
BOLETIM
DA

Socie ode Brosileiro
de

Geologia

VOLUME

13

DEZEMBRO DE 1964

SAO PAULO - BRASIL

NOMEROS

1 e 2





BOLETIM

DA
SOCIEDADE BBASILEmA DE GEQLOGIA

VOLUME 13 - DEZEMBRO DE 1964 - NuMEROS 1 e 2

INDICE

Marcos da idade dos mamiferos na America do Sul
Por Carlos de Paula Couto . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Cobalt, nickel, chromium, scandium and niobium in biotite
and the scandium geological thermometer

Por Norman Berz e C. V. Dutra. . . . . . . . . . . . 23

A Formacao Corumbatai nos arredores de Conchas, Estado
de Sao Paulo

Por Vicente Jose Fullaro . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

Fraturas observadas em fotografias aereas e sua significaQjo
hidrogeo16gica

Por Jose Setzer 55

Ocorrencia de prismas hexagonais de arenito em Sao Carlos,
SP (Formacao Botucatu)

Por Aliredo J. S. Bjornberg, Nilson Gandolfi e
.' -'A.nt~iz,o~'~tiir:#g~~;f ~ ..,:',~ .::.,,:-::, ':~~~-:,';'~ .... 6 1

I'alus fossil na Formacao Botucatu (Neomesoz6ico )

Por Josue Camargo Mendes e Lawrence Frakes 67

Pseudocorais de Born Jesus da Lapa (Grupo Bambui), Bahia

Por Josue Camargo Mendes e Eberhard, Wer -
nick . . , . . . . , .. . , ... . . . . ....... .. .. .. .. 73



COMPOSTO E IMPRESSO NA SECCAO GRAFICA DA

FACULDADE DE FILOSOFIA. CIE:NCIAS E LETRAS

DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

1965



MARCOS DA IDADE DOS MAMiFEROS NA AMERICA
DO SUL

P or

CARLOS DE P AULA COUTO

Mu seu Nacional, Rio de J aneiro

RESUMO

Urn apanhado, em linhas muito gerais, do que se conhece do Cenozoico sul­

americano, no que concerne as subdivisoes (estagios) de suas diversas epocas, com
base nas principais caracteristicas faunisticas, epis6dica (mamiferos), de cada

epoca considerada, e aqui feito, considerando-se tambern as principais caracte­
rlsticas estratigraficas respectivas, segundo, principalmente, 0 que se conhece do
Cenozoico argentino.

A America do SuI esteve separada da do Norte desde os tempos do Paleo­
ceno superior, pelo menos, ate os do Plioceno medio, inclusive, por submersao
da regiao istmiana, centro-americana, ou de parte da mesma. Antes do rornpi­

mento da primitiva conexao, rnarsupiais, desdentados e ungulados primitivos,
procedentes da America do Norte, invadiram a America do SuI. Durante 0 longo

periodo de isolamento continental, atraves de quase todo 0 Terciario, operou-se,

no continente sul-americano, 'uma radiacao adaptiva verdadeiramente explosiva
daqueles grupos primitivos, imigrados, que evoluiram em diversas direcfies, dando

origem a uma fauna de aspectos muito peculiares . A esta fauna tipica juntaram­
se, ainda no periodo de isolamento, elementos vindos do Norte, atraves da bar­

reira de separacao intercontinental, como roedores Protogomorpha (no Desea­
dense), primates Cebidae (no Colhueuapiense) e carnivoros Procyonidae (no

Mesopotamiense). Restabelecida a conexao intercontinental, no fim do Plioceno
(Chapadmalalense), as intermigracdes faunisticas entre os dois grandes blocos

continentais foram reiniciadas, tornando-se progressivamente mais intensas, atra­

ves do Pleistoceno, ate 0 estabelecimento dum equilibrio faunistico , com a ocupa­

~ao de diversos nichos ccologicos e extincao de grande numero de Iormas sul­
americanas ,tipicas, assim como de alguns dos grupos invasores.

A escala geocronologica e estratigrafica, aqui considerada, nao e definitiva ,

Baseia-se, principalmente, em trabalhos de Fl. Ameghino, L . Kraglievich, J . Fr en­
guelli, etc., e, particularmente, de Simpson. Duvidas e problemas ainda existcm,
dependendo sua solucao de muito trabalho de campo e estudo de gabiente, no

que respeita, principalmente, as sucessivas faunas f6sseis de mamiferos.
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ABSTRACT

A synthesis of what is known of the South American Cenozoic and its sub­
divisions, based on the study of its fossil mammals, is given. The subdivisions
are established on information afforded principally by the studies of Fl. Ame­
ghino, .t, ' Kraglievich, .J. Frenguelli, etc ., and particularly by Simpsons's work 'on

the paleontology and on the stratigraphy of the Argentinian Cenozoic .
South America was separated from North America during almost all of the

Tertiary, at least from the upper Paleocene until the middle Pliocene, inclusive,
developing during this time a fauna of particular aspect. The greater part of

this fauna seems to have descended from North American immigrants, which
arrived in the southern continent before the separation of the connecting isthmus,

which occurred in upper Cretaceous or in the lower to middle Paleocene times.
During its long period of isolation from the rest of the world, the South

