que ocorre apenas localmente na bacia), como
a idade de deposição dos calcários. São necessárias compara-
ções faunísticas detalhadas que confirmem que a
paleomastofauna de Itaboraí é definitivamente equivalente à
paleomastofauna do Itaboraiense argentino e, portanto, este
estudo seguirá propostas anteriores (e.g. Flynn & Wyzz, 1998;
Pascual & Ortiz-Jaureguizar, 2007) que posicionam a SALMA
Itaboraiense no Paleoceno superior.

MATERIAL E MÉTODOS

Os 5347 elementos esqueletais coletados na “Fenda 1968”
foram conduzidos ao Setor de Paleontologia do Departamen-
to Nacional de Produção Mineral, no Rio de Janeiro (DNPM/
RJ). Parte deles já se encontra tombada na Coleção do Mu-
seu de Ciências da Terra desta instituição.

Considerando que o material, objeto deste estudo, não
foi coletado de acordo com critérios tafonômicos, serão aqui
reportadas assinaturas tafonômicas macroscópicas
(representatividade óssea, fraturas, marcas de desgaste, de
dentes e de dessecação) e padrões reconhecidos a partir de
análises quantitativas referentes ao transporte (análise dos
grupos de Voorhies, 1969 e de Dodson, 1973).

As interpretações aqui realizadas seguiram as descrições
de Hill (1980), Shipman (1981), Behrensmeyer (1991) e Lyman
(1994, 2008) para as seguintes feições tafonômicas: (i) repre-
sentação óssea; (ii) fraturas; (iii) marcas de desgaste; (iv)
marcas de dentes de carnívoros; (v) marcas de dessecação;
(vi) padrões preservacionais produzidos por transporte.

A representatividade óssea inclui a integridade do ele-
mento esquelético e também a identificação de
representatividade de porções dos elementos esqueletais.

Em assembleias rapidamente soterradas, espera-se grande
número de elementos esqueletais completos (Shipman, 1981;
Lyman, 1994). Em muitos casos, os elementos são fraturados
por processos naturais de deterioração, desgaste, ação pre-
datória, pisoteio (trampling), transporte hidráulico e even-
tos fossildiagenéticos. Ainda quanto à representatividade
óssea, foi utilizada a equação para análise comparativa da
diferença de quantidades de porções de ossos longos
(proximais e distais) proposta por Richardson (1980) e tam-
bém utilizada por Todd & Rapson (1988), a qual permite ob-
servar se houve influência de animais carnívoros na forma-
ção de tafocenoses de vertebrados. A equação é a seguinte:
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i
] – [Ncompleto
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i
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i
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onde i é o elemento esqueletal analisado (geralmente
úmero, rádio, tíbia, metapodial e fêmur), Ncompleto é a quan-
tidade do elemento esqueletal analisado em estado comple-
to, Nproximal é a quantidade do elemento esqueletal analisa-
do representado apenas pela porção proximal e Ndistal é a
quantidade do elemento esqueletal analisado representado
apenas pela porção distal.

Para a análise das fraturas foram considerados apenas os
ossos longos (metapodiais, tíbias, fêmures, ulnas, úmeros,
rádios e falanges), pois nesses elementos esqueletais as fra-
turas são mais diagnósticas quanto ao agente causador das
mesmas. Os padrões de fraturas expostos neste trabalho fo-
ram baseados em Shipman et al. (1981).

Marcas de desgaste ocorrem devido ao choque mecâni-
co de partículas carregadas eólica ou hidraulicamente sobre
a superfície óssea. Ambos os transportes, eólico e hidráulico
produzem marcas de desgaste nos ossos. Durante o proces-
so de abrasão, bordas, cristas anatômicas e fraturas tendem
ao arredondamento. Em casos mais extremos, a superfície
dos ossos pode ser totalmente removida pela abrasão
(Shipman, 1981).

Marcas de dentes permitem reconhecer efetivamente a
participação de carnívoros e/ou carniceiros nas modificações
tafonômicas ocorridas durante a fase pré-soterramento da
concentração óssea (Shipman, 1981; Lyman, 1994).

