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RESUMO

A familia Ursidae inclui animais com distribuicéo atual no Artico, na Europa, na Asia e
nas Américas. Na Ameérica do Sul é reconhecida apenas uma espécie atual,
Tremarctos ornatus, que habita a regido andina. Entretanto, ha para o Pleistoceno do
continente um amplo registro fossil de ursideos, sendo todas as espécies incluidas no
género Arctotherium. No Brasil, este género foi registrado nos estados de Tocantins,
Ceara, Rio Grande do Norte, Piaui, Bahia, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Rio
Grande do Sul. O material brasileiro é proveniente de cavernas, exceto o do Rio
Grande do Norte, proveniente de tanques fossiliferos, e o do Rio Grande do Sul,
proveniente de depositos fluviais. O material do Rio Grande do Sul inclui ossos pos-
cranianos, 0s quais sdo descritos neste trabalho. Este material é proveniente do sitio
fossilifero Passo do Juquiry, no sudoeste do Rio Grande do Sul, um depdésito fluvial
pleistocénico correlato a Formacao Sopas no Uruguai e a Formagao Touro Passo no
Rio Grande do Sul. O material foi identificado como Arctotherium, pela presenca no
umero da tréclea e capitulo pouco arqueados, da crista supracondilar lateral
proeminente, do forame entepicondilar e pela morfologia das vértebras lombares. A
identificacdo especifica ndo foi possivel, pois as espécies de Arctotherium sdo
definidas com base em caracteres cranianos. A auséncia das epifises fusionadas em
algumas vértebras lombares e a possivel falta da epifise distal no fémur indicam que
0S 0ssos pertenceram provavelmente a um individuo de idade juvenil adulta.
Comparacdes com outras espécies de Arctotherium mostraram que o material do Rio
Grande do Sul apresenta dimensfes semelhantes a A. bonariense e A.tarijense,
porém maiores do que a espécie registrada no Brasil, A. wingei. Sua presenca na
associacao fossil do Passo do Juquiry corrobora as hipéteses que interpretaram o
paleoambiente pleistocénico do local como heterogéneo, com vegetacdo aberta e
clima seco, pontuado por florestas associadas a corpos d’agua perenes.

Palavras-chave: Arctotherium, Passo do Juquiry, Uruguaiana, Quaternario.



ABSTRACT

The family Ursidae includes animals presently distributed between the Arctic, Europe,
Asia and the Americas. Only one living species is recorded in South America,
Tremarctos ornatus, which inhabits the Andean region. The continent, however, has a
wide Pleistocene fossil record of ursids, with all species being included in the genus
Arctotherium. In Brazil, this genus is recorded for the states of Tocantins, Ceara, Rio
Grande do Norte, Piaui, Bahia, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais and Rio Grande do
Sul. The Brazilian material comes mainly from caves, with the exception of the ones
from Rio Grande do Norte, which come from fossil tanks, and Rio Grande do Sul, which
come from fluvial deposits. The material from Rio Grande do Sul includes postcranial
bones, which are described in this work. The bones are originally from the Passo do
Juquiry site, in southwestern Rio Grande do Sul, a Pleistocene fluvial deposit
correlated to the Uruguayan Sopas Formation and to the Touro Passo Formation from
Rio Grande do Sul. The material was identified as Arctotherium, thanks to the barely
arched trochlea and capitulum of the humerus, the prominence of the lateral
supracondilar ridge of the humerus, the presence of the entepicondilar foramen and
the similarly built lumbar vertebrae. Species identification was not possible, for
Arctotherium species are defined based on cranial features. The absence of fused
epiphyses in some of the lumbar vertebrae and femur indicates that the bones were
from a juvenile adult individual. Comparisons with other Arctotherium species showed
that the Rio Grande do Sul material is of similar size to A. bonariense and A. tarijense,
but bigger than A. wingei (taxon recorded in Brazil). Its presence in the Passo do
Juquiry fossil assemblage corroborates the hypotheses that interpretates the
Pleistocene paleoenvironment of the region as heterogeneous, with open vegetation
and dry climate, but punctuated by forests associated with perennial water bodies.

Keywords: Arctotherium, Passo do Juquiry, Uruguaiana, Quaternary.
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1 INTRODUCAO

1.1 AORDEM CARNIVORA

Os mamiferos da ordem Carnivora sdo especializados para a predacéo.
Apresentam o quarto pré-molar superior e o primeiro molar inferior hipertrofiados,
chamados de dentes carniceiros, formando laminas longitudinais que facilitam o corte
de carne e 0ssos. Além disso, possuem um cérebro relativamente grande, caninos
longos e afiados e um olfato bastante apurado. Os carnivoros exibem grande variacédo
morfoloégica, maior do que qualquer outra ordem de mamiferos (MACDONALD; KAYS,
2005). Apesar das especializacfes para a predacédo, existem formas onivoras, como
pandas e guaxinins, e insetivoras, como Proteles (MACDONALD; KAYS, 2005;
POUGH; JANIS; HEISER, 2008).

A ordem Carnivora é dividida em duas subordens: Feliformia (incluindo as
familias atuais Nandiniidae, Felidae, Prionodontidae, Viverridae, Hyaenidae,
Herpestidae e Eupleridae) e Caniformia (incluindo as familias atuais Canidae, Ursidae,
Phocidae, Otariidae, Odobenidae, Ailuridae, Mephitidae, Procyonidae e Mustelidae)
(EIZIRIK et al., 2010; VALKENBURGH et al., 2014) (Figura 1). Séo distintas entre si
pela diferente ossificacdo da bula timpanica: nos Feliformia ela é separada em duas
camaras unidas por um septo, devido ao desenvolvimento independente dos 0ssos
ectotimpénico e entotimpénico e nos Caniformia ela é Unica e formada apenas pelo
ectotimpéanico (EWER, 1998).

Os fésseis mais antigos de Carnivora pertencem aos géneros Hesperocyon e
Daphoenus, do Eoceno final da América do Norte (ASHER, 2018). A introducédo dos
Carnivora na Ameérica do Sul ocorreu através da familia Procyonidae, género
Cyonasua, no Mioceno final, ha cerca de 7,2 milhdes de anos (Ma) (Figura 2). Esse
féssil foi descoberto em 1926, na provincia de Catamarca, Argentina (BUTLER et al.,
1984; WEBB, 2006). Sua entrada no continente foi anterior ao estabelecimento do
Istmo do Panama, mas posterior ao choque entre a Placa Sul-Americana e o Arco do
Panama, o qual iniciou ha 24 Ma (FARRIS et al., 2011). Esta colisdo provavelmente
aumentou a quantidade de terras emersas entre a América do Sul e as ilhas do Arco
do Panama, permitindo que mamiferos terrestres atravessassem entre 0s continentes

via “jangadas” de terra e vegetacdo (O’DEA et al.,, 2016). Apenas alguns grupos
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migraram anteriormente ao estabelecimento final do istmo, como os procionideos para

a América do Sul e as preguicas terricolas para a América do Norte. Diferentes
explicagbes foram apresentadas para isso, como uma particular aptiddo ao nado
observada nos membros modernos destes grupos (WEBB, 2006), e as fortes
correntes que devem ter existido nos estreitos entre as ilhas, dificultando travessias

(O’DEA et al., 2016).
Figura 1 — Cladograma sintetizando a filogenia dos principais clados da ordem Carnivora.
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Fonte: adaptado de Valkenburgh et al. (2014).

O estabelecimento do istmo propriamente dito ocorreu entre 3,2 e 2,8 Ma

(BARTOLI et al., 2005; WOODBURNE, 2010; O’DEA et al., 2016), quando o continuo
soerguimento e uma acentuada queda do nivel do mar em consequéncia das
glaciac6es no Hemisfério Norte geraram as condi¢cfes para sua formagao (O’'DEA et
al., 2016). A presenca do istmo foi o fator que possibilitou o Grande Intercambio Biotico
Americano (GIBA), quando as faunas das duas Américas, incluindo varias familias de
carnivoros, migraram entre 0s continentes pela nova passagem. O GIBA é dividido

por Woodburne (2010) em quatro fases: GIBA 1, entre 2,6 e 2,4 Ma, momento da
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chegada das familias Mustelidae e Canidae na América do Sul; GIBA 2, ha
aproximadamente 1,8 Ma, é marcado pelo aparecimento das familias Mephitidae
(CIONE et al., 2015), Felidae e Ursidae na América do Sul; GIBA 3, entre 0,8 e 0,7
Ma, quando é registrado o felideo Herpailurus na América do Sul; e GIBA 4, por volta
de 0,125 Ma, com o primeiro registro dos géneros Nasua (procionideo), Lutra

(mustelideo), Canis (canideo) e Leopardus (felideo) para a América do Sul.