American mammalian tauna received new, but scattered, immigrants from the
Northern Hemisphere: Rodentia-Protogomorpha (during the Deseadan, lower Oli-.
gocene), Primates-Cebidae (during the Colhuehuapian, upper Oligocene), and Car­
nivora-Procyonidae (in the Mesopotamian times, . upper Miocene). By the time
of the reestablishment of the intercontinental bridge, in upper Pliocene (Chapad­
malalan) times, the faunal inter migrations between the two continental blocks were

reinitiated, and became intense until the end of the Pleistocene. Faunal equili­
brium was attained when almost all the ecological niches were filled up or occupied
by the invaders, some of which became extinct, together with the greater part o~

the typical South American mammalian groups, during the Pleistocene.
The geochronologic and stratigraphical sequence, here considered, is not defi­

nitive. Several gaps still depend on future field work and studies to be completed,
and some doubts and problems still subsist in what concerns several of the already
established stages and their respective stratigraphical units. A better knowledge
of the Paleontology of the South American continent, relative to fossil mammals,
particularly of local faunas, is indispensable for a solution of these doubts and
problems .
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EPOCAS

Holoccno

IDADES (Estagios)

Pos-Pampeano

Pleistocene ...•.•...• •.••....•..
{

p ampcano

Uquiense 0)

{

Bonaerense
Belgranense
Ensenadense

Plioceno ...... . ••.....•...•.•.•.

Mioccno .

-Oligoceno ..

Eocene .

Paleocene .

[

Chapadamalalense
Montchcrmoscnsc
Corralqu emadense
Huaiquericnse

Mesopotamiense
Chasicoense

Maiense (?)

Friasensc
Coloncurense ( ?)

San tacr uzense

~ Colhue~apiense

\..Deseadense

~ M"l"~",
LCasamaiorense

{

Riocbiquense
. ?

?

Escala estratlgrafico-cronologica, resumida, do Cenozoico sul-americano, baseada
no estudo dos mamiferos fOsSeis. 0) = duvidoso. (?) = Hiato a preencher.





INTRODU<;AO

Todos os grupos de mamiferos caracteristicos do Cenozoico sul­
americano sao de aspecto mais ou menos arcaico (rnarsupiais e pla­
centarios dos grupo, dos desdentados, protungulados e penungula­
dos de aspecto primitivo), peculiar, embora diferenciados em nume­
ro relativamente grande de zonas de radiacao adaptiva. Em com­
paracao com os grupos das regioes hoje denominadas de Holartica
e Sonorense, seus conternporaneos, verifica-se logo sua inferiorida­
de, pois os grupos daquelas regioes zoo-geograficas, setentrionais.
regioes que, juntamente com a regiao Neotropical, nao mantiveram,
nas diversas etapas do Cenozoico, inclusive Pleistocene, uma uni­
dade biogeografica constante, nem tiveram a mesma expressao bio­
geografica de hoje, cram, como afirma Simpson (1953), melhor su­
cedidos, provavelmente em virtude do fato de serem sobreviventes
selecionados de longa serie de intermigracoes com a Eurasia, en­
quanta os mamiferos da America do SuI evoluiam em isolamento.

Tem-se, ja, por definitivamente estabelecido que, a partir dos
ultimos tempos do Mesozoico, a America do SuI nao teve ligacoes
com nenhuma outra parte do mundo e que sua ultima ligacao com
a America do Norte, antes da atual, refeita nos tempos do Plioceno,
foi quebrada no fim do Cretaceo ou nos primordios do Paleoceno.

Segundo Simpson (1950), a historia faunistic a da America do
SuI tern sido claramente episodica, podendo ser dividida em tres es­
tratos (etapas) faunisticos, bern caracterizados. 0 estrato mais an­
tigo, que Simpson rotula de "Imigrantes antigos", inclui grupos (Mar­
supiais didelf6ides, Desdentados primitivos e angulados arcaicos, da
ordem Condylarthra ou semelhante, diferenciados, a seguir, nos gru­
pos sul-americanos tipicos) que atingiram a America do SuI antes
de seu completo isolamento do resto do mundo, no fim do Cretaceo
ou inicio do Paleoceno. 0 segundo estrato faunistico, isto e, 0 dos
"antigos saltadores de ilhas", inclui apenas dois grupos que vieram
juntar-se a fauna local, durante 0 tempo em que a America do SuI