Marcas de dessecação são feições produzidas a partir da
ação do intemperismo sobre os ossos, onde as mais comuns
são as fraturas ao longo do maior eixo de ossos longos e
fraturas em mosaico nas regiões de articulações dos elemen-
tos esqueletais. De maneira geral, permitem inferir o tempo de
exposição aérea da tanatocenose antes do soterramento
(Behrensmeyer, 1978; Shipman, 1981). Com base no tamanho
e profundidade destas fraturas os elementos esqueletais
puderam ser posicionados na escala de Behrensmeyer (1978),
a qual varia de 0 (zero) à 5 (cinco), onde em 0 enquadram-se
os elementos sem marcas de dessecação e em 5 os elementos
bastante intemperizados.

Em acumulações ósseas sujeitas a transporte hidráulico
por correntes, ossos de vertebrados, sejam de grande ou
pequeno porte, tendem a comportar-se distintamente.
Voorhies (1969) e Dodson (1973) reconheceram diferentes
grupos ósseos segundo a transportabilidade hidráulica em
concentrações ósseas de mamíferos de grande e pequeno
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porte, respectivamente. A interpretação desses grupos de
transportabilidade em tafocenoses permitiu a classificação
das mesmas em concentrações muito transportadas, mode-
radamente transportadas ou isentas de transporte. Além dis-
so, informações sobre padrões de orientação dos fósseis em
blocos de calcário, coletados em 1968, provenientes do tra-
balho de Almeida (2005), foram consideradas nesta análise
com a finalidade de refinar as inferências ligadas ao processo de
transporte envolvido na deposição dos elementos ósseos.

RESULTADOS

Representatividade óssea
Dentre os 5347 elementos esqueletais constituintes da

tafocenose analisada, ocorrem apenas elementos pertencen-
tes a mamíferos de pequeno porte, alguns de indivíduos ju-
venis (devido à ausência de epífises). Todos estes elemen-
tos encontram-se desarticulados e a grande maioria apresen-
ta graus distintos de fragmentação (Figura 3). No material
passível de identificação predominam ossos longos, porém,

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.

Figura 3. Elementos esqueletais encontrados na tafocenose da “Fenda 1968”. A, tíbia; B, vértebra lombar; C, fragmento de maxila; D,
fêmur; E, fragmento de pélvis com íleo; F, porção distal de úmero; G, porção proximal de ulna. Escala = 10 mm.

em sua maioria, incompletos. Os valores absolutos para cada
tipo de elemento ósseo estão expressos na Figura 4.

As vértebras são os elementos esqueletais mais abundan-
tes na concentração fossilífera (1.400), sendo mais representati-
vas aquelas constituídas apenas pelo corpo vertebral (647). Por
outro lado, vértebras completas também são abundantes na
assembleia (478). As falanges estão entre os elementos em me-
lhor estado de preservação, pois além de abundantes, apresen-
tam-se pouco desgastadas, assim como os metapodiais. Fêmures
e tíbias completos são escassos e aqueles fragmentados repre-
sentados na assembleia consistem principalmente de partes
proximais e distais, respectivamente. Não são encontradas man-
díbulas completas na tafocenose da “Fenda 1968” e os fragmen-
tos presentes consistem de porções de sínfises e corpos mandi-
bulares, cujos dentes não são observados nos alvéolos. Ele-
mentos da cintura pélvica também são representados apenas
sob a forma de fragmentos, onde os mais comuns são aqueles
onde o acetábulo está presente. Úmeros estão presentes na
assembleia em questão, no entanto sob a forma de fragmentos
distais, além de escassos fragmentos proximais. Ulnas e rádios
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são frequentes na tafocenose estudada, porém as ulnas são
representadas quase que estritamente por partes de porções
proximais, enquanto que os números de fragmentos distais e
proximais de rádios são praticamente iguais. Apesar da quanti-
dade significativa em um esqueleto, as costelas apresentam
número reduzido de exemplares quando comparadas às vérte-
bras, falanges e metapodiais. Adicionalmente, as costelas en-
contradas estão bastante fragmentadas. Escápulas completas
são ausentes, porém os fragmentos encontrados na concentra-
ção óssea consistem principalmente em regiões próximas à cavi-
dade glenoide. Maxilas são raras na assembleia ocorrendo prin-
cipalmente sob a forma de fragmentos. São encontrados escas-
sos dentes superiores implantados nos alvéolos. Não há registro
de crânios completos na tafocenose da “Fenda 1968”, mas ape-
nas pequenos fragmentos de ossos chatos. Os podiais apre-
sentam o melhor grau de preservação, mesmo não sendo tão
abundantes como as vértebras, falanges e metapodiais.