Figura 2 — Cranio incompleto de Cyonasua em vista A) dorsal; B) lateral; C) ventral. Escala =2 cm

Fonte: adaptado de Reguero e Candela (2011).

1.2 FAMILIA URSIDAE

A familia Ursidae possui trés subfamilias atuais: Ursinae, Ailuropodinae e
Tremarctinae (MCLELLAN; REINER, 1994; GARSHELIS, 2009; ZHAN-XIANG; TAO;
BAN-YUE, 2014). O habito alimentar dos ursideos é onivoro, o que é refletido pelos

carniceiros ndo muito desenvolvidos, incisivos nao especializados e molares de coroa
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larga e achatada. A formula dentaria para a familia € 1 3/3, C 1/1, P 4/4, M 2/3 (EWER,
1998; NOWAK, 2005). Sado animais robustos, podendo alcancar at¢é 3 m de
comprimento da cabeca até a ponta da cauda e pesar aproximadamente 800 kg.
Apresentam dimorfismo sexual, os machos sendo geralmente 20% maiores do que as
fémeas, mas podendo ser até 100% maiores no caso dos ursos polares (NOWAK,
2005; DEROCHER; ANDERSEN; WIIG, 2005). Atualmente sua distribuicdo geografica
inclui o Artico, a Euréasia, a América do Norte e o noroeste da América do Sul (NOWAK,
2005).

A subfamilia Ursinae é a mais diversa atualmente, com trés géneros, Ursus,
Melursus e Helarctos (WOZENCRAFT, 2005). Ursus (Figura 3A) inclui os ursos
pardos, distribuidos pela América do Norte e pela Eurasia, os ursos polares do Circulo
Artico e os ursos negros americanos e asiaticos (HERRERO, 1999). Destes, 0 urso
polar (Ursus maritimus Phipps, 1774) (Figura 3B) é notavel por seus habitos
predominantemente carnivoros, sendo considerado o maior predador terrestre da
atualidade (HERRERO, 1999; WIIG et al., 2015). Melursus (Figura 3C) inclui os ursos-
beicudos, ou ursos-preguicas, habitantes do subcontinente indiano de alimentacao
tipicamente mirmecofaga (DHARAIYA; BARGALI; SHARP, 2020). Helarctos (Figura
3D) inclui os ursos-malaios, ou ursos-do-sol, espalhados pelo sudeste asiatico e de
habito alimentar onivoro, com uma aparente preferéncia por mel e abelhas
(SCOTSON et al., 2018).

Ailuropodinae compreende apenas o género Ailuropoda (Figura 3E), o0s
pandas-gigantes da China, uma excecdo entre os Carnivora por se alimentar
exclusivamente de bambu (SWAISGOOD; WANG; WEI, 2017).

Tremarctinae também inclui apenas um género atual, Tremarctos (Figura 3F),
0 urso-de-0culos, unico ursideo da América do Sul, um onivoro encontrado na regido
Andina Tropical (VELEZ-LIENDO; GARCIA-RANGEL, 2018). A subfamilia
Tremarctinae apresenta um amplo registro fossil, demonstrando que teve uma maior
diversidade e distribuicdo geografica no passado geoldgico. O registro mais antigo
conhecido da subfamilia & Plionarctos, do Mioceno final da América do Norte
(TEDFORD; MARTIN, 2001; MITCHELL et al., 2016). Arctodus tem registros
conhecidos para o Plioceno final/Pleistoceno, também da América do Norte (KRAUSE
et al., 2008). Arctotherium, por sua vez, é o género que engloba os ursideos extintos
da América do Sul, sendo registrado para o Pleistoceno (idades-mamifero terrestres
sul-americanas Ensenadense a Lujanense) (SOIBELZON; TONNI; BOND, 2005).
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Figura 3 — Representantes atuais da familia Ursidae, A) Ursus arctos Linnaeus, 1758; B) Ursus
maritimus; C) Melursus ursinus (Shaw, 1791); D) Helarctos malayanus (Raffles, 1821); E) Ailuropoda
melanoleuca (David, 1869); F) Tremarctos ornatus (Cuvier, 1825).
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-

Fonte: IUCN Red List of Threatened Species. Disponivel em: https://www.iucnredlist.org/. Acesso em:

15/05/2020.
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1.3 CRONOLOGIA DA FAMILIA URSIDAE NA AMERICA DO SUL

Para a regido pampeana da Argentina foram estabelecidas diversas unidades
temporais com base em mamiferos terrestres sul-americanos, as chamadas idades-
mamifero. Essas unidades estdo definidas com base na bioestratigrafia, através das
ocorréncias de mamiferos fosseis, 0s quais estabelecem os limites de cada uma
delas. Essas unidades foram posteriormente reconhecidas em outros locais da porcéo
austral do continente (CIONE; TONNI, 2005; CIONE et al., 2015). O esquema
bioestratigrafico com a delimitacdo das biozonas para a provincia de Buenos Aires foi
sintetizado por Cione et al. (2015) (Figura 4).

O registro de ursideos fésseis da América do Sul provém principalmente da
Argentina, onde sédo conhecidos para trés idades-mamifero distintas: Ensenadense,
Bonaerense e Lujanense (SOIBELZON, 2004). Alguns autores (e.g. SOIBELZON;
RINCON, 2007; RODRIGUES et al., 2014) atribuiram tentativamente estas mesmas
idades para associagfes fésseis contendo ursideos localizadas fora da porcao austral
do continente.

A idade-mamifero Ensenadense corresponde ao Pleistoceno médio-inicial. E
definida com base na biozona de Mesotherium cristatum (Serres, 1857) (VERZI,
DESCHAMPS; TONNI, 2004). Ela coincide espacialmente com a Formacgao
Ensenada, no sudeste da provincia de Buenos Aires (TONNI et al., 1999). Nesta
biozona ha o primeiro registro de varias familias de origem norte-americana na
América do Sul, como Cervidae, Felidae, Gomphoteriidae, Mephitidae, Tapiridae e
também Ursidae, através do género Arctotherium (CIONE et al., 2015).

A idade-mamifero Bonaerense corresponde ao Pleistoceno médio. E definida
com base na biozona de Megatherium americanum Cuvier, 1756 (CIONE; TONNI,
1999). Seu limite inferior coincide com o limite inferior da Formag&o Buenos Aires no
nordeste da provincia homénima (TONNI et al., 1999).

A idade-mamifero Lujanense compreende do Pleistoceno final ao Holoceno
inicial e é definida com base na biozona de Equus (Amerhippus) neogaeus Lund, 1840
(CIONE; TONNI, 1999). O aparecimento deste féssil-guia e, portanto, o limite inferior
da unidade, coincide com a base do Pleistoceno final (CIONE; TONNI, 2005).
Tremarctos ornatus tem seu primeiro registro nesta idade-mamifero (CIONE et al.,
2015).
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Figura 4 — Escala cronolégica da América do Sul com o primeiro registro das familias de mamiferos
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1.4 O GENERO ARCTOTHERIUM

Soibelzon (2004) reconheceu cinco espécies validas para Arctotherium: A.
angustidens Gervais e Ameghino, 1880; A. vetustum Ameghino, 1885; A. bonariense
(Gervais, 1852); A. tarijense Ameghino, 1902 e A. wingei Ameghino, 1902 (Figura 5).

Os fosseis de A. angustidens (Figura 5A) incluem principalmente restos de
cranio e pos-cranio provenientes da provincia de Buenos Aires (e.g. KRAGLIEVICH,;
AMEGHINO, 1940; BERMAN, 1994; SOIBELZON et al., 2009; SOIBELZON;
SCHUBERT, 2011). Fora da Argentina, ha apenas um dentario direito proveniente do
Vale de Tarija, na Bolivia (SOIBELZON, 2004). Esta espécie € registrada no
Ensenadense (SOIBELZON, 2004). Sao animais de grande porte. O espécime
descrito por Soibelzon e Schubert (2011) é reconhecido como um dos maiores ursos
conhecidos no mundo, fésseis e atuais.

Arctotherium vetustum (Figura 5B) é conhecida por material craniano e poés-
craniano do Bonaerense da provincia de Buenos Aires (e.g. KRAGLIEVICH,;
AMEGHINO, 1940; BERMAN, 1994; SOIBELZON; GELFO; PASCUALI, 1999). Ha
também fragmentos de cranio encontrados na provincia de Entre Rios, Argentina
(AMEGHINO, 1885). Este material carece de informacdo estratigrafica, sendo
atribuido ao Pleistoceno médio-final (SOIBELZON; TONNI; BOND, 2005).