10 BOr.. SOC. BRAS. GEOL., V. 13, N.Ds 1-2, 1964

esteve separada da do Norte (durante uns 70 milhoes de anos) , no
Eoceno superior ou no Oligoceno: Roedores do grupo dos Proto­
gomorpha, diferenciados, em seguida, nos Caviomorfos sui-arne rica­
nos, tipicos, aparecidos no Oligoceno (Deseadense), e Primates le­
mur6ides avancados, de que se originaram os nossos macacos, co­
nhecidos desde os tempos do Mioceno (Colhueuapiense) da Pata­
gonia. 0 terceiro estrato faunistico , e maior de todos, 0 dos "salta­
dores de ilhas tardios" e "ultimos imigrantes", com consideravel com­
plexidade de detalhe, inclui grande variedade de grupos que, proce- .
dentes da America do Norte, invadiram 0 continente sul-america­
no ,pouco antes do restabe1ecimento de sua ligacao com 0 conti­
nente norte-americano (Proceionideos, conhecido, desde 0 Mesopo­
tamiense) e depois de restabelecida a comunicacao terrestre inter­
americana (Cervfdeos, Camelfdeos, Tapires, Cavalos, Mastodontes,
Felideos, Mustelideos, Ursideos, Canideos, Cricetideos, Esquilos, Ra­
tos Lebres, vindos em diversas vagas migrat6rias, durante 0 transcur­
so do tempo decorrido entre 0 Chapadmalalense e 0 Pampeano), gru­
pos estes que, em sua acepcao maior, ja estavam bern diferenciados,
antes de atingir a America do Sui, mas que sofreram, aqui, diferen­
ciacoes regionais, de que resultaram 0 aparecimento de subespecies,
especies ou generos sul-americanos, peculiares, mas nao 0 de fami­
lias ou grupos maiores.

Sob 0 ponto de vista -paleobiogeografico, 0 continente sul-ame­
ricano constitui uma unidade bern definida e relativamente homoge­
nea, com diferenciacoes regionais, motivadas por fatores de ordem
climatica e geografica .

Em relacao ao Cenoz6ico ou Idade dos Mamiferos, sua geocro­

nologia ja esta relativamente bern estabe1ecida por marcos geocrono­
16gicos e estratigraficos caracteristicos, bern definidos na Argentina, e
que servem de padrao para 0 continente sul-americano ,

Na Argentina, os diversos jazigos de mamiferos cenoz6icos
acham-se distribuidos pelos seguintes estagios geocronologicos, cor­
respondentes a formacocs continentais, segundo dados resumidos e
adaptados de Simpson (1940) , a que juntamos notas colhidag de
Stirton (1953), no que concerne ao Cenozoico colombiano :

Riochiquense (de Rio Chico, Patagonia) , caracterizado pela pre­
senca de Marsupais muito variados, das famflias Barhyaenidae (car-
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nivoros ) e Polydolopidae (insectfvoros) , Edentados do grupo dos ta­
tus (Dasypodidae), relativamente raros, ungulados das ordens Con­
dylarthra (Didolodontidae), Litopterna (Proterotheriidae), Notoun­
gulata de diversas Iamilias primitivas, todos muito variados , peque­
nos, primitivos , poueo difereneiados, e Xanungulata, de grande ta­
manho. Paleoceno superior.

No Riochiquense (= Itaboraiense) de Sao Jose de Itaborai,
estado do Rio de Janeiro, Brasil , alem destes grupos, sao presen­
tes Marsupiais Didelphidae, diversifieados em grande numero de
generos, Litoptema-Macraucheniidae te Astrapotheria-Trigonostylo­
pidae.

A Formacao de Rio Chico, correspondente, que ocupa grande
area, na Patagonia central e cujos depositos sedimentares, areia, e
argilas, resultaram da erosao de estratos mais antigos, situa-se sobre
a Formacao Salamanca, marinha ou de agua salobra, costeira e es­
tuarina, provavelmente do Paleoceno inferior, ou diretamente sobre
a Formacao Chubut, principalmente fluvial, ainda mais antiga, de
idade cretacica , Seus sedimentos foram depositados em perfodo de
acalmia tectonica e vulcanica , como os de Salamanca e Chubut,
mas ja no comeco da elevacao ritmica dos Andes. as mamiferos
que contern sao os mais antigos da America do SuI, ja que as oeor­
rencias de mamiferos mesozoicos, na Argentina, admitidas por al­
guns autores, sao incertas ou incorretas, como afirma Simpson, mui­
to embora a riqueza, diversidade e grau de evolucao da fauna rio­
chiquense favoreca a hipotese da ocorrencia de formas ancestrais ,
pre-riochiquenses, a partir, talvez, do Paleoceno inferior ou , mes­
mo, do Mesozoico, na America do SuI.

Casamaiorense (de Casa Mayor, Patagonia), com os mesmos
grupos e mais alguns Marsupiais Didelphidae, Caenolestidae e Ca­
roloameghiniidae, Litopterna-Macraucheniidae, mais duas farnilias de
Notoungulata e de Astrapotheria e os representantes mais antigos da
aberrante ordem dos Pyrotheria, correspondentes ao Eoceno inferior.

Em seguida ao estagio Rioehiquense, houve reativacao violenta
do vulcanismo e elevacao tectonica cada vez mais acentuada do sis­
tema andino , do que resultou serem os depositos das Iorrnacoes con­
tinentais subseqiientes (Casamaior, Musters, Deseado e Cholue.Huapi),

formados , principalmente, por tufos vulcanicos (cinzas, etc.), pro-
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cedentes dosAndes e de vulcoes da propria Patagonia central, e
argilas bentoniticas, resultantes catamorficos daqueles, isto e, por
material de origem predominanternente piroclastica , Sao Og chama­
dos "tufos da serie Sarmiento", de litologia muito variada e com­
plexa estrutura interna .

