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RESUMO

Galliformes (Aves) é uma ordem de aves que habitam atualmente todo os continentes
do globo (com excecdo da Antartica), sendo encontrados individuos fésseis desse grupo téo
antigos quanto Eoceno médio. No continente americano ha uma certa diversidade de
individuos fésseis, sendo em grande parte encontrados na América do Norte, com fosseis de
idade eocena, até fésseis recentes do pleistoceno superior, de espécies modernas. Na
Ameérica do Sul foram encontrados alguns individuos, porém a maioria deles foi realocada
para outras ordens, tendo restado apenas dois fésseis do Mioceno, além de ossos do
Pleistoceno superior e do Holoceno, encontrados em sedimentos de caverna. Foram
produzidos uma série de mapas representando o continente norte americano, onde se
encontrava a maioria das espécies, sendo localizado as espécies e informado a estratigrafia
e geologia do local. A partir destas informacdes, se baseando na geologia e no ambiente
esperado para as espécies, foi possivel perceber uma transicdo climéatica na regido central
dessa parte do continente norte americano, comegando com um clima mais Umido durante o
Eoceno, se tornando mais seco até o Plioceno, em cujo o final a regido aparenta ter ganhado
alguma umidade novamente, embora ndo tdo grande quanto no Eoceno, mas mais umido do
gue no Plioceno. Esta alteracdo ambiental pode ter relacdo com a distribuicdo dos Galliformes
fésseis, pois os organismos tendem, quando possivel, se deslocar em busca de 6timos

climéticos para a manutenc¢do de sua fisiologia e garantia de sobrevivéncia.

ABSTRACT

Galliformes (Aves) is an order of birds that inhabit all continents of the globe (except for
Antarctic), with fossil species being found as old as the middle Eocene. A diversity of fossil
species is found in the american continent, with most of them coming from North America, with
ages ranging from the Eocene to the Upper Pleistocene, containing even fossils of modern
birds. In South America some fossils have been found, but most of them were correctly
reallocated to other bird orders, been left only two species from the Miocene and bones from
the Upper Pleistocene and Holocene from neospecies in caves sediments. A set of maps were
later produced so to represent the north American continent, based on information found on
geology and expected habitat for those species, being placed on these maps, the location of
the species and the information about stratigraphy and geology of this location. From these
maps, using the knowledge obtained from the geology and environment expected, it was
possible to to notice a climatic change in the central region of this part of the continent, starting
with a more humid climate during the Eocene, that transitioned to a much drier climate until
the Pliocene. After the end of this period, the climate got slightly more humid, not as much as

during the Eocene, but certainly more than during the Pliocene.
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1. INTRODUCAO

A descoberta de fésseis, seu estudo tafondbmico e a analise dos ambientes
sedimentares, onde os mesmos foram preservados, nos permite vislumbrar, mesmo que de
forma parcial, a Terra e seus processos em periodos passados, tanto em aspectos geoldgicos
como biolégicos. Os estudos paleobiogeograficos, nos ajudam a compreender a coevolugéo
da Terra e da sua biota (Lieberman, 2005), e possui grande importancia para o entendimento
do que houve desde a morte do organismo até a sua preservacdo apos 0 soterramento e
posterior diagénese no local onde se encontra. Estes estudos permitem a obtencdo de dados
como: (1) o local da descoberta, (2) a espécie e o tipo de habitat esperado para aquele tipo
de servivo, (3) rochas nas quais se encontram presentes (4) e a caracteristicas que informam
como houve a preservacao daquele organismo. Assim, além do préprio entendimento gerado
pela obtencdo dos dados citados acima, se torna possivel a construcdo de mapas
paleobiogeogréaficos que, utilizando dessas informacdes, sdo capazes de representar, de
escalas local a regional, paleoclima e ambientes de deposi¢éo no passado, onde estes fosseis
foram preservados.