Arctotherium bonariense (Figura 5C) é a espécie-tipo do género. E conhecida
do Bonaerense ao Lujanense da provincia de Buenos Aires, principalmente por restos
cranianos (AMEGHINO, 1904; KRAGLIEVICH, 1934; SOIBELZON, 2004), com
apenas uma tibia registrada também para a provincia de Buenos Aires (SOIBELZON,
2004). Ubilla et al. (2016) registraram um material dentario do departamento de Salto,
Uruguai e o atribuiram a Arctotherium aff. A. bonariense.

Arctotherium tarijense (Figura 5D) foi encontrada em sedimentos do
Bonaerense ao Lujanense (SOIBELZON, 2004). Representada por fésseis cranianos
e pos-cranianos das provincias de Buenos Aires (e.g. KRAGLIEVICH, 1934;
KRAGLIEVICH; AMEGHINO, 1940; SOIBELZON; CARLINI, 2004) e Santa Fé
(SOIBELZON, 2004), Argentina; departamento de Rio Negro, Uruguai (PEREA;
UBILLA, 1983); vale de Tarija, Bolivia (AMEGHINO, 1902), e provincia de Magallanes,
Chile (PREVOSTI et al.,, 2003). Este ultimo é o registro de Ursidae féssil mais
meridional ja encontrado no mundo (PREVOSTI et al., 2003; SOIBELZON, 2004).
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Arctotherium wingei (Figura 5E) é conhecida por material craniano da Bolivia
(AMEGHINO, 1902; SOIBELZON, 2004) e da Venezuela (SOIBELZON; RINCON,
2007) e material de cranio e pos-cranio do Brasil (PAULA-COUTO, 1960; TRAJANO;
FERRAREZZI, 1994; CARTELLE, 1998; RODRIGUES et al., 2014). No trabalho de
Soibelzon e Rincon (2007) sobre o material da Venezuela e no de Rodrigues et al.
(2014) sobre o material do estado do Tocantins, Brasil, as associac¢des faunisticas em
que foram encontrados os restos de A. wingei foram comparadas ao Lujanense. O
restante do material encontrado carece de contexto estratigrafico, sendo atribuido ao
Pleistoceno (SOIBELZON, 2004).

Figura 5 — Cranios e mandibulas de: A) Arctotherium angustidens; B) Arctotherium vetustum; C)
Arctotherium bonariense; D) Arctotherium tarijense; E) Arctotherium wingei. Escala =5 cm.

Fonte: adaptado de Figueirido e Soibelzon (2010).

1.5 O REGISTRO FOSSIL DO GENERO ARCTOTHERIUM NO BRASIL

No Brasil, o género Arctotherium foi registrado em oito estados (Figura 6),
ocorrendo em duas zonas paleozoogeograficas pleistocénicas (DE OLIVEIRA et al.,
2017). A maior parte dos registros brasileiros se concentra na Regido Intertropical
Brasileira (RIB), definida por Cartelle (1999) e ampliada por De Oliveira et al. (2017),
que engloba a por¢ao centro-leste do pais (Figura 7). A RIB é caracterizada pela
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ocorréncia de taxons de grandes mamiferos como Eremotherium laurilardii (Lund,
1842); Notiomastodon platensis (Holland, 1920); Hoplophorus euphractus Lund, 1838;
Glyptotherium cylindricum (Brown, 1912); Panochtus e Tapirus (CARTELLE, 1999;
CARLINI et al., 2004; DE OLIVEIRA et al., 2017). Inferéncias paleoclimaticas e
paleoambientais com base nas associacfes fosseis da RIB indicaram um clima mais
frio que o atual, e um ambiente de campos abertos associados a manchas de
vegetacdo mais fechada (GUERIN et al, 1996; LESSA et al., 1998; CARTELLE, 1999;
PORPINO; DOS SANTOS; BERGQVIST, 2004; RODRIGUES et al., 2014; DE
OLIVEIRA et al., 2017).

Figura 6 — Locais de registro de ursideos fésseis no Brasil.

Legenda
@ Gruta do urso Fdssil - Ubajara, CE
@ Lajedo da Soledade - Apodi, RN
Serra da Capivara - Sdo Raimundo Nonato, PI

Toca da Barriguda - Campo Formoso, BA
Gruta do Urso - Aurora do Tocantins, TO
Lapa da Lagoa Funda - Pedro Leopoldo, MG
Caverna Fadas - Bodoquena, MS
Passo do Juquiry - Uruguaiana, RS
Arroio Chui - Santa Vitdria do Palmar, RS

250 500 km
[ I
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Fonte: elaborado pelo autor.

Além dos registros para a RIB, h& dois registros brasileiros para a zona
paleozoogeografica Rio Grande do Sul e Uruguai (RS/Uru). Esté regido foi definida
por Carlini et al. (2004) e é caracterizada pela presenca de taxons fosseis tanto de
afinidade tropical (como Eremotherium e Notiomastodon platensis) como taxons

tipicos da regido pampeana (como Macrauchenia patachonica Owen, 1838 e Toxodon
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platensis Owen, 1837). Carlini et al. (2004) explicaram esta diversidade de taxons por
movimentos migratérios causados pela mudanca na vazdo dos rios devido as
glaciacbes pleistocénicas, que assim deixavam de atuar como barreiras geograficas
para os grandes mamiferos e permitiam seu deslocamento. Carlini et al. (2004), com
base no conjunto faunistico dessa zona, propuseram um paleoclima mais umido e de
temperaturas mais quentes do que aquelas da regido paleozoogeografica Pampeana.
Pereira, Lopes e Kerber (2012), de maneira semelhante, também associaram a
presenca simultdnea de tdxons pampeanos e tropicais com migracdes favorecidas
pelos efeitos das glaciacdes e atribuiram a regido um paleombiente perenemente
uamido.

Figura 7 — Zonas paleozoogeograficas da América do Sul para o Pleistoceno.
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Fonte: adaptado de De Oliveira et al. (2017).

— S52°

Dos oito estados brasileiros com registros de Arctotherium apenas um esta

dentro da zona paleozoogeografica RS/Uru, enquanto sete estdo dentro da RIB,
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sendo eles Ceara, Rio Grande do Norte, Piaui, Bahia, Tocantins, Minas Gerais e Mato
Grosso do Sul.

Para o estado do Ceara ha o registro de um cranio e uma mandibula,
provenientes da “Gruta do Urso Féssil”, localizada no Parque Nacional de Ubajara,
municipio de Ubajara (TRAJANO; FERRAREZZI, 1994). O material foi atribuido a A.
wingei por Soibelzon (2004). Oliveira (2010) considerou a idade da fauna da gruta
como sendo Pleistoceno final-Holoceno.

Para o estado do Rio Grande do Norte, Porpino, Dos Santos e Bergqvist (2004)
descreveram um fragmento de dentario e um molar isolado provenientes dos tanques
fossiliferos do Lajedo da Soledade, municipio de Apodi, e os identificaram como
Arctotherium sp. A presenca de fésseis de Eremotherium laurilardii e Panochtus
greslebini Castellanos, 1941 na associacao indicaram idade Pleistoceno final-
Holoceno (PORPINO; DOS SANTOS; BERGQVIST, 2004).

Guérin et al. (1996) descreveram a associacdo féssil de varios sitios
paleontolégicos em cavernas da Serra da Capivara, estado do Piaui, sendo que em
dois deles foram registrados ursideos. Para o sitio da Toca de Cima dos Pildo eles
identificaram material craniano de Arctodus (Pararctotherium) brasiliensis (Lund,
1840). Ja para o sitio Toca do Garrincho atribuiram tentativamente um calcaneo e trés
dentes a Arctodus (Arctotherium) cf. bonaerense (Gervais, 1855). Esses fésseis séo
referidos ao Pleistoceno (GUERIN et al., 1996) e necessitam revis&o taxondmica.

Para a Bahia, Cartelle (1998) descreveu um esqueleto quase completo da
caverna Toca da Barriguda, municipio de Campo Formoso, incluindo cranio, vértebras
cervicais, toracicas, lombares e caudais, costelas, escapula, umero, radio, 0ssos da
mao, fémur, patela, tibia, fibula, e ossos do pé, que atribuiu como pertencente a
espécie Arctotherium brasiliense (Lund, 1839). Posteriormente, Soibelzon (2004)
reavaliou este fossil e o considerou como de A. wingei. O material € do Pleistoceno
final.