As camadas da formacao Casamaior foram formadas por su­
cessivas quedas de. cinzas vqlcanicas, numa extensa area de terras
planas e baixas da Patagonia central e, provavelmente, segundo Simp­
son, em areas bem mais afastadas. Sao muito espessas e apresentam
facies locais, de origem fluvial, lacustre, etc.

Mustersense (de Lago Musters, Patagonia), em que Marsupiais
sao desconhecidos, mas em que aos tatus se juntaram os mais anti­
gos gliptodontes conhecidos, entre os Edentata, sendo Og Condylarth­
ra ainda presentes, embora ja aparentemente decadentes, assim co­
mo os Litopterna, Notoungulata, estes com duas familias novas, en­
tre as quais ados Toxodontidae que persistiria ate 0 fim do Pleisto­
ceno, Astrapotheria tipicos e Pyrotheria. Eoceno medio ou superior .

As camadas da Formacao Musters, freqiienternente inseridas nas
de Casamaior, ocorrem em areas restritas, em virtude da ativacao
epirogenetica e, conseqiienternente, da erosao regionais , de que re­
sultou ausencia de sedimentacao ou erosao dos sedimentos respctivos
e, em diversos pontos, a depositacao direta de sedimentos da forma­
..ao Deseado, posterior, sobre os de Casam aior . 0 climax dessa epi­
rogenese regional teria ocorrido, segundo Simpson, entre os tempos
do Deseadense e os do Colhueuapiense, em cuja altura a coluna es­
tratigrafica e marcada por pequeno hiato. Alias , entre as forrnacoes
aqui consideradas, intercalam-se alguns hiatog que poderao ser, even­
tualmente, preenchidos pela descoberta de faunas f'osseis locais .

Deseadense (de Rio Deseado, Patagonia) , com Marsupiais Di­
delphidae, Borhyaenidae e Caenolestidae e caracterizado pela pre­
senca dos mais antigos e ainda raros e primitivos Edentata Mega­
lonychidae e Mylodontidae conhecidos, farnilias estas que evolui­
riam ate 0 Pleistoceno, pelos primeiros Roedores sul-americanos co­
nhecidos , dos grupos dos "porcos espinhos" (Erethizontidae) e das
"viscachas" (Chinchillidae), ainda representados na fauna modern a,
e Cephalomyidae, restritas ao Deseadense. Os ungulados da ordem
Condylarthra, que persistiram, na Colombia, ate 0 Mioceno (fauna
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La Venta), pelo menos, estavam ja, aparentemente, extintos, na Ar­
-gentina , Em contraposicao, os ungulados Litopterna, Notoungulata
(com diversas familias) e Astrapotheria continuavam florescentes,
com 0 aparecimento de diversos tipos especializados, tendo atingido
seu climax, em variedade, enquanto os Pyrotheria se achavam em
vias de extincao , Oligocenu inferior para rnedio .

Ao Deseadensc talvez correspondam as faunas ditas de Cha­
parral, com mamiferos Edentata-Megalonycheidea, Litopterna-Prote­
rotheriidae, Notoungulata-Texodontidae, Astrapothe~ia e outros, alem
de peixes, anffbios e repteis, e Peneyita, com roedores Erethizontidae,
da Colombia.

A Formacao Deseado, de ocorrencia bern mais ampla que a de
Musters, e, nao obstante, tambem representada por facies locais, iso­

·lados, principalmente de bacias e vales. Seus sedimentos foram de­
positados em superficie de topografia muito acidentada pela erosao ,

Simpson coloca a primeira fase tectonica, inequivocadamente
observavel na regiao das mesetas patagonicas (Patagonia central),
no espaco de tempo que medeia entre 0 Deseadense e 0 Colhueua­
piense, a que corresponde, como ja dissemos, na coluna estratigra­
fica, pequeno hiato, relacionado com pronunciada erosao , Tal fase e,
provavelmente, sincronica com a que Groeber denominou de "segun­
da fase tectonica andina".

A fauna de Chaparral, na Colombiav pertence a formacao Tune,
avermelhada ou cinzenta, composta por nodules argilosos, folhelhos,
arenitos e conglomerados que foram depositados em planicie aluvial
baixa. Tais depositos, fortemente dobrados e falhados, cobrem for­
macoes de idade provavelmente eocenica e paleocenica e, segundo
parece, de origem continental, igualmente.