Esta representacdo pode ser desenvolvida para diversos tipos de seres vivos. Nesta
proposta, foi selecionada uma ordem de aves, Galliformes, devido a certas caracteristicas que
viabilizariam uma interpretacdo destes ambientes. Os Galliformes (Aves) s&o representados
por aves em sua maioria herbivoras, de pequeno a grande porte, geralmente terrestres ou
arboricolas, presentes em todos os continentes do mundo, com excecdo da Antartica (del
Hoyo et al., 1994), e possuem grande riqueza e diversidade de espécies, sendo aves de
importancia ecoldgica, por dispersarem sementes além de algumas espécies serem
predadoras de pequenos animais. Sao aves com pouca capacidade de voo, com a maioria
das espécies incapazes de realizar voos longos, fazendo assim com que seja uma ordem de
aves que tem uma presenca bastante rara em ilhas oceéanicas mais remotas. Entretanto, ainda
sdo capazes de fortes impulsos para realizar pequenos voos, relacionados a modificacdes
nas asas e na quilha peitoral para realizar tal atividade (Mayr, 2017). Atualmente ndo ha um
consenso entre pesquisadores sobre a divisdo da ordem, mas as familias propostas por
diferentes autores acabam geralmente sendo divididas em cinco viventes (Megapodiidae,
Cracidae, Numididae, Odontophoridae e Phasianidae) e trés fdsseis (Gallinuloididae,
Paraortygidae e Quercymegapodiidae), estas oito compreendendo cerca de 140 géneros, dos
guais, pelo menos, 20 sao fosseis (Brodkorb, 1964; del Hoyo et al., 1994; Mayr, 2005).

Das familias atuais, em relacdo ao seu ambiente e distribuigdo, descritos em del Hoyo
(1994), h4 os Megapodiidae e Cracidae, as familias mais basais, sendo os Megapodiidae aves
de porte médio a grande, tendo de 28 a 70 centimetros de comprimento, que habitam a regido
da Australasia, vivendo em florestas tropicais. Geralmente comp8e uma familia de aves

terrestres que vivem no nivel do chdo dessas florestas, enquanto os Cracidae sdo aves
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também de médio a grande porte, porém, em sua maioria, arbéreas, sendo a Unica familia
arbdrea viva entre os Galliformes, habitando toda a regido neotropical, indo desde o sul do
Texas (EUA), até o extremo norte da Argentina. Das outras familias, h4 os Numididae, uma
familia de aves de porte médio, sem presenca de penas na cabecga e pescogo, exclusiva do
continente africano, habitando toda a regido afrotropical. Os Odontophoridae compdem uma
familia de aves pequenas e compactas que habitam as regides neérticas e neotropicais, indo
desde o sul do Canada até o Uruguai, em ambientes de florestas tropicais a savanas, e até
mesmo areas de agricultura. Finalmente, os Phasianidae sdo a familia com o maior nimero
de espécies e a maior distribuicdo entre os Galliformes, sendo encontrados principalmente na
Europa, Africa, Asia e Oceania, ainda com representantes no continente americano com 0s
individuos da subfamilia Meleagridinae e os Tetraonidae, que habitam toda a regido
circumpolar. Sdo aves de porte bem pequeno (com aproximadamente 14cm) a até grande,
com aves alcancando 2,5m de comprimento incluindo o comprimento das penas da cauda,
sendo encontradas desde florestas a até areas descampadas. Também s&o aves com um
grande historico de relacionamentos com seres humanos, pois varias espécies sdo de grande
valor econémico hoje em dia (del Hoyo, 1994).

No que tange ao registro fossilifero, ha representantes genéricos no continente
americano desde o Eoceno, na América do Norte, com Gallinuloides wyomingensis (Eastman,
1900) até restos de cerca de 20.000 anos, encontrados em territorio brasileiro perto de Lagoa
Santa, MG (Winge, 1887, apud Brodkorb, 1964a), sendo o registro muito mais completo e
abundante na América do Norte do que na América do Sul e Central, onde o registro é escasso
(Brodkorb, 1964). Apesar disso, o registro fossil de aves, no geral, tende a ndo ser muito
numeroso visto a dificuldade na preservacao devido a fragilidade de seus 0ssos associada ao
seu tamanho e baixa densidade, pois a maioria dos 0ssos sd0 pneumaticos (0Ss0S 0co0s,
cheios de ar). Assim, seu registro fossil é bastante esparso e os exemplares encontrados
geralmente séo representados por 0ssos desarticulados ou fragmentados (Brodkorb, 1954;
Tordoff & MacDonald, 1957), devido a essa fragilidade, com apenas alguns poucos
exemplares sendo representados por algo além de um Unico 0sso, e apenas um individuo
tendo sido encontrado articulado e completamente preservado (Eastman, 1900).