Os valores das porcentagens da diferença da quantidade de
extremidades de ossos longos (% DQEOL) estão representados
na Tabela 1. Observa-se menor diferença no número de extremi-
dades em ossos de menor tamanho como metapodiais e falanges,
valendo ressaltar que esses também são os elementos mais com-
pletos dessa acumulação fossilífera. Os elementos esqueletais
que apresentam maior diferença nas quantidades de extremida-
des são as ulnas e úmeros, enquanto que fêmures, tíbias e rádi-
os têm valores moderados.

Marcas de desgaste
Grande parte dos elementos encontrados na concentra-

ção fossilífera da “Fenda 1968” apresentam marcas de des-
gaste (Figura 5). Mais de 65% das vértebras possuem marcas
de desgaste, enquanto que elementos como falanges, fêmures,

tíbias, úmeros e metapodiais apresentam sinais leves; e, quan-
do o desgaste está presente, está associado às extremidades
dos ossos. Elementos esqueletais de menor porte como os
podiais (naviculares, calcâneos, astrágalos, cuboides) não
apresentam sinais de desgaste.

Fraturas
As Figuras 6 e 7 mostram os tipos de fraturas e a Tabela 2

mostra a frequência das mesmas encontradas nos fósseis
procedentes da “Fenda 1968”.

Tomando-se a quantidade de cada tipo de osso longo
encontrado na acumulação fossilífera da “Fenda 1968”, ob-

Figure 4. Types and quantities of skeletal elements found in the mammalian taphocoenosis of the “1968 Fissure”, São José de Itaboraí
Basin.

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

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).

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

 Completo Proximal Distal DQEOL (%) 

Falange 768 56 66 0,006 

Fêmur 13 227 84 0,424 

Metapodial 357 220 174 0,041 

Rádio 2 59 64 0,039 

Tíbia 8 104 144 0,15 

Úmero 6 10 152 0,816 

Ulna 0 195 2 0,979 

Total 1154 871 686 0,047 
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Table 2. Patterns of breakage observed in the fossils collected in
the “1968 Fissure,” in the São José de Itaboraí Basin.
Abbreviations: A, smooth fracture, perpendicular to the shaft; B,
irregular fracture, perpendicular to the shaft.

Tabela 2. Padrões de fraturas observadas nos fósseis coletados
na “Fenda 1968”, na bacia de São José de Itaboraí. Abreviatu-
ras: A, fratura lisa, perpendicular à diáfise; B, fratura irregular,
perpendicular à diáfise.

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.

Figura 5. Elementos esqueletais com marcas de desgaste. A, ulna incompleta; B, tíbia; C, metapodial; D, porção distal de úmero; E, metade
proximal de tíbia. Setas indicam regiões com desgaste. Escala = 10 mm.

serva-se um maior número de fraturas nos fêmures, tíbias e
úmeros. Os metapodiais e falanges são os ossos com menor
quantidade de fraturas. É possível observar, além disso, que
os fêmures e úmeros apresentam maior divergência quanto
às proporções dos tipos de fraturas. Nesses elementos
esqueletais está presente uma maior quantidade de fraturas
perpendiculares irregulares, enquanto que para os outros
ossos longos as quantidades de fraturas perpendiculares
lisas e irregulares são equivalentes.

Marcas de dentes e de dessecação
Não são encontradas perfurações ou marcas de dentes

indicativas da ação de predadores (carnívoros e/ou carnicei-
ros) nos elementos esqueletais aqui estudados. Outras fei-
ções ausentes na assembleia são as marcas de dessecação, o
que permite o enquadramento dos fósseis estudados na po-
sição 0 (zero) da escala de Behrensmeyer (1978).