Colhueuapiense (de lago Colhue-Huapi, Patagonia), com Mar­
supiais Didelphidae e Caenolestidae, que persistiram ate 0 Recente,
e Borhyaenidae, que se extinguiriam nos tempos do Plioceno (Cha­
padmalalense), Edentados abundantes e bem diferenciados, dos gru­
pos das preguicas terricolas (Megalonychidae e Mylodontidae), tatus
e gliptodentes, Roedores de diversas familias, a maioria delas pre­
sentes na fauna atual, enquanto os ungulados nativos declinavam, re­
duzindo-se a alguns filas especializados, das ordens Litapterna, No­
toungulata e Astrapotheria. Oligoceno superior.
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A fauna dita de Coyama, do grupo Honda, na Colombia, com
peixes, repteis e mamiferos Edentata Megalonychidae e Dasypodidae,
Roedores Dinomyidae, Litopterna, Notoungulata Toxodontidae, Leon­
tiniidae e Interatheriidae, assim como Astrapotheria Astrapotheriidae,
talvez possa correlacionar-se com 0 Colhueuapiense argentino.

Os depositos sedimentares seguintes a fase tectonica pos-Desea­
dense, isto e, os da Formacao Colhueuapi, sao, a despeito da ocorren­
cia de tal evento, de tufos litologicamente semelhantes aos das forma­
coes supta-consideradas, da Argentina. Toda a regiao correspon­
dente, da Patagonia, era, entao, segundo Simpson, extensa e profun­
damente erodida, alem de mais baixa, em relacao ao nivel do mar,
de modo que os depositos em consideracao se formaram em depres­
soes locais, enquanto a regiao era, pouco a pouco, submetida a subsi­
dencia marinha, de que resultaram os depositos marinhos que carac­
terizam a formacao Patagonica, subsequente .

Na Colombia, os restos faunisticos de Coyaima foram descober­
tos em arenitos ferruginosos, cinzentos, com numerosos seixos de
quartzo e andesita. A area foi uma planicie aluvial, freqiientemente
inundada por aguas que para ali carreavam toro, e troncos de ar­
vores, logo enterrados na areia, quando a fauna respectiva ali vivia.

" Santacruzense , (de Rio Santa, Cruz.i -Patagonia) , em que, alem
dos grupos presentes no Colhueuapiense, aparecem, pela primeira
vez, alguns Primates da atual familia dos Cebidae e Edentados dos
grupos dos megaterios e tamanduas, alem de Necrolestes, tido, ate
pouco tempo, como 0 unico Insectivora sul-americano conhecido,
mas hoje classificado entre os Marsupiais. Mioceno inferior.

A Formacao Santa Cruz, de grande espessura, composta por
depositos de cinzas e detritoe vulcanicos, procedentes dos Andes, em
ascencao, e, de todas as forrnacoes terciarias, sul-americanas, a mais
fossilifera e a mais extensa, tendo sido depositada em area de baixa
altitude, mas ja livre de subsidencia marinha. Ocorre em localida­
des situadas na regiao meridional da Patagonia, compreendia entre
a latitude setentrional do golfo de Sao Jorge e 0 norte da Terra do
Fogo e entre os Andes e 0 oceano Atlantico, situando-se seus aflo­
ramentos mais fossiliferos no Territorio de Santa Cruz. Algumas
camadas sedimentares, situadas em altitude mais elevada, no sope
dos Andes, proximidades do lago Pucyrredon, na mesma zona, atri-
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buidas a esta formacao, por diversos autores, sao, por outros, tidas
como pos-Santacruzenses, em virtude, principalmente, de conte rem
uma fauna de mamiferos que parece ser posterior a fauna Santa­
cruzense tipica, mas de caracteristicas pre-Friasenses , Tais cama­
das equivaleriam, talvez, a uma formacao de idade intermediaria
entre 0 Santacruzense e 0 Friasense, isto e, a formacao dita Collon
Cura, de validade ainda controvertida.

No Territorio de Neuquen, noroeste da Patagonia, confinando
com os Andes, ocorre pequena area sedimentar (camadas de Collon
Cura) que contem uma fauna fossil, tida por Roth e Ameghino como
de idade Santacruzense e, por outros autores, como de idade poste­
rior, intermediaria entre 0 Santacruzens~ e 0 Friasense, que denomi­
nam Colloncurense. Simpson afirma, porem, que as evidencias favo­
raveis ao ultimo citado ponto de vista sao ainda bem pouco expres­
sivas, para definir a questao ,

Friasense (de Rio Frias, Patagnoia) que contem os mais anti­
gos Roedores Caviidae (preas, cobaias) e Heptaxodontidae conhe­
cidos, alem de outros grupos, vindo; do Santacruzense. Mioceno
medio ,