Através de dados obtidos a partir da descoberta e catalogacao desses fésseis, e seus
respectivos depositos, é possivel produzir mapas paleobiogeograficos semelhantes aos
produzidos pro Feldmann (1981) e Cavin (2008), usando como base os paleomapas de
Scotese (2001). Junto com os mapas, demarcar a presenca, geologia e tipo de ambiente
encontrados na época de existéncia daquele organismo, permitirh compor um quadro com
possivel paleoambiente, ndo apenas em escala local, mas, se houver informagdes suficientes,
também em escala regional ao longo do tempo, e comparando com disposicdes e habitats de
familias e géneros atuais, Com o intuito de fornecer um quadro mais completo desta ordem

de aves, relacionando as mesmas com seu paleoambiente.



2. METAS E OBJETIVOS

Trabalhos descritivos a respeito de novas espécies fosseis da Ordem Galliformes no
continente americano datam da década de 1990, e a cataloga¢cdo mais completa dessas aves
da década de 1960, assim foi realizada a sintese das informacdes existentes para Galliformes.
Esta sintese consistiu de levantamento bibliografico sobre os individuos fésseis dessa ordem,
buscando por informacbes sobre a localidade e classificacdo sistemética de cada féssil,
visando principalmente os dados estratigraficos e litologia dos locais de ocorréncia dos fésseis
assim como a idade geoldgica de cada um deles.

Contudo, devido a dificuldade de encontrar certas informagdes e artigos, tanto por serem
de dificil acesso ou por serem muito antigos, ocorreu certo atraso no cronograma do trabalho.
Deste modo, parte da proposta que havia sido declarada no inicio do projeto, referente a
utilizacdo de programas para a identificacdo de especia¢des e vicariancia nesta ordem, foi
suprimida, sendo realizada a revisdo e construgao.

A compilagéo dos dados bibliograficos sobre as espécies fosseis da Ordem Galliformes,
foram utilizados para (1) a constru¢do de mapas paleobiogeograficos com base nessa ordem
no continente americano, (2) a identificacdo de suas devidas posicées geogréficas e
estratigraficas, com seus respectivos ambientes e sistemas de deposicdo, também buscando
a entender a litologia em que essas aves foram preservadas, procurando por padrdes e
ambiente de preservacao preferenciais (3) e para a determinacdo de local de vida, ao longo
do Cenozoico, quando havia a presenca dessas aves no continente americano. Estas
informac8es auxiliaram, em um contexto maior, a entender o paleoambiente presente nas
regides que estas aves habitavam durante o periodo em que viveram.

Ao final, o objetivo é um acréscimo do conhecimento sobre o paleoambiente e sistemas
de deposicéo de forma mais regional no continente americano durante os periodos geoldgicos
gue foram pesquisados. Assim, esta proposta se torna Gtil pela compilacdo de informacdes
da ordem bem como sobre o tipo litolégico onde sdo encontrados seus restos, respondendo
a previsibilidade ou ndo quanto ao tipo de sedimento onde podem ser encontrados futuros

elementos 6sseos.

3. TRABALHOS PREVIOS
a. Galliformes
Os Galliformes (Aves) sdo aves que ocorrem ao redor do mundo nos dias atuais (del
Hoyo et al., 1994), mas que também possuem uma rica presenca paleontolégica. Os primeiros
trabalhos datam de 1872, com Marsh, descrevendo o Meleagris alta; posteriormente outro
achado foi divulgado no continente americano (Alvarenga, 1995) e ndo esta incluido nos
catdlogos utilizados para esta pesquisa. Portanto, para acelerar trabalhos nessa area,

diversas espécies desta ordem em varias localidades do planeta foram sumarizadas por
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Brodkorb (1964) e, de forma mais regional, ou em outros continentes, como observados nos
catélogos de Ducey (1992) e Mayr (2005).