Aspectos de transporte
Na tafocenose de mamíferos estudada estão presentes os

três grupos de Voorhies (1969) e de Dodson (1973), em distintas
proporções (Figura 8). Elementos relativamente mais densos,
como crânios completos, estão ausentes na assembleia
fossilífera, enquanto que elementos mais leves e,
consequentemente mais fáceis de serem transportados, são
encontrados em abundância, como por exemplo, vértebras e
falanges. Elementos dos grupos II de Voorhies (1969) e de
Dodson (1973) também são bastante abundantes na tafocenose,
enquanto elementos do grupo III são os mais raros.

Elemento 
ósseo 

Nº total de 
elementos  

com fraturas 
Tipo  

de fratura 
Frequência  

da fratura (%) 

Metapodial 384 A 59,63 

B 40,37 

Tíbia 213 
A 54,00 

B 46,00 

Fêmur 209 
A 25,84 

B 73,20 

Rádio 121 A 54,54 

B 45,45 

Úmero 121 
A 23,97 

B 76,03 

Ulna 185 
A 41,08 

B 55,67 

Falange 77 A 38,96 

B 53,25 
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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.

Figura 7. Elementos esqueletais com fraturas do tipo B (irregular, perpendicular à diáfise). A, fêmur incompleto; B, metade proximal de
tíbia; C, metade distal de tíbia; D, porção distal de úmero. Setas indicam fraturas irregulares. 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 6. Elementos esqueletais com fraturas do tipo A (lisa, perpendicular à diáfise). A, porção proximal de fêmur; B, metade proximal de
tíbia; C, metade distal de rádio; D, porção proximal de ulna. Setas indicam fraturas lisas. Escala = 10 mm.
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Os elementos esqueletais mais representativos na
tafocenose da “Fenda 1968” (vértebras, metapodiais e
falanges) são os que ocorrem em maior número no esqueleto
de mamíferos (Moore, 1994) e, provavelmente, este foi o fator
responsável pela abundância destes elementos na assembleia.

A alta representatividade das extremidades proximais dos
fêmures perante as distais pode estar relacionada a algum dos
seguintes fatores: (i) a extremidade proximal é mais larga, com-
primida craniocaudalmente, apresentando diversos processos,
o que lhe confere uma maior complexidade em relação à extremi-
dade distal (Getty, 1981); (ii) a epífise distal ocupa toda a extremi-
dade distal do osso, enquanto que na extremidade proximal, a
epífise está restrita apenas à cabeça e a porção mais proximal do
trocânter maior. Assim, em indivíduos jovens, nos quais as
epífises não estão fusionadas, na porção distal do osso há uma
“perda” óssea muito maior que na proximal; (iii) a extremidade
proximal do fêmur apresenta tecido esponjoso mais denso (Brain,
1976), conferindo-lhe uma maior resistência, o que pode ter pro-
porcionado uma maior abundância dessa extremidade na
tafocenose em estudo.

É notável a disparidade na representatividade da porção
proximal da ulna em relação à distal. Entretanto, uma maior
frequência da porção proximal em relação à distal 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 região distal da ulna, o que
facilitaria a destruição desta porção durante a atuação dos
processos tafonômicos pré e/ou pós-soterramento.

A alta representatividade, de extremidades distais de tíbias e
úmeros, também pode ser explicada com base na constituição
anatômica, e os fatores responsáveis por esse padrão podem
ser: (i) as porções proximais desses tipos de ossos possuem

tecido esponjoso menos denso do que as porções distais (Getty,
1981; Lyman, 1994), o que torna essas regiões mais sujeitas à
destruição; (ii) uma maior espessura do osso compacto na extre-
midade distal nestes ossos (Brain, 1976; Getty, 1981). Ainda em
relação ao úmero, deve-se levar em conta que em humanos, o
colo cirúrgico é o local mais frequente de fratura da extremidade
proximal. Já o equilíbrio entre a quantidade de partes proximal e
distal de rádios ocorre provavelmente devido a similaridade
anatômica das extremidades (Moore, 1994).