Na Colombia, a rica fauna de La Venta, com peixes, anfibios,
repteis, aves e mamiferos Marsupialia (Didelphidae e Borhyaenidae),
Chi;opt~raCPhyllostom~tidae),Primates (Cebidas), Edentata (Me­
galonychidae, Megatheriidae, Mylodontidae, Myrmecophagidae, Da­
sypodidae e Glyptodontidae), Roedores (Erethizontidae, Caviidae e
Dinomyidae), Condylarthra (iiltimos Didolodontidae conhecidos), Li­
topterna (Proterotheriidae e Macraucheniidae), Notoungulata (diver­
sas familias, inclusive Toxodontidae), Astrapotheria (Astrapotherii­
dae) e Sirenia (Trichechidae), e, provavelmente, correlacionavel com
o Friasense ou com 0 Chasicoense, assim como a de Carmen de Api­
cala, em que os mamiferos sao representados por Edentata (talvez
Myrmecophagidae), Rodentia (Dinomyidae), Litopterna (Protero­
theriidae), Notoungulata (Leontiniidae e Toxodontidae) e Astrapo­
theria (Astrapotheriidae). Na fauna de La Venta, nao so foram as­
sinalados numeros?s generos particulares, como reliquias de grupos
que se tinham por extintos em epocas anteriores ( como 0 dos Con­
dylarthra, por exemplo), em latitudes meridionais, e grande mimero
de formas de ampla distribuicao no continente . sul-americano, que
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facilitaram a correlacao da dita fauna com a do estagio Friasense,
na Argentina.

A Formacao Rio Frias (incluindo, talvez, a dita Rio Mayo , ime­
diatamente superior), que se segue a de Santa Cruz, na coluna estra­
tigrafica, e pouco conhecida, estratigrafica e litologicamente . 0 pouco
que se sabe, a seu respeito, resume-se, virtualmente, segundo Simpson,
a afinnativa de Roth, de que, na localidade mais importante, Rio
Frias, em Chubut, Patagonia, os Iosseis, encontrados, em mimero es­
casso, em diversos niveis, mas de posicao estratigrafica incerta, nao
sao todos da mesma idade.

Os fosseis de La Venta, na Colombia, provavelmente correla­
cionaveis aos do estagio Friasense, foram encontrados numa secao
de, aproximadamente, 700 metros, incluindo arenitos, conglomerados
e nodules argilosos, mas sem cinzas vulcanicas, nao apresentando di­
ferenca evolutiva nos fosseis, desde a base ate 0 topo da secao . Em
certos pontos, as camadas ocorrem em estruturas anticlinais, e, em
outros, sao recobertos, concordantemente, por formacao predominan­
temente tufosa (Gigante), a qual, por seu turno, e capeada, em dis­
cordancia, por conglomerados ditos de Mesa. Estas camadas sao li­
gadas por Stirton ao Grupo Honda, que parece ter sido constituido
por amplos depositos de leque aluvionar e de inundacao, podendo ter­
se estendido sobre a area agora ocupada pela Cordilheira Oriental.
Evidentemente, houveram periodos de chuvas urn tanto pesadas e/ou
orogenias locais, de que resultaram deposicao de 400 ou 500 metros
de areias e cascalho, precedida de e seguida por acumulacoes de "sil­
tes" arenosos e lamas, em depressoes de baixa altitude. Amplas areas
de savanas, substituidas por areas florestais, nas proximidades dos
rios, devem ter existido, entao, ali, com annadilhas de lama, em que
muitos animais pereceram.

A litologia da formacao Carmen de Apicala e muito semelhan­
te a de Honda e parece claramente referivel ao mesmo grupo. Seus
elementos fonnativos sao arenitos cinzentos, ferruginosos, e nodules
argilosos, cinzentos a vennelhos, incluindo conglomerado miiido e fi­
nos torroes de argila e concrecoes calcareas de, no maximo dois cen­
tlmetros e meio de diametro, numa espessura total de, aproximada­
mente, 112 metros.
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Chasicoense (de Arroyo Chasico , provincia de Buenos Aires)
cuja fauna de mamiferos nao apresentou novidades marcantes, em
relacao aos grandes grupos. Mioceno medio para superior.

A Formacao Chasico, que tern por localidade tipo a regiao do
Arroio Chasico, pouco a noroeste de Monte Hermoso, no suI da pro­
vincia de Buenos Aires, onde se acha exposta , a margem do pampa,
constitui a base do grupo de estratos denominado, em senso lato,
Arauco-Entrerriano, encerrado com os estratos correspondentes a for­
macae Chapadmalalense. Sao, principalmente, arenites estuarinos,
deltaicos, de grao fino, testemunhos extremos dos aluvi6es resuItan­
tes da erosao das series piemontanas andinas, depositados em plani­
des costeiras, que contem rica fauna de mamiferos, urn tanto menos
evoluidos que os do estagio Mesopotamiense, porem de aspecto ja
mais avancado que os do estagio Friasense (ou de que os do Maiensc,
caso este seja, de fato, separavel do Friasense) .

Na Colombia, a fauna dita de Peiiada, rcpresentada, por enquan­
to , apenas por dois dentes de roedores da familia Dinomyidae, asso­
cia-se a uma formacao continental, composta primariamente pOl' are­
nitos, com quantidade consideravel de cinza vulcanica, formacao es­
ta que capeia sedimentos marinhos, com moluscos e foraminiferos
atribuidos ao Mioceno medio , 0 grau evolutivo do roedor indica
uma forma posterior as de La Venta e taIvez anterior it dos roedo­
res gigantes, da mesma familia, do Mesopotamiense argentino. Pod e
ser de idade Chasicoense ou Mesopotamicnse, com especies de roe­
dores Dinomyidae de pequeno tamanho .