Rodrigues et al. (2014) descreveram a associagéo féssil da “Gruta do Urso”,
uma caverna calcaria do municipio de Aurora do Tocantins, estado do Tocantins,
incluindo dentes isolados atribuidos a Arctotherium wingei. Todo o material fossil foi
encontrado em uma Unica camada. Nela foi registrado Equus (Amerhippus) neogaeus,
fazendo os autores tratarem tentativamente a associacdo como sendo da idade-
mamifero Lujanense. Datacdo por Ressonancia de Spin Eletrénico (RSE) de um fossil

de Panthera onca (Linnaeus, 1758) desta mesma camada forneceu idade de 22.000
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anos AP (RODRIGUES et al., 2014). Avilla et al. (2018) encontraram, no mesmo local,
evidéncia de necrofagia por parte de ursideos em cavalos fosseis.

Na regido sudeste brasileira, os registros de restos fosseis de ursideos sao
todos provenientes do Pleistoceno do estado de Minas Gerais. Os primeiros achados
foram feitos por Lund (1839), tratando-se principalmente de restos fragmentados
encontrados em grutas da regido de Lagoa Santa. Walter (1940) e Paula Couto (1960)
estudaram material da Lapa da Lagoa Funda, municipio de Pedro Leopoldo. Walter
(1940) descreveu apenas material craniano de dois individuos, atribuidos a
Arctotherium brasiliensis (Lund, 1840), enquanto Paula-Couto (1960) além de material
craniano também descreveu uma ulna, atribuindo-os a Pararctotherium brasiliensis
(Lund, 1840). Este material foi reavaliado por Soibelzon (2004) e sinonimizado como
A. wingei. Cartelle (1994) figurou um cranio de ursideo féssil, também de Lagoa Santa,
o qual foi atribuido tentativamente a A. vetustum por Soibelzon (2004).

Para o estado de Mato Grosso do Sul, De Oliveira et al. (2017) atribuiram a
epifise distal de um umero a Arctotherium sp. Os autores chamaram atencéo para a
dimensdo do material, maior do que os outros demais espécimes encontrados no
Brasil. O material € proveniente da Caverna Fadas, na Serra da Bodoquena e
relacionado ao Pleistoceno final.

Os dois registros da zona RS/Uru sédo do estado do Rio Grande do Sul. Ribeiro,
Rodrigues e Ferigolo (2003) registraram material pos-craniano, Umero, fémur e
escépula esquerdos, seis vértebras lombares, trés sacrais e por¢do direita da cintura
pélvica fragmentada, atribuido a Arctotherium sp. proveniente do sitio Passo do
Juquiry, municipio de Uruguaiana. Pereira, Lopes e Kerber (2012) descreveram um
canino atribuido a familia Ursidae proveniente do Arroio Chui. Esses dois registros
sao o0s unicos do Brasil cuja proveniéncia € de depdésitos fluviais, sendo o material do
Rio Grande do Norte proveniente de tanques e os demais de cavernas.

Apesar de Ribeiro, Rodrigues e Ferigolo (2003) terem registrado material de
Ursidae para o Pleistoceno do Rio Grande do Sul, este carece de um estudo mais
detalhado, tanto taxondmico quanto descritivo e de comparacéo. Este material resulta
importante pela escassez de fésseis conhecidos de ursideos para o Rio Grande do
Sul e por ser um dos registros mais completos de pés-cranio do Brasil. Seu estudo
podera auxiliar a compreender melhor as caracteristicas pos-cranianas deste animal

extinto.
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2 OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Analisar o material féssil pds-craniano de Ursidae proveniente do Pleistoceno
do Rio Grande do Sul.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

I) descrever 0s 0ssos pos-cranianos de Ursidae do Pleistoceno do Rio Grande
do Sul;

II) medir o material a ser estudado;

[I) comparar o material a ser estudado com aqueles descritos para 0s outros

estados brasileiros, bem como para a Argentina.
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3 AREA DE ESTUDO

O sitio Passo do Juquiry estd localizado as margens do Rio Quarai, no
municipio de Uruguaiana, oeste do estado do Rio Grande do Sul, sob as coordenadas
30°09’41” S e 56°45’14” O (Figura 8). Os fosseis foram encontrados em sedimentos
de deposito fluvial correlatos a Formacéo Sopas do Uruguai, a qual ocorre na margem
oposta do rio (UBILLA et al., 2004; KERBER et al., 2012), e a Formagao Touro Passo
do oeste do Rio Grande do Sul (OLIVEIRA; KERBER, 2009). Estratigraficamente, a
Formacéo Sopas compreende trés litofacies distintas. Elas sdo da base para o topo:
i) conglomerados de matriz argilosa (paraconglomerados) com clastos polimiticos
arredondados a sub-angulosos e estratificacio cruzada. E rica em contetdo féssil de
vertebrados; ii) arenitos finos a grossos em camadas centimétricas lenticulares
entremeadas com os conglomerados e apresentando marcas onduladas e gradacao
normal e iii) argilitos e wackestones marrons com clastos tamanho cascalho esparsos.
Essa facies frequentemente apresenta estruturas de tracdo. Sao presentes nela niveis
de paleossolo com concrecdes, poeiras e duricrosta carbonéticas, geralmente no topo
das secBes e normalmente acompanhados por rizoconcrecdes. Nela estdo presentes
restos de vertebrados, bivalves, gastropodes e icnofésseis (UBILLA et al., 2004,
UBILLA; MARTINEZ, 2016).

A Formacao Touro Passo também foi dividida em trés associacOes de facies
distintas, sendo elas: i) facies de canal, compostas por conglomerados polimiticos,
clasto suportados, formados por seixos de arenitos silicificados, silex, calcedbnia e
basalto, sem imbricacdo dos seixos ou com estruturas sedimentares visiveis; ii) facies
de acrescdo lateral, representadas por arenitos medios a muito grossos,
conglomeraticos, com estratificacdo cruzada planar pouco desenvolvida e
granodecrescéncia ascendente. Siltitos argilosos com abundantes concre¢fes
carbonaticas em forma nodular ocorrem no topo desta facies. Ainda estao presentes
camadas de arenitos e conglomerados de granulos, com pequena extenséao lateral,
onde sdo encontrados restos de fosseis retrabalhados, mais uma vez com escassa
preservacao de estruturas sedimentares na forma de estratificacdo cruzada; iii)
depositos finos de planicie de inundagéo, caracterizados por pelitos macicos e
concrecdes carbonaticas no topo (OLIVEIRA; KERBER, 2009). Pierini e Misuzaki
(2007) interpretaram a presenca destas concrecdes em niveis de paleossolo como

pedoféacies geradas em ambientes de sedimentacdo continua e lenta, na planicie de
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inundacao distal. Esta facies é considerada por Bombin (1976) aguela em que mais

frequentemente se encontram de fosseis de mamiferos.

Figura 8 — A-C: localizagao geografica do sitio fossilifero Passo do Juquiry; D: foto do

afloramento Passo do Juquiry.

Uruguaiana

") Passo do Juqui
Ce

Quarai

Uruguai

Fonte: elaborado pelo autor. Foto cortesia de A.A.S. da Rosa.

N&o ha datagBes conhecidas especificamente para o afloramento fossilifero
Passo do Juquiry. No entanto, existem data¢gdes absolutas para outros afloramentos

ao longo do Rio Quarai: Miller (1987), pelo método *C em troncos carbonizados,
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determinou uma idade para o Passo da Revolta, (~45 km a oeste do Passo do Juquiry)
de 33.600 + 1.500 anos AP e para a Sanga do Salso (~80 km a sudoeste) de 12.690
+ 100 anos AP. Para camadas do Sitio Cerro da Tapera, cerca de 60 km a sudeste do
Passo do Juquiry, sempre na margem do Rio Quarai, ha idades de 11.000 + 2.000
anos AP e 13.000 £ 2.150 anos AP, determinadas por Ribeiro et al. (2009) pelo método
de termoluminescéncia. A Formacdo Sopas possui uma série de datacbes
disponiveis, tanto por método radiocarbénico como por termoluminescéncia,
resultando em idades que variam de 45.000 a 12.000 anos AP (UBILLA; PEREA,
1999; UBILLA, 2004; UBILLA et al., 2004; MARTINEZ; UBILLA, 2004; UBILLA et al.,
2016). Algumas datac@es indicaram valores maiores (UBILLA et al., 2016), mas estas
foram entendidas como provaveis resultados de inversdo estratigrafica por Ubilla e
Martinez (2016). Para a Formagao Touro Passo também ha uma série de datagbes
disponiveis, realizadas pelos métodos de “C, termoluminescéncia, espectrometria de
massa com acelerador em moluscos e ressonancia de spin eletrénico em dentes de
mamiferos fésseis, indicando idades entre 43.000 e 10.000 anos AP (BOMBIN, 1976;
MILLER, 1987; DA ROSA, 2003; KOTZIAN et al., 2005; KERBER et al., 2011). Tanto
a fauna da Formacéo Sopas quanto a da Formacao Touro Passo sdo comparaveis
aguela da idade-mamifero Lujanense da regido pampeana da provincia de Buenos
Aires, Argentina (sensu Cione et al., 2015) pela presenca de fosseis de Equus
(Amerhippus) neogaeus, correspondente ao Pleistoceno final — Holoceno inicial
(UBILLA et al., 2004; OLIVEIRA; KERBER, 2009).