A alta fragmentação observada nas costelas e a ausência
de elementos cranianos completos ou parcialmente comple-
tos são atribuídas por Toots (1965) e Hill (1979) à rápida
dissociação destes elementos do resto do esqueleto de ma-
míferos, podendo, desta forma, sofrerem maior transporte e
consequentemente serem mais fragmentados, já que são ele-
mentos mais frágeis. As escápulas estão representadas, prin-
cipalmente, pela cavidade glenoide devido à maior resistên-
cia desta porção em relação ao corpo da escápula, o qual é
mais frágil (Moore, 1994). Enquanto isso, a alta
representatividade e a excelente preservação de podiais (e.g.
calcâneos, naviculares, astrágalos, cuboides) na assembleia
fossilífera da “Fenda 1968” estão associadas ao tamanho e à
forma dos mesmos, os quais, em um processo de dispersão
ou transporte hidráulico ou eólico, apresentariam superfície
de exposição aos impactos reduzida (Almeida, 2005).

Quanto à análise comparativa da diferença da quantida-
de de porções proximais e distais dos ossos longos (Tabela
2), Todd & Rapson (1988) sugerem que valores elevados para
estes ossos, especialmente tíbias e úmeros, indicam seleção
de elementos por carnívoros durante a fase bioestratinômica,
enquanto que valores baixos estão associados à ausência da
atuação de carnívoros. O valor encontrado para tíbia na “Fen-
da 1968” é baixo (0,150), porém o obtido para úmero (0,816)
sugere a atuação de carnívoros durante o período pré-
soterramento desta concentração óssea. Por outro lado, ou-
tras evidências mais diretas, tais como marcas de dentes de
carnívoros e/ou carniceiros sobre os ossos, estão ausentes
na assembleia fossilífera. Além disso, o grande número de
falanges e metapodiais completos na tafocenose estudada,
os quais, segundo Behrensmeyer & Dechant-Boaz (1980) são
as partes do esqueleto preferidas pelos predadores, pode
sugerir que os animais encontrados na fenda estudada não
faziam parte da dieta dos predadores locais. Andrews & Evans
(1983) e Faith et al. (2007) ao analisarem, respectivamente,
assembleias geradas por mamíferos carnívoros e mudanças
na representatividade óssea produzidas por carniceiros (hie-
nas), observaram que os elementos proporcionalmente mais
encontrados em concentrações ósseas de vertebrados sob
interferência de carnívoros e carniceiros são úmeros e tíbias,
os quais não são abundantes na tafocenose da “Fenda 1968”.
Outro fator que deve ser levado em consideração é que a
quantidade de animais carnívoros paleocênicos representa-
da na bacia de São José de Itaboraí aparentemente é baixa se
comparada à quantidade de herbívoros/frugívoros registrada
(ver em Bergqvist et al., 2006 a listagem das famílias presen-
tes na bacia). É sabido que em comunidades de animais
endotérmicos uma proporção menor de carnívoros é o espe-
rado, e isto pode gerar um viés negativo em relação à preser-

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

Figura 8. Porcentagem dos elementos esqueletais presentes na
tafocenose da “Fenda 1968” segundo os Grupos de Voorhies
(1969) e de Dodson (1973).
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vação de carnívoros. No entanto, a falta de informações pre-
cisas sobre a coexistência das espécies não permite afirmar
se houve ou não um desequilíbrio entre a quantidade de car-
nívoros e herbívoros nas paleocomunidades do entorno da
bacia. Desta forma, caso essa possível discrepância na taxa
carnívoro-herbívoro venha a ser confirmada, ela pode tam-
bém ter influenciado na ausência de registro de feições
diagnósticas relativas à atuação de predadores sobre a con-
centração óssea da “Fenda 1968”.