Mesopotamiense (da regiao da Mesopotamia argentina, provin­
cia de Entre Rios, entre os rios Parana e Uruguai), cuja fauna se
apresenta enriquecida de Roedores dos grupos das capivaras (Hy­
drochoeridae ) e dos "ratos chinchilas" (Abrocomidae), ambos ain­
da vivos, e dos mais antigos Carnivora sul-americanos conhecidos,
representados por coatis primitivos (Procyonidae), grupo este ain­
da participante da fauna neotropical recente. Comecon, entao, a
.grande expansao de diversas linhas especializadas de Roedores e
Edentados, que estavam em vias de se tornarem dominantes, en­
quanto os ungulados se reduziam a meia duzia de famflias estereo­
tipadas, das ordens Litopterna e Notoungulata. Mioceno superior.
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A este estagio corresponde a Formacao Mesopotamiense, de
origem fluvial, cujos sedimentos, expostos nos barrancos do rio Pa­
rami, provincia de Entre Rios , se intercalam entre os de outra- duas
formacoe s, ambas marinhas (Parana, inferior; Entre Rios , superior).

Huaiqueriense (de Huayquerias, Mendoza), Corralquemadense
(de Corral Quemado, regiao pre-andina setentrional) e Monteher­
mosense de Monte Hermoso, sul da provincia de Buenos Aires)
nao apresentaram novidades relevantes na fauna de mamiferos , mas
a grande expansao de diversas linhas fileticas, especializadas, dos
grupos dos Roedores e Edentados, comecada no Mesopotamiense,
marchava para 0 seu apogeu. Plioceno inferior para medio ,

A estes estagios correspondem, respectivamente, as Iormacoes
Huayquerias, Corral Quemado e Montehermoso. A Formacao Huay­
querias, exposta em Huayquerias de San Carlos , regiao norte-central
de Mendoza, e definida por sedimentos, principalmente de arenitos,
correspondentes aos sedimentos, 'a mesma natureza, com muito con­
glomerado e camadas de cinzas /ulcanicas, da dita Formacao Ar au­
cano (senso estrito), de Catamarca, pouco ao norte, com que deve
constituir uma so massa sedimentar, depositada ao pe dos Andes e
dobrada por movimento tectonico posterior, formando 0 conjunto
de elevacoes que constituem a pre-cordilheira . A Formacao Corral
Quemado sobrepoe-se a Formacao Araucano (senso estrito) , em
Catamarca, sendo constituida por sedimentos de igual natureza li­
tologica, a ela correspondendo, em Mendoza, a Formacao Tunuyan,
sobreposta it de Huayquerias. A Formacao Monte Hermoso, expos­
ta em Monte Hermoso, na costa maritima meridional da provincia
de Bueno s Aires , e constituida por sedimentos loessoides, mais ou
menos semelhantes aos dos depositos Pampeanos, mas separados
destes por discordancia erosiva. As faunas de mamiferos, contidas
em seus sedimentos, sao diferentes das do Pampeano e de caractc­
risticas nitidamente mais antigas que as de Chapadmalal), porem
Iigeiramente mais recentes que as de Corralquemado.

Chapadmalalense (de Chapadmalal, provincia de Buenos Ai­
res) , caracterizado pela presenca pioneira de Roedores Cricetidae,
Carnivores das familias dos Ursidae (ursos) e Felidae (gatos, em
geral) , Perissodactilos da familia dos Equidae (cavalo, de generos
extintos) e Artiodactilos das familias Tayassuidae (porcos do mato)
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e Cervidae (cervos), componentes da primeira grande leva de imi­
grantes da America do Norte, vinda atraves do istmo do Parana,
reemerso depois de longo perfodo de imersao (atraves de quase to­
do 0 Terciario), grupos estes que se mesclaram com os grupos na­
tivos, caracteristicos, alguns dos quais foram substituidos em seus
nichos ecol6gicos, como, por exemplo, os marsupiais carnivoros (Bo­
rhyaenidae ) que se extinguiram a partir de entao, cedendo seu lugar
aos carnivores placentarios, imigrantes, para os quais perderam a
competicao , Os Edentados e Roedores estavam em ascencao, para
o apogeu, e os ungulados nativos reduziram-se a quatro Iamilias
especializadas, tornando-se os ungulados de origem norte-americana
pouco a pouco dominantes. Plioceno superior.

A Formacao Chapadmalal, identica, em composicao litol6gica
e em aspecto, a Formacao Monte Hermoso e separada, igualmente,
do Pampeano por discordancia erosiva, e tipicamente representada
por afloramentos de sedimentos infra-pampeanos, em Chapadmalal,
na costa maritima sul-oriental da provincia de Buenos Aires.

Ao Chapadmalalense, ultimo estagio do Terciario argentino, su­
cedeu-se 0 Pampeano, de que trataremos, a seguir.