Os fosseis encontrados no sitio Passo do Juquiry sdo geralmente bem
preservados, com eventuais concrecdes carbonaticas similares as que ocorrem nos
fosseis dos sitios do Arroio Touro Passo (Formacdo Touro Passo) (RIBEIRO;
SCHERER, 2009). A mastofauna fossil registrada para o local compreende roedores,
Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766) e Holochilus brasiliensis (Desmarest,
1819) (OLIVEIRA, 1992; KERBER et al., 2012); equideos, Hippidion sp. e Equus
(Amerhippus) neogaeus, (OLIVEIRA, 1992; KERBER; OLIVEIRA, 2008); cervideo,
Antifer sp. (SCHERER; PITANA; RIBEIRO, 2007); proboscideo, Notiomastodon
platensis, (GADENS-MARCON, 2008); gliptodontideos indeterminados (OLIVEIRA,
1996) e o material de ursideo, Arctotherium sp. (RIBEIRO; RODRIGUES, FERIGOLO,
2003). Desses, Notiomastodon platensis ndo possui registro para a Formacao Sopas

e Arctotherium ndo possui registro para a Formacéo Touro Passo. Apenas Holochilus
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brasiliensis ndo possui registro para ambas as Formacdes (OLIVEIRA; KERBER,
2009; UBILLA et al., 2016).

O registro fossil de mamiferos da Formacgdo Sopas compreende tanto formas
adaptadas a ambientes abertos quanto outras adaptadas a ambientes de florestas
(UBILLA, 2004; UBILLA et al., 2004). Para explicar essa aparente contradicédo, Ubilla
et al. (2004) ofereceram trés hipoteses: i) a associacdo mista é resultado de
retrabalhamento fluvial, levando a mistura temporal; ii) um regime climatico sazonal,
com espécies migratérias; iii) um regime climatico e uma comunidade vegetal sem
comparativos modernos para o Pleistoceno. Ja Ubilla et al. (2016), baseados na fauna
féssil da Formacdo Sopas, interpretaram o paleoambiente como heterogéneo,
semelhante ao atual cerrado brasileiro, possuindo principalmente vegetacao aberta a
semiaberta e clima arido a semiarido, mas com florestas persistindo nas vizinhangas
de corpos d’agua perenes. Oliveira e Kerber (2009), considerando os mamiferos
fésseis da Formacéo Touro Passo, em conjunto com aqueles do norte do Uruguai e
do nordeste da Argentina, sugeriram um paleoambiente com ecossistemas
florestados, do tipo mata ciliar, também dependentes de corpos d’agua perenes, e
vegetacao arbustiva do tipo parque, semelhante aquela dos atuais cerrado e pampa,

porém com um paleoclima temperado a tropical Umido, mais quente que o atual.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1. MATERIAL

O material estudado inclui ossos pos-cranianos de Ursidae depositados na
Colecao de Paleovertebrados da Secdo de Paleontologia do Museu de Ciéncias
Naturais da Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura (MCN-PV), Porto Alegre, Rio
Grande do Sul. Este material corresponde ao reportado por Ribeiro, Rodrigues e
Ferigolo (2003).

MCN-PV 1940/A — vértebra lombar
MCN-PV 1940/B — vértebra lombar
MCN-PV 1940/C — vértebra lombar
MCN-PV 1940/D — vértebra lombar
MCN-PV 1940/E — vértebra lombar
MCN-PV 1940/F — vértebra lombar
MCN-PV 1940/G — sacro

MCN-PV 1940/H — imero esquerdo
MCN-PV 1940/1 — escapula esquerda
MCN-PV 1940/J — porc¢éo direita da cintura pélvica fragmentada
MCN-PV 1940/K — fémur esquerdo

Para comparacdo foi utilizado material recente de Tremarctos ornatus da
Colecao Didatica de Mamiferos da Secédo de Mastozoologia do Museu de Ciéncias
Naturais da Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura (MCN-D), Porto Alegre, Rio
Grande do Sul.

MCN-D 338 — esqueleto completo de fémea de Tremarctos ornatus
MCN-D 536 — esqueleto completo de macho de Tremarctos ornatus.

Além do material osteoldgico recente, foram utilizadas figuras e medidas
apresentadas em Winge (1865), Woodward (1900), Merriam e Stock (1925), Rusconi
(1927), Kurtén (1966; 1967) Nelson e Madsen (1983), Cartelle (1998), Sorkin (2006),
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Hulbert Jr (2009), Soibelzon e Trantini (2009), Soibelzon e Schubert (2011), Harrington
(2015), Russo e Williams (2015), De Oliveira (2017) e Steffen e Fulton (2017).

4.2. METODOS

A revisdo bibliografica incluiu consulta a artigos cientificos, livros,
dissertacGes de Mestrado e Teses de Doutorado com informagdes relevantes sobre o
tema estudado. Para a obtencgéo destas fontes foram utilizadas a ferramenta de busca
Google Académico e o portal de periodicos CAPES/MEC, redirecionando para
resultados nas bases de dados BioOne, GeoRef, SciELO, ScienceDirect, SCOPUS,
SpringerLink e Wiley Online Library, além da plataforma ResearchGate.

O estudo macroscopico do material se deu através da comparacdo com
material recente e com fotografias e imagens de 0ssos pds-cranianos de ursideos
foésseis disponiveis na literatura especializada (e.g., MERRIAM; STOCK, 1925;
NELSON; MADSEN, 1983; TORRES, 1988; CARTELLE, 1998; SOIBELZON;
SCHUBERT, 2011; DE OLIVEIRA, 2017). A descricdo anatdbmica do material foi
realizada ressaltando os principais acidentes 6sseos, e a nomenclatura utilizada
seguiu a International Commitee on Veterinary Gross Anatomical Nomenclature
(2017) e Cartelle (1998).

As medidas tomadas no sacro, Umero, cintura pélvica e fémur seguiram
Merriam e Stock (1925); nas vértebras lombares seguiram Nelson e Madsen (1983) e
na escapula seguiram Cartelle (1998). Todas elas foram realizadas utilizando, sempre
gue possivel, paquimetro com precisdo de 0,02 mm.

A sistematica seguiu Soibelzon (2002; 2004) e as unidades temporais seguiram
Cione et al. (2015): Ensenadense (Pleistoceno médio-inicial), Bonaerense
(Pleistoceno médio) e Lujanense (Pleistoceno final — Holoceno inicial).

Os mapas das figuras 6 e 8 foram elaborados no software QGIS. As demais

figuras foram editadas no software de edicao de imagens Paint 3D.
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5 RESULTADOS

5.1. SISTEMATICA PALEONTOLOGICA

Ordem CARNIVORA Bowdich, 1821
Subordem CANIFORMIA Kretzoi, 1943
Familia URSIDAE Fischer de Waldheim, 1817
Subfamilia TREMARCTINAE Merriam e Stock, 1925
Género Arctotherium Burmeister, 1879

Arctotherium sp.

Material: MCN-PV 1940/A — vértebra lombar
MCN-PV 1940/B — vértebra lombar

MCN-PV 1940/C — vértebra lombar

MCN-PV 1940/D — vértebra lombar

MCN-PV 1940/E — vértebra lombar

MCN-PV 1940/F — vértebra lombar

MCN-PV 1940/G — sacro

MCN-PV 1940/H — imero esquerdo

MCN-PV 1940/l — escapula esquerda
MCN-PV 1940/J — porc¢édo direita da cintura pélvica fragmentada
MCN-PV 1940/K — fémur esquerdo

Descricao:

A superficie do material apresenta residuos minerais e rizoconcre¢fes que
dificultam a observacdo de alguns acidentes 0sseos. A fragilidade do material ndo
permitiu que ele fosse preparado. Todas as tentativas de remocéo das concre¢cdes
acabaram destruindo pequenas por¢coes do material. Todos 0S 0Ss0S apresentam
pequenas perfuracdes milimétricas em sua superficie. Umero, sacro e as vértebras
lombares apresentam estruturas ocas cilindricas, na forma de tubos finos e alongados.
As epifises de algumas veértebras lombares nédo estédo fusionadas e a epifise distal do

fémur parece estar faltando.
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Esqueleto Axial

Vértebras Lombares (Figura 9; Tabela 1)

Sao seis vértebras preservadas, de L1 a L6. As vértebras L1-L3 estdo
articuladas, assim como L4-L5. Os processos espinhosos estédo fraturados. As pré-
zigapofises sdo codncavas, ovais e lisas na face medial e as pés-zigapofises sdo
convexas na face lateral, e alongadas dorso-cranialmente. As vértebras L1-L3
possuem, lateralmente as pos-zigapofises, processos acessorios. Estes auxiliam na
articulacdo com as vértebras posteriores, articulando-se na face lateral das pré-
zigapofises. Os processos acessoérios de L1 e L2 sdo alongados e achatados,
enquanto o de L3 é curto e em forma de cunha, servindo apenas de apoio a pré-
zigapofise de L4. Os processos transversos estao fraturados, exceto o direito de L4,
o qual é achatado e esta posicionado na parte mais posterior do corpo vertebral, na
base do pediculo. Ele se prolonga cranioventralmente.