Para a divisdo mais recente das familias dessa ordem, ha o trabalho de Mayr (2017),
gue a divide em oito familias (Figura 1), sendo cinco viventes e trés fosseis. Entre essas
familias, as que possuem presenca de fésseis no continente americano temos as atuais:
Phasianidae, Odontophoridae e Cracidae, enquanto das familias fésseis temos a presenca
das familias: Gallinuloididae e Quercymegapodiidae (Brodkorb, 1964; Alvarenga, 1995). Ndo
temos a presenca das outras familias principalmente por serem exclusivas de outros
continentes, combinadas com a baixa capacidade de voo das aves dessa ordem, com 0s
Numididae sendo exclusivos da Africa, dos Megapodiidae serem exclusivos da Oceania e dos
Paraortygidae serem encontrados apenas na Europa (Olson, 1985; del Hoyo, 1994).

other Phasianidae
(including Meleagridinae
and Tetraoninae)

Numididae
Arborophila,
Caloperdix

> Odontophoridae
Rollulus,

Quercymegapodiidae

» Megapodiidae
> Cracidae

Paraortygidae

Phaslanidae

Gallinuloididae

Phasianoldea

) crown group Galliformes

Figura 1: Inter-relacionamentos de Galliformes fosseis e viventes. Barras cinzas indicam abrangéncia temporal
da familia. Retirado de Mayr, 2017.

Do fossil com idade mais antiga dessa ordem que temos no continente americano ha o
Gallinuloides wyomingensis (Eastman, 1900) (Figura 2), datado com idade do Eoceno médio,
uma espécie basal, possuindo tanto caracteristicas tipicas de Galliformes, tendo o esqueleto
bastante parecido morfologicamente com galiformes modernos (Figura 3), como algumas de
Anseriformes, taxon irméo dos Galliformes (Ericson et al, 2001), como um Uumero mais fino
(Mayr, 2006). Essas caracteristicas indicam que esta ave ndo seria capaz dos impulsos de
decolagem tipicos dessa ordem. Também nao foram encontrados gastrélitos (fragmentos de
rocha que ficam no interior da moela e auxiliam na trituracdo de material vegetal) nos fésseis
dessa espécie, que é comum em outras espécies de Galliformes, visto a sua dieta

predominantemente herbivora, indicando que se tratava de uma espécie mais onivora, e com



seus pés indicando que seria uma ave que habita florestas mais densas, com capacidade de
se empoleirar maior que a das espécies atuais (Mayr, 2017).

Figura 2: Gallinuloides wyomingensis, holétipo (Museum of Comparative Zoology, n° 342221). Barra de escala
20mm. Retirado de Mayr & Weidig (2004).

Figura 3: Esqueleto de galiforme moderno. (Imagem cedida por Cibele G. Voltani, Museu de Historia Natural,
Paris).

Outra ave do grupo Galliformes de relevancia € o Ameripodios silvasantosi (Alvarenga,
1995), encontrada na América do Sul, com idade entre o Oligoceno e Mioceno inferior, sendo
o galiforme mais antigo encontrado na América do Sul. Ele faz parte da extinta familia

Quercymegapodiidae, dos quais os individuos sao encontrados na Europa, principalmente na
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regido de Quercy, na Francga, e na América do Sul (Mourer-Chauviré 1992). Ao contrério das
outras familias da ordem que sé colonizaram este continente apés o fechamento do Istmo do
Panam4, os individuos desta familia possuem uma maior capacidade de voos longos,
indicado por seu carpometacarpo mais estreito, permitindo que houvesse essa migracdo para

o continente sul americano (Mayr, 2017).

b. Localizacdo geografica e geologia

Boa parte dos fésseis em continente americano se encontra na América do Norte, sendo
encontrados desde o sul do Canad4, até o norte do México e Flérida (EUA), e em ambas as
costas, mas principalmente na regido central do continente (Brodkorb, 1964). Para a América
do Sul, atualmente, existem apenas dois individuos fésseis encontrados, um na Colémbia
(Hoazinoides magdalenae Miller, 1953) e outra no sudeste do Brasil (Ameripodios silvasantosi
Alvarenga, 1995), desconsiderando neoespécies (espécies modernas) do Holoceno e limite
entre o Pleistoceno superior e Holoceno, por serem de uma idade muito recente e assim, nao
contribuirem com dados relevantes para o trabalho. Nos catalogos havia um maior nimero de
fésseis no continente, principalmente na América do Sul, mas grande parte destes foi
realocada a outras ordens de aves (Paracrax antigua [Cracraft, 1968], Palaeophasianus
meleagroides [Cracraft, 1969] e Anisolornis excavatus [Cracraft, 1973]) posteriormente.