A Formacao Pampeana forneceu os elementos basicos para a
caracterizacao do Peistoceno sul-americano , A ela corresponde 0 es­
tagio Pampeano que se subdivide em tres subestagios continentais
(Ensenadense, Belgranense e Bonaerense), com urn subestagio ma­
rinho importante (Interensenadense).

o Ensenadense ou Parnpeano inferior, que se segue ao ultimo
estagio do Terciario (Chapadmalalense ), contem, alem de elemen­
tos da fauna tipicamente indigena, dos grupos dos Marsupialis Di­
delphidae, Edentata Pilosa (milodontes, megaterios, etc.) e Cingu­
lata (tatus e gliptodontes), Litopterna da familia Macraucheniidae
e Notoungulata de tres familias (entre as quais as dos Toxodonti­
dae), elementos originarios da fauna norte-americana, como sejam
Artiodactilos dos grupos ja citados para 0 Chapadmalalense, alern
dos primeiros camelideos (afins com as lhamas), Perissodactilos (ca­
vales de generos extintos e os primeiros tapires), Roedores de qua­
se todos os grupos sul-americanos recentes, Carnivores das farnilias
dos Procyenidae (coatis), Ursidae (ursos), Felidae (gatos, em ge-
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ral), e, pcla primeira vez, Canidae (dies) e Mustelidae (Iontras) ,
assim como Proboscideos (mastodontes).

A localidade tipica do Ensenadense e a base do barranco do
Rio da Prata em frente a cidade de Buenos Aires , onde , em sedimen­
tos que ali afloram, duros e argilosos, avermelhados, recheados de tu­
fos calcareos, em sua parte superior, foram efetuadas copiosas coletas
de mamiferos fosseis dos grupos supra-citados . Em tais sedimentos
intercala-se urn estrato marinho, com ostras, etc. , correspondente a
transgressao marinha do Interensenadense.

o Belgranense ou Pampeano medic e 0 Bonaerense ou Pampea­
no superior caracterizam-sc, Iaunisticamente, pela presenca pioneira
de cavalos (Equus) e pecaris (Tayassu), propriamente ditos , bern co­
mo de Hippocamelus, Blastoceros, Ozotoceros (cervideos) e outros
generos rece~tes.

A Formacao Pampeana e uma mescla complexa de sedimentos
de diversas origens e de multipla natureza Iitologica , entre os quais
predominam depositos loessoides e limosos. Tais sedimentos sao de
origem lacustre, eolica, aluvionar, deltaica, estuarina, vulcanica (ban­
cos de cinzas), de cones de dejecao gigantescos etc., a que se acres­
centam, no litoral argentino, os depositos marinhos da transgressao
Interensenadense .

Entre 0 Ensenadense, tido como Pampeano inferior, e 0 Chapad­
malalense , colocado no cume do Plioceno argentino, situam alguns
autores urn subestagio ou ciclo intermediario (Uquiense) , proposta
por Kraglievich, que este autor afirm a conter varias faunas de tran­
sicao entre as do Ensenadense e do Chapadmalalense, 0 que 0 situa­
ria no limite entre 0 Plioceno e 0 Pleistoceno. Sua localidade tipica e
Uquia, na provincia de Jujuy. Simpson diz, porem, que 0 Uquiense,
segundo os atuais conhecimentos, nao apresenta qualquer familia , alem
de grupos menores, que nao seja tarnbem presente no Chapadmala­
lense e no Ensenadense, 0 que torna, a seu ver, irreconhecivel este
suposto ciclo, sob 0 ponto de vista de evidencia faunistica . Talvez
represent e ele urn estagio pliocenico terminal, pos-Chapadmalalense,
ainda por definir.

Quase nas mesmas condicoes esta 0 denominado Puelquense
(de PuIche), a que cor responde urn estrato arenoso, saturado e semi­
liquido, infraposto aos depositos pampeanos tipicos, nas vizinhancas
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de Buenos Aires , que contem uma fauna de mamiferos rica e unifor­
me, evidentemente posterior ao Montehermosense e quase seguramen­
te tarnbern ao p6s-Ch apadmalalense, cujo aspecto, segundo Simpson,
e 0 de uma fauna pampeana urn tanto antiga, que poderia ser atri­
buida a base do Ensendensc ou a urn subestagio pampeano infra-En­
senadense, caso em que 0 Pampeano deveria ser, conforme 0 mes­
mo autor, estendido inferiormente, para ineluir 0 Puelquense, seguido
pelos subestagios Ensenadense, Belgranense e Bonaerense . E' urn
assunto cuja decisao ainda depende de melhore s esclarecimento , es­
tratigrafico-paleontologicos .

Como muito bern afirma Savage (1 962), cada urn dos estagios
de Cenoz6ico sul-americano, supra-citados, representa, aparentemen­
te, urn capitulo discrete na hist6ria evolutiva dos rnamiferos terres­
tres da America do SuI, como acontece, tambern, com as "idades"
correspondentes, do Cenoz6ico norte-americano (Puercense, etc.), 0

que 0 leva a concluir que tais "idades" , tanto na America do Norte,
como na America do SuI, devem ser consideradas apenas como ter­
mos geocronologicos introdut6rios, aplicaveis a sequencia de fen6me­
nos cenoz6icos nao marinhos do hernisferio ocidental .
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