Em vista lateral, a incisura vertebral caudal € bastante marcada, com uma
curvatura acentuada voltada cranialmente, enquanto a incisura vertebral cranial é
muito pouco proeminente, com apenas uma suave curvatura no sentido caudal.

Os forames cranial e caudal do canal neural possuem forma oval. Os corpos
vertebrais, por sua vez, possuem contorno semicircular, com uma leve curvatura na
margem dorsal que é mais proeminente nas vértebras mais caudais. L1 ndo possui o

corpo vertebral preservado.

Tabela 1 — Medidas das vértebras lombares (em mm).

MCN-PV 1940/A-F

L2 L3 L4 L5 L6
Comprimento do Corpo Vertebral 31 30 41 33 41
Largura do Corpo Vertebral _ 49 52 56 54
Altura do Corpo Vertebral 40* 31 43 39 38

*Medida aproximada.

Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 9 — MCN-PV 1940/A-F, vértebras lombares; A, vista cranial de L6; B, vista caudal de L6; C,
L1-L6 articuladas em vista lateral direita; D, L1-L6 articuladas em vista lateral esquerda. CV, corpo
vertebral; FC, forame do canal neural; IVCd, incisura vertebral caudal; IVCr, incisura vertebral cranial,
PA, processo acessorio; Pd, pediculo; PE, processo espinhoso; PoZ, pds-zigapofise; PrZ, pré-
zigapdfise; PT, processo transverso. Escala = 2 cm.

L1 L2 L3 L4 L5 L6

IVCd

Fonte: elaborado pelo autor.

Sacro (Figura 10; Tabela 2)

O sacro € composto por trés vértebras fusionadas pelos processos transversos,
corpos vertebrais e arcos neurais, sendo que a por¢do mais cranial de S1 esta
fragmentada e, por isto, faltam as pré-zigapoéfises para a articulagdo com a Ultima
vértebra lombar. O sacro tem formato trapezoidal, estreitando-se caudalmente. As
asas sacrais estdo fraturadas. O que permanece da asa sacral direita se projeta
lateralmente e com uma leve inclinacdo no sentido ventral. Ela se estende de S1 até
a metade de S2, em seguida est4 fraturada e apresenta uma pequena porc¢do ainda
preservada ao lado de S3.

Em vista cranial é possivel observar o forame intervertebral, o qual é oval e
achatado dorsoventralmente.

Em vista ventral € possivel a distingdo das vértebras, gragas a curvatura dos
corpos vertebrais e as linhas transversais, ainda que estas estejam muito pouco
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marcadas. Ha dois pares de forames sacrais, 0s quais sao ovais, com 0 eixo maior no
sentido craniocaudal.

Em vista dorsal, a observacdo dos processos espinhosos é impossibilitada
pelas concrecdes. Apenas a porcdo cranial da crista sacral lateral direita esta

preservada e é pouco proeminente.

Tabela 2 — Medidas do sacro (em mm).
MCN-PV 1940/G

Comprimento Craniocaudal 102

Largura da Extremidade Cranial 89

Fonte: elaborada pelo autor.

Figura 10 — MCN-PV 1940/G, sacro; A, vista dorsal; B, vista ventral; C, vista cranial
ASd, asa sacral direita, CSld, crista sacral lateral direita; Fl, forame intervertebral. FS, forame sacral;
PT, processo transverso; S1, primeira vértebra sacral; S2, segunda vértebra sacral; S3, terceira
vértebra sacral. Escala =2 cm.

A B

Fonte: elaborado pelo autor.
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Membro Anterior (ou toracico)

Escéapula (Figura 11; Tabela 3)

Apenas a escapula esquerda esta preservada e apresenta-se muito
fragmentada. Em vista lateral, o acrémio é triangular e de contorno retilineo, com a
extremidade cranioventral mais proeminente. O angulo do acrébmio ndo é muito
acentuado e possui contorno arredondado.

A partir do acrémio se projeta lateral- e dorsalmente a porcao preservada da
espinha da escapula, com uma leve inclinacédo no sentido cranial. Ela € robusta e sua
superficie lateral apresenta uma discreta convexidade. A porcdo preservada da fossa
supraespinhal € concava e alongada dorso-ventralmente, delineando uma superficie
semicilindrica que acompanha a borda cranial da espinha.

Em vista medial, na por¢éo central, ha uma leve concavidade, parte da fossa
subescapular. J4 na por¢do mais ventral ha a parte preservada do colo da escépula,
que é curta dorsoventralmente e longa craniocaudalmente.

Em vista ventral, a cavidade glenoide também esta apenas parcialmente
preservada, faltando a porcdo dorsocaudal devido a fragmentacdo. Ela é céncava,
pouco profunda e lisa. Sua forma € ovoide, sendo mais alongada na direcdo
craniocaudal. O processo coracoide esta posicionado proximo ao colo da escépula, é

convexo e se projeta ventralmente.

Tabela 3 — Medidas da escapula (em mm),

MCN-PV 1940/H

Maximo Comprimento Observéavel 200*
Méaxima Largura Observavel 124
Eixo Maior da Cavidade Glenoide 46
Eixo Menor da Cavidade Glenoide 32

*Medida aproximada.

Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 11 — MCN-PV 1940/H, escapula esquerda; A, vista lateral; B, vista medial; C, vista ventral. aA,
angulo do acrémio; Ac, acromio; CE, colo da escapula; CG, cavidade glenoide; EE, espinha da
escapula; FS, fossa supraespinhal; FSb, fossa subescapular; PC, processo coracoide. Escala = 2 cm.

Fonte: elaborado pelo autor.

Umero (Figura 12; Tabela 4)

Apenas o umero esquerdo esta preservado. Ele esta fragmentado, faltando a
extremidade proximal. Em vista cranial, o corpo € achatado e retangular. Nesta vista
€ possivel observar uma marcada crista deltoide para fixagdo do musculo peitorales
(superficialis e profundus), estendendo-se ao longo de dois ter¢os da margem cranial
da diafise. Ela se estreita em direcao a por¢céo proximal.

Em vistas cranial e caudal a porcéo distal do umero tem formato triangular. Ela
€ mais desenvolvida no sentido latero-medial, achatada cranio-caudalmente. O
entepicondilo (medial) é mais acentuado que o ectepicondilo (lateral) e apresenta, em
vista cranial, o forame entepicondilar. Este forame tem formato oval, com o eixo maior
em posicao aproximadamente proximo-distal, e é fechado no lado medial por uma

delicada ponte 6ssea.
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Em vista cranial, a troclea é cilindrica e estreita, pouco arqueada, com duas
extremidades proeminentes, sendo a extremidade medial a mais protuberante das
duas. O capitulo é amplo, possui formato ligeiramente quadrangular e é alinhado
lateromedialmente com a troclea. Acima da troclea se localiza a fossa coronoide, a
qual é rasa e de aspecto oval, e acima do capitulo esta a fossa radial, menor, de forma
semicircular e igualmente rasa.

Em vista caudal, nas extremidades lateral e medial, observam-se bem os dois
epicondilos, dos quais o medial € o maior. Dele se projeta caudal- e dorsalmente a
crista supracondilar medial do Umero, pouco acentuada. Do epicondilo lateral se
projeta no sentido dorsal a crista supracondilar lateral, que se abre amplamente nesta
mesma direcdo. Juntas, as cristas supracondilares formam um “v” invertido que
delimita a fossa do olécrano, mais rasa na por¢ao dorsal e mais profunda na por¢céao

ventral.

Figura 12 — MCN-PV 1940/1, imero esquerdo; A, vista cranial; B, vista lateral; C, vista medial; D, vista
caudal. CD, crista deltoide; Cp, capitulo; CSL, crista supracondilar lateral; CSM, crista supracondilar
medial; EL, epicondilo lateral; EM, epicondilo medial; FC, fossa coronoide; FdO, fossa do olécrano;

FE, forame entepicondilar; FR, fossa radial; Tc, troclea. Escala = 4 cm

Fonte: elaborado pelo autor.