No tocante às fraturas, Shipman et al. (1981) propõem que
as lisas ou irregulares (ver Tabela 1) podem ser produzidas na
fase pós-fossilização, por outro lado, Badam et al. (1986) discor-
dam no que diz respeito às fraturas irregulares perpendiculares,
relatando que estas podem ser geradas pela ação do desgaste
ou do pisoteio de ossos na fase pré-fossilização. Para Cladera et
al. (2004), as fraturas perpendiculares ao maior eixo do osso
obedecem aos processos ocorridos durante a etapa
fossildiagenética. Segundo Lyman (1994), nesta fase os princi-
pais fatores capazes de gerar fraturas nos ossos são as forças
de compressão induzidas por sobrecargas de peso durante o
aporte sedimentar. Na tafocenose estudada, as bordas das fra-
turas são predominantemente lisas e uniformes ou angulosas, e
algumas mostram a parte mais interna do osso com coloração e
aspectos diferentes da parte externa, sugerindo que foram pro-
duzidas após a fossilização (Shipman, 1981; Lyman, 1994). Não
se pode, no entanto, descartar a hipótese de que o pisoteio
(trampling) de animais que transitavam no entorno da bacia,
inclusive de mamíferos de grande porte (e.g. Carodnia vieirai),
pode ter contribuído para algumas fraturas, mesmo que em me-
nor proporção.

A presença significativa dos Grupos I e II de Voorhies (1969)
e de Dodson (1973), a representação tímida dos elementos do
Grupo III na tafocenose e marcas suaves de desgaste nas extre-
midades dos ossos longos sugerem a ocorrência de curto trans-
porte na formação da concentração óssea da “Fenda 1968”, o
que permite a classificação da tafocenose em estudo como
parautóctone. Estas inferências, associadas à presença de ele-
mentos desarticulados e fragmentados, contrariam a ideia de
Paula-Couto (1949) de que os animais foram carreados em está-
gio inicial de decomposição para o interior da fenda. Além disso,
a presença de sedimentos nas fraturas ósseas indica que estes
ficaram em exposição aérea antes do soterramento (Cladera et
al., 2004), o que refuta ainda mais a hipótese de Paula-Couto
(1949). Vale ressaltar que provavelmente esta exposição ocorreu
em curto prazo de tempo, já que marcas de dessecação, caracte-
rísticas de longa exposição (Behrensmeyer, 1978; Shipman, 1981;
Lyman, 1994), estão ausentes nos fósseis estudados.
Behrensmeyer (1978) sugere que elementos esqueletais enqua-
drados no nível 0 de sua escala pertenceriam a indivíduos que
morreram num período máximo de um ano.

Várias evidências suportam a hipótese de que o provável
agente de deposição dos fósseis no interior da fenda tenha sido
enxurradas. Como citado anteriormente, os fósseis aqui analisa-
dos encontravam-se em um depósito preenchido por margas, as
quais teriam sido ali depositadas pelas águas pluviais, como
produto da erosão e corrosão produzidas pela água no próprio
calcário e também nas rochas cristalinas que circundam a bacia
(Almeida, 2005). Adicionalmente, Paula-Couto (1949) aponta que
as paredes das fendas apresentavam sinais de ação de água

corrente, tendo diversos níveis de desgaste. Almeida (2005) tam-
bém afirma que os fósseis da “Fenda 1968” que ainda se encon-
tram em blocos de rochas não apresentam orientação definida,
estando estes dispostos caoticamente nos blocos, o que suge-
re a influência de agentes de alta energia (e.g. enxurrada) na
deposição do material na fenda.

CONCLUSÕES

A tafocenose de mamíferos da “Fenda 1968” da bacia de
São José de Itaboraí é parautóctone e esteve exposta por
pouco tempo antes de ser depositada no interior da fenda
por curto transporte, possivelmente desencadeado por en-
xurradas. Não há evidências convincentes da influência de
animais predadores na formação da assembleia fossilífera
estudada. Apenas mamíferos de pequeno porte ocorrem na
fenda devido a uma possível seleção durante a fase
bioestratinômica. Outras hipóteses adicionais, como a ocor-
rência de pisoteio durante a fase pré-soterramento, não pode
ser descartada tendo como base os resultados desta análise.
Durante a fase fossildiagenética, várias fraturas foram pro-
duzidas no material devido à compressão gerada pelo aporte
sedimentar na fenda. O padrão de completude esqueletal
observado na tafocenose evidencia a influência das caracte-
rísticas anatômicas dos mamíferos na preservação diferenci-
al de restos esqueletais durante o processo de fossilização.
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