Os fbésseis dessa ordem de aves foram encontrados em diversas formacgfes
sedimentares, estando presentes ao longo do continente norte americano em diversos tipos
de sedimentos, desde arenitos fluviais e argilitos a rochas carbonéticas. A grande maioria
desses fésseis foi encontrada em sedimentos clasticos de origem fluvial, estes depoésitos de
canais ou de planicie de inundacéo, tal qual as espécies: Boreortalis tantala (Wetmore, 1933)
e Palaeonossax senectus (Wetmore, 1956), com outras espécies sendo encontradas em
depésitos lacustres ou sedimentos inconsolidados em depésitos de cavernas, no caso dos
fésseis mais recentes. A outra parte destes fosseis foi encontrada em depdsitos carbonéticos,
principalmente lentes carbonaticas dentro das formac@es, representando depdsitos tipo playa
ou lacustre ou em depdsitos de tufas calcarias, tal qual as espécies: Gallinuloides
wyomingensis (Eastman, 1900) e Boreortalis tedfordi (Miller, 1952), sendo geralmente nestes
depésitos onde sédo encontrados 0s exemplares mais completos, visto a deposigdo mais lenta

em um ambiente menos energético.

c. Tafonomia

A Tafonomia, enquanto uma ciéncia que estuda as leis de incorporacdo de elementos
da biosfera na litosfera (Efremov, 1940), desenvolveu importantes ferramentas para a
avaliacdo de como os restos dos organismos sao selecionados e processados através de

mecanismos naturais.



Um dos mecanismos é o transporte, 0s organismos que possuem esqueleto rigido,
podem ser mais preservaveis em fung¢ao de seu equilibrio quimico estrutural com o ambiente.
Quando ha baixa energia, 0s restos podem ser localmente soterrados, diferentemente de
guando o ambiente é muito energético. Neste Ultimo caso, quando o esqueleto com varios
elementos, quando articulado, revela morte abrupta e, geralmente, rapido soterramento (Brett
e Baird, 1986; Brett e Thomka, 2013).

Sobre a forma como os individuos do grupo Aves sofrem alteracdes pré-soterramento,
as assinaturas que podem ser Uteis para identificacdo do ambiente onde foram soterrados,
estao nos trabalhos de Davis & Briggs (1998) e Bickart (1984) onde é descrita uma possivel
sequéncia de desarticulacdo de esqueleto de aves de forma resumida: (1) desarticulacdo do
cranio e vértebras cervicais, (2) desarticulacdo do esterno e das asas, (3) desarticulacao dos
membros traseiros e do sinsacro, (4) desarticulagdo do tarso, metatarso e falanges, e (5)
posterior desarticulacdo entre 0s 0ssos restantes, além de deterioracdo intempérica dos
0ss0s, ajudando a entender as condi¢des de deposi¢do e energética do local. Também séo
descritos possiveis fatores ambientais locais, desde processos fisicos até interagdo de
animais oportunistas, que poderia vir a acelerar ou desacelerar a desintegracdo do corpo
antes do sepultamento do mesmo.

A partir destes dados, de mais algumas inferéncias paleoambientais realizadas para
alguns géneros por Johnsgard (2008), e de compara¢gfes com ambientes de alguns géneros
ou familias ainda viventes encontradas em del Hoyo (1994), serao brevemente discutidos os
aspectos tafonémicos dos fosseis de Galliformes, permitindo a interpretacdo das possiveis

condicbes biogeolbgicas destes locais.

4. MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo deste proposta de pesquisa foi utilizada, principalmente, extensiva
consulta bibliogréfica, nas instalagées da USP (Instituto de Geociéncias e Museu de Zoologia
da USP) e de acesso via internet a artigos através dos sites das suas publicadoras, buscando
por trabalhos voltados a descricao e catalogacdo de espécimes fosseis da ordem estudada,
seu posicionamento estratigrafico e geologia do local onde foi encontrado, além de métodos
para a construgdo de mapas paleobiogeograficos como os vistos em Feldmann (1981) e Cavin
(2008).

As aves fbsseis utilizadas foram aquelas levantadas na consulta bibliografica que
fossem mais antigas que o Holoceno ou proximas em menos de 10 mil anos do limite do
Pleistoceno e Holoceno (verificar Anexo 1). Para o posicionamento estratigrafico e geologia
local, foram coletados diretamente dos artigos que descreviam os espécimes ou de artigos da
geologia da formacao ou, quando ndo encontrados, localidade fornecida em Brodkorb (1964)

(verificar Anexo II).



Para a construcdo dos mapas paleobiogeograficos, foram utilizados, principalmente, os
programas Corel Draw 2018 e GIS. Como mapa base para a producao desses paleomapas,
foram utilizados aqueles produzidos por Scotese (2001). Foram destacados deste mapa o
continente norte americano e a América Central, visto que quase todas as espécies fosseis
foram encontradas na América do Norte. O Cenozoico, foi dividido informalmente neste
trabalho em: inferior, médio e superior, pois muitos dos fosseis ndo foram datados com
precisdo, entdo as divisdes sdo sensu Brodkorb (1964).

Deste modo, foram construidos mapas paleobiogeograficos do continente americano
gue apontassem a localizacdo destas aves e sua provavel area de influéncia baseada em
comportamentos de representantes atuais e litologia das rochas onde o0s restos foram

encontrados.

5. RESULTADOS OBTIDOS

A partir de informacgdes coletadas sobre as aves, foram produzidas duas tabelas,
catalogando assim, todas as espécies fosseis encontradas durante a pesquisa bibliografica,
se a informacédo estivesse disponivel. A primeira tabela (Anexo |) contém todas as espécies
encontradas, separadas por suas familias, sensu Mayr (2017), e seus respectivos autores,
engquanto na segunda tabela (Anexo Il) estdo relacionadas as espécies ao local, formacao
geoldgica e geologia de onde foram encontradas, se a informacao estivesse disponivel.

Sobre as informacdes de tafonomia disponiveis, infelizmente por serem, em sua maioria
artigos antigos, ndo havia tanto a preocupacao de registrar essas informacdes, ainda assim,
foi possivel fazer algumas observacgdes, principalmente baseados na descricdo dos elementos
0sseos encontrados. Praticamente, com exce¢do de uma espécie, todos 0s outros fosseis
foram encontrados nem que parcialmente desarticulados, com a maioria estando
completamente desarticulado, estes sendo representados por apenas fragmentos de 0ssos.
As Unicas espécies que eram representadas por esqueletos mais articulados foram:
Gallinuloides wyomingensis, Procrax brevipes e Ameripodios silvasantosi com apenas o
primeiro estando completamente articulado.

Com os dados (quando disponiveis) taxonémicos, geograficos e geoldgicos obtidos e
sintetizados foi produzida uma série de mapas (Figuras 4-20), divididos em diferentes
periodos do Cenozoico, cuja principal base foram os paleomapas de Scotese (2001) e
Feldmann (1981). Nesses mapas estdo localizadas as espécies fosseis em suas respectivas
janelas de tempo, divididas com base nas informac6es em Brodkorb (1964) e em suas devidas
localidades, também sendo identificadas na lateral do mapa qual espécie esta presentes na
imagem, assim como sua formacéo geoldgica e a geologia da mesma (se edisponivel). Devido
a pouca quantidade de fésseis dessa ordem, alguns mapas ficaram com poucas informacoes,
nao sendo suficiente para qualquer tipo de interpretacdo de maior escala que a local, porém

a informacéo obtida através da analise total dos mesmos permitiu interpretacdes relevantes.
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Eoceno

Atlantico
Norte

Oceano
Pacifico

Oceano
/ indico ==
Oceano
Atlantico

Sul

Figura 4: Mapa representando a posicao e formato das areas emersas do globo durante o Eoceno. Modificado
de Scotese (2001). A estrela no mapa localiza Washington para o periodo representado.