40

Tabela 4 — Medidas do umero (em mm).

MCN-PV 1940/

Comprimento Craniocaudal 412
Largura Transversa do Corpo na Metade 40*
Maxima Largura Distal 131
Maxima Largura da Articulacéo Distal 95

*Medida aproximada

Fonte: elaborada pelo autor.

Membro Posterior (ou pélvico)

Cintura Pélvica (Figura 13; Tabela 5)

Porcao direita da cintura pélvica muito fragmentada. Na face lateral se encontra
parte do acetabulo. Ele aparenta ser circular e possui concavidade muito profunda. A
margem acetabular se projeta para a lateral e é bastante proeminente e espessa. A
face semilunar é cbncava, e ocupa praticamente a totalidade da parte preservada do
acetdbulo. Ela possui a tipica forma em meia-lua, com 0 eixo maior posicionado
dorsoventralmente. A porcdo mais caudal do acetabulo, onde ficaria a incisura
acetabular, esta faltando.

Do ilio esta preservada apenas sua extremidade mais caudal. Em vista lateral
€ presente uma pequena crista fragmentada préxima a margem dorsal que se projeta
lateralmente e é alongada no sentido craniocaudal. Na face medial é presente parte
da linha arqueada, também fragmentada, que se apresenta como uma crista irregular
e estreita, projetada medialmente e alongada no sentido dorsoventral. Apenas a
por¢do cranial do pubis e a porc¢ao ventral do isquio estdo preservadas, sem acidentes

de interesse.

Tabela 5 — Medidas da por¢éo direita da cintura pélvica (em mm).

MCN-PV 1940/J

Diametro do acetabulo 70*

*Medida aproximada

Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 13 — MCN-PV 1940/J, porcao direita da cintura pélvica; A, vista lateral; B, vista medial. Act,
acetabulo; Il, ilio; Is, isquio; LA, linha arqueada; Pb, pibis. Escala = 2 cm.

Fonte: elaborado pelo autor.

Fémur (Figura 14; Tabela 6)

Apenas o fémur esquerdo esta preservado. Em vista cranial a cabeca é
esférica, pequena e inclinada médio-cranialmente. O colo é longo, achatado, robusto
e de diametro pouco menor do que aquele da cabeca. O trocanter maior se encontra
fraturado. Em vista caudal, o trocanter menor é pequeno, discreto e de forma
piramidal, com o apice projetado dorso-caudalmente. a fossa trocantérica € rasa e de
contorno em forma de “U”. Apenas a porcao ventral da crista intertrocantérica esta
presente. Ela é estreita e acompanha a margem lateral da fossa trocantérica. O corpo
do fémur é retangular, sem acidentes notaveis. Na por¢ao distal, aparentemente sem

a epifise, estao faltando os céndilos e outros acidentes de interesse.

Tabela 6 — Medidas do fémur (em mm) (continua).

MCN-PV 1940/K

Comprimento Craniocaudal 466

Diametro Craniocaudal da Cabeca 39*
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Tabela 7 — Medidas do fémur (em mm) (conclusao).

MCN-PV 1940/K

Méaxima Largura Proximal 111

Largura Transversa do Corpo na Metade 43

*Medida aproximada.
Fonte: elaborada pelo autor.

Figura 14 — MCN-PV 1940/K, fémur esquerdo; A, vista cranial; B, vista lateral; C, vista medial; D,
vista caudal. Ca, cabeca do fémur; CF, corpo do fémur; Cl, crista intertrocantérica; Co, colo do fémur;
FT, fossa trocantérica; TMa, trocanter maior; TMn, trocanter menor. Escala = 4 cm

Fonte: elaborado pelo autor.
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6 DISCUSSAO

A atribuicdo do material do Rio Grande do Sul a familia Ursidae se deu pela
presenca, no umero, de uma série de caracteristicas tipicas desta familia: troclea e
capitulo alinhados lateromedialmente e pouco arqueados, o maior tamanho do
epicondilo medial em relacdo ao lateral e a crista supracondilar lateral proeminente
(GERVAIS, 1873; TORRES, 1988). Sua atribuicdo a subfamilia Tremarctinae foi
devido a presenca do forame entepicondilar (CARTELLE, 1998). Além disso, as
vértebras lombares, quando comparadas com o0s conjuntos figurados por Sorkin
(2006), pertencentes a Arctodus simus (Cope, 1879), Ursus arctos horribilis (Linnaeus,
1758), Hemicyon ursinus (Cope, 1875), Panthera tigris (Linnaeus, 1758) e Canis lupus
(Linnaeus, 1758), sdo mais semelhantes aguelas dos dois primeiros, com processos
transversos retangulares e pouco inclinados ventralmente e processos espinhosos
gue se projetam exclusivamente no sentido dorsal, uma morfologia indicativa de um
animal que ndo € um predador de perseguicdo (SORKIN, 2006).

A subfamilia Tremactinae inclui trés géneros pleistocénicos: Arctodus,
Tremarctos e Arctotherium (SOIBELZON, 2004). Na comparacao com esses géneros
€ importante considerar que o material estudado possivelmente trata-se de um
individuo juvenil adulto, indicado por algumas epifises ainda ndo estarem fusionadas
nas vértebras lombares e pela possivel falta da epifise distal do fémur (WEINSTOCK,
2009; SERRA, FIGUEIRIDO; PALMQVIST, 2014). Isto faz com que as medidas do
material estudado estejam subestimadas (Tabela 8). Em Ursus arctos, por exemplo,
o fusionamento da epifise distal do fémur ocorre entre os 7 e 8 anos de idade, apos
aguele da epifise distal do umero e da epifise proximal do fémur (WEINSTOCK, 2009).
E igualmente importante considerar que ursideos apresentam dimorfismo sexual
(NOWAK, 2005; DEROCHER; ANDERSEN; WIIG, 2005). Os machos de Tremarctos
ornatus, por exemplo, sdo em média 1/3 maiores do que as fémeas (GARCIA-
RANGEL, 2012), e para o género Arctotherium, Soibelzon (2002) usou como critério
de diferenciacao as dimensdes dos caninos, estes cerca de 8% maiores em machos.

O material do Rio Grande do Sul difere do género de Tremarctinae norte-
americano, Arctodus, pelo comprimento do fémur: menor em comparacdo com a
espécie A. simus, porém de tamanho semelhante em comparacdo com a espécie
Arctodus pristinus Leidy, 1854 (Tabela 8); pelas zigapdfises das vértebras lombares

notavelmente mais estreitas; pela forma do acrémio na escapula e pela auséncia da
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projecdo medial na porcdo mais distal da crista supracondilar lateral do Umero
(MERRIAM; STOCK, 1925; KURTEN, 1967; NELSON; MADSEN, 1983; SORKIN,
2006; HULBERT JR, 2009; STEFFEN; FULTON, 2017).

Tabela 8 — Comparacg@es entre as medidas do Umero (em mm) do material do Rio Grande do Sul com

aquelas de Tremarctinae. N = nimero de individuos medidos; CCD = Comprimento Craniocaudal; LM

= Largura Transversa do Corpo na Metade; MLD = Maxima Largura Distal; MLAD = Maxima Largura
da Articulacdo Distal.

CCD LM MLD MLAD
MCN-PV 1940/ 412 40* 131 95
A. simus 438-633; N=10 39,6-64; N=12  113.5-178; N=10 88-130; N=12
T. floridanus 334-430; N=7 27,2-46; N=9 89-128; N=9 63-86; N=9
T. ornatus 215-274; N=7 13,2-26; N=7 51-84,7, N=7 39,1-53,3; N=6
A. angustidens 476-620; N=5 47,9-90; N=5 134-205; N=6 _
A. wingei 249-270; N=2 23-24,1; N=2 64-65; N=2 47; N=1
Arctotherium sp. _ _ 127; N=1 _

*Medida aproximada.

Fonte: elaborada pelo autor. Medidas de MCN-PV 1940/1 apresentadas neste trabalho. Dados de
Arctodus obtidos em Merriam e Stock (1925) e Kurtén (1967); de Tremarctos em Kurtén (1966),
Soibelzon e Tarantini (2009) e com base em MCN-D 338 e MCN-D 536; de A. angustidens em Soibelzon
e Tarantini (2009) e Soibelzon e Schubert (2011); de A. wingei em Kurtén (1967) e Cartelle (1998) e de
Arctotherium sp. em Soibelzon e Tarantini (2009).

Tabela 9 — Comparacdes entre as medidas do fémur (em mm) do material do Rio Grande do Sul com
aquelas de Tremactinae. N = niumero de individuos medidos; CCD = Comprimento Craniocaudal; D =
Didametro Dorsoventral da Cabec¢a; MLP = Maxima Largura Proximal; LM = Largura Transversa do
Corpo na Metade.

CCD D MLP LM
MCN-PV 1940/K 466 39* 111 43
A. simus 501,8-723; N=16 61-77; N=13 122-191; N=12 41,3-64; N=16
A. pristinus 436; N=1 _ 103; N=1 39,6; N=1
T. floridanus 355-451; N=9 43,7-58,2; N=10 87-118; N=10 32,6-43,7; N=10
T. ornatus 230-310,5; N=7 28,2-35.3; N=6 56,4-70,6; N=6 16,4-28,2; N=6
A. angustidens 471-655; N=3 _ _ _
A. bonariense 443; N=1 _ _ -
A. tarijense 441; N=1 _ _ _
A. wingei 287; N=1 _ 60; N=1 25; N=1
Arctotherium sp. 490; N=1 _ _ _

*Medida aproximada.

Fonte: elaborada pelo autor. Medidas de MCN-PV 1940/K apresentadas neste trabalho. Dados de A.
simus obtidos em Merriam e Stock (1925), Kurtén (1967) e Nelson e Madsen (1983); de A. pristinus em
Hulbert Jr (2009); de Tremarctos em Kurtén (1966), Soibelzon e Tarantini (2009) e com base em MCN-
D 338 e MCN-D 536; de A. angustidens em Soibelzon e Tarantini (2009) e Soibelzon e Schubert (2011);
de A. bonariense, A. tarijense e Arctotherium sp. em Soibelzon e Tarantini (2009) e de A. wingei em
Cartelle (1998).
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Em relacédo a Tremarctos, o material do Rio Grande do Sul se difere pelo maior
comprimento do mero e fémur quando comparado com T. ornatus, sendo, porém, de
dimensbes semelhantes a Tremarctos floridanus (Gidley, 1928) (Tabelas 7 e 8).
Também difere pelo formato das pos-zigapofises (ovais no material do Rio Grande do
Sul e semicirculares em Tremarctos) nas veértebras lombares mais caudais; pela
auséncia da marcada projecdo dorsal nos processos transversos das vértebras
lombares; pelo acrdmio mais amplo e de formato triangular na escépula; pelo
epicondilo lateral mais pronunciado e pela crista supracondilar lateral mais
desenvolvida no umero; pelo trocanter menor menos proeminente e pela transicao
gradual do corpo para a porg&o distal no fémur (KURTEN, 1966; HARRINGTON, 2015;
RUSSO; WILLIAMS, 2015).

De Arctotherium estavam disponiveis na literatura para comparacao umeros de
A. angustidens, o umero de Arctotherium sp. do Mato Grosso do Sul (PBQ1-04) e
vértebras, escapula, umero e fémur de A. wingei (WINGE, 1865; RUSCONI, 1927;
CARTELLE, 1998; SOIBELZON; SCHUBERT, 2011; DE OLIVEIRA, 2017). O material
de A. angustidens € maior (Tabelas 7 e 8) e 0 imero mais robusto do que o material
do Rio Grande do Sul. No entanto, a morfologia dos epicondilos é semelhante
(RUSCONI, 1927; SOIBELZON; SCHUBERT, 2011). MCN-PV 1940/I se assemelha
ao umero de Arctotherium sp. (PBQ1-04) e de A. wingei especialmente pela forma das
fossas radial e coronoide. Entretanto, difere de PBQ1-04, pelo maior desenvolvimento
do epicéndilo lateral e da crista supracondilar lateral (DE OLIVEIRA, 2017). O material
do Rio Grande do Sul também se assemelha a A. wingei pela forma das pos-
zigapofises, pela projecao cranial dos processos transversos e pelo formato do corpo
vertebral das veértebras lombares; pela acentuada concavidade lateral do colo do
fémur e pela transi¢cao gradual do corpo para a porcéo distal do fémur (WINGE, 1865;
CARTELLE, 1998). MCN-PV 1940 é, porém, maior do que A. wingei (Tabelas 7 e 8),
ainda que sendo um individuo juvenil adulto. Considerando a maior semelhanca com
Arctotherium do que com os outros géneros pleistocénicos de Tremarctinae, optou-se
pela atribuicdo do material fossil do Passo do Juquiry a este género.

As medidas de MCN-PV 1940 indicam provavelmente tratar-se de uma espécie
distinta daquela conhecida para o Brasil, A. wingei. O fémur (material mais completo
entre o estudado) de MCN-PV 1940 é aproximadamente 60% mais longo (Tabela 8),
apesar da possivel auséncia da epifise distal. Essa diferenca é maior do que aquela
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esperada por dimorfismo sexual em Tremarctos (cerca de 30%). O comprimento do
fémur do material do RS € mais semelhante ao de A. bonariense e A. tarijense (Tabela
8), mas a atribuicdo especifica néo foi possivel, pois a distingado entre as espécies de
Arctotherium € baseada em caracteres cranianos (SOIBELZON, 2002; 2004).

As perfuracdes e estruturas ocas presentes na superficie de MCN-PV 1940/A-
F (vértebras lombares) e MCN-PV 1940/l (Umero) foram interpretadas por Lopes
(2009) como produto da acéo de insetos, provavelmente larvas de coledpteros. Este
autor também identificou moldes de raizes nesse material.

A associacao féssil do Passo do Juquiry inclui formas adaptadas a ambientes
abertos e semiabertos, como equideos, cervideos e gliptodontideos (OLIVEIRA, 1992;
OLIVEIRA, 1996; SCHERER; PITANA; RIBEIRO, 2007; KERBER; OLIVEIRA, 2008)
e Notiomastodon platensis, associada a florestas abertas sazonalmente secas
(GADENS-MARCON, 2008; DANTAS et al., 2013). Inclui ainda Holochilus brasiliensis
e Hydrochoerus hydrochaeris, indicativos da presenga de cursos d’agua perenes
(OLIVEIRA, 1992; KERBER et al., 2012). O género Arctotherium tem sido associado
a ambientes de vegetacdo aberta e a clima seco e frio (TRAJANO; FERRAREZZI,
1994; LESSA, 1998). Dessa forma, a sua presenca no Passo do Juquiry corrobora os
dados paleoambientais disponiveis até o0 momento e a hipbétese apresentada por
Ubilla et al. (2016) para a Formacdo Sopas, correlata aos sedimentos deste
afloramento, que propde um clima sazonal com periodos éaridos a semiaridos e
vegetacao aberta a semiaberta, pontuada por manchas de floresta sustentadas pela
presenca de corpos d’agua perenes. Ilgualmente reforca a proposta de Oliveira e
Kerber (2009) de que a fauna de mamiferos fésseis da Formacdo Touro Passo,
juntamente aquelas do norte do Uruguai e do nordeste da Argentina, indica um
ambiente de vegetacdo esparsa e arbustiva acompanhada de matas ciliares,
contrapondo, porém, a hipétese destes autores de um clima temperado a tropical

Umido.
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7 CONCLUSAO

O material do Rio Grande do Sul (MCN-PV 1940) foi identificado como
Arctotherium sp. pela presenca no umero da tréclea e capitulo pouco arqueados e
alinhados lateromedialmente, do epicondilo medial maior que o lateral, da crista
supracondilar lateral pronunciada e do forame entepicondilar, além da morfologia e
orientacdo dos processos das vertebras lombares. A atribuicdo especifica ndo foi
possivel, pois as espécies do género Arctotherium sdo definidas com base em
caracteristicas cranianas.

A possivel auséncia da epifise distal do fémur e algumas epifises ainda nao
fusionadas nas vértebras lombares indicam que MCN-PV 1940 representa um
individuo juvenil adulto. Mesmo assim, o material supera em dimensdes A. wingei,
Unica espécie do género confirmada para o Brasil. O tamanho € semelhante aquele
das espécies A. bonariense e A. tarijense e menor do que A. angustidens. Até o
momento, o material do Rio Grande do Sul é o maior ursideo conhecido para o Brasil.

Por fim, a presenca de Arctotherium sp. no Passo do Juquiry, correlato a
Formacdo Sopas do Uruguai e a Formacdo Touro Passo do Rio Grande do Sul,
corrobora a hipétese de Ubilla et al. (2016) para o paleoclima da regido, que seria
sazonalmente arido a semiarido. Corrobora também as hipéteses de Ubilla et al.
(2016) e Oliveira e Kerber (2009) de que o paleoambiente da regido seria de
vegetacdo aberta a semiaberta, pontuada por manchas de matas de galeria,
semelhante ao atual Cerrado.
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