Eoceno médio

1. Gallinuloides wyomingensis
Wyoming (EUA)
Fm. Bridger
Lamitos e cinzas vulcanicas, lentes de calcario e
margas de origem lacustre.

Figura 5: Mapa representando o formato do continente norte americano e o posicionamento das espécies

durante o Eoceno médio (Modificado de Scotese, 2001). O niUmero no mapa representa a espécie fossil.

Informacdes resumidas se encontram agrupadas. A estrela no mapa localiza Washington para o periodo
representado.



Oligoceno

Oceano
Atlantico
Oceano Norte

Pacifico

chano
Oceano ﬂ Indico

Atlantico
Sul

Figura 6: Mapa representando a posicéo e formato das areas emersas do globo durante o Oligoceno. Modificado
de Scotese (2001). A estrela no mapa localiza Washington para o periodo representado.

Oligoceno inferior

1. Procrax brevipes
Dakota do Sul (EUA)
Fm. Chadron
Mb. South Hearth
Argilitos esmectiticos com calcarios lenticulares
de agua doce.

2. Nanortyx inexpectatus
Saskatchewan (Canada)
Fm. Cypress hills
Conglomerados e arenitos com estratificagéo
cruzada

Figura 7: Mapa representando o formato do continente norte americano e o posicionamento das espécies
durante o Oligoceno inferior (Modificado de Scotese, 2001). Cada nimero no mapa representa uma espécie
féssil. Informagdes resumidas de cada uma se encontram agrupadas. A estrela no mapa localiza Washington

para o periodo representado.
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Oligoceno superior

1. Palaeonossax senectus
Dakota do Sul (EUA)
Fm. Brule (parte superior)
Mb. South Hearth
Argilitos e lamitos intercalados.

Figura 8: Mapa representando o formato do continente norte americano e o posicionamento das espécies
durante o Oligoceno superior (Modificado de Scotese, 2001). O nimero no mapa representa a espécie fossil.
Informacdes resumidas se encontram agrupadas. A estrela no mapa localiza Washington para o periodo
representado.

Mioceno

Oceano

Atlantico
Oceano Noarte
Pacifico
chano TR
Oceano 37 Indico
Atlantico

Sul

Figura 9: Mapa representando a posicao e formato das &reas emersas do globo durante o Mioceno. Modificado
de Scotese (2001). A estrela no mapa localiza Washington para o periodo representado.
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Mioceno inferior

6. Boreortalis tantala
Nebraska (EUA)
Fm. Marshland
Camada de silte e areia fina de coloragéo cinza.

. Boreortalis laesslei

. Boreortalis pollicaris

. Miortyx teres

. Tympanuchus stirtoni

. Palaealectoris incertus

Flérida (EUA)
Fm. Camadas Thomas farm

Dakota do Sul (EUA)
Fm. Rosebud
Siltito réseo com canais de arenito e concregdes.

Dakota do Sul (EUA)
Fm. Rosebud
Siltito réseo com canais de arenito e concregdes.

Dakota do Sul (EUA)
Fm. Rosebud
Siltito réseo com canais de arenito e concregdes.

Nebraska (EUA)
Fm. Marshland
Camada de silte e areia fina de coloragéo cinza.

Figura 10: Mapa representando o formato do continente norte americano e o posicionamento das espécies

durante o Mioceno inferior (Modificado de Scotese, 2001). Cada nimero no mapa representa uma espécie fossil.
Informacdes resumidas de cada uma se encontram agrupadas. A estrela no mapa localiza Washington para o
periodo representado.

Mioceno médio

1. Hoazinoides magdalenae

. Cyrtonyx cooki

Coldémbia

Fm. Grupo Honda

Mb. Camadas La Venta

Conglomerados fluviais, arenitos, siltitos e areni-
tos

Nebraska (EUA)

Fm. Sheep Creek

Arenito réseo a acinzentado com camadas de ar-
gila e arenito cimentado.

Figura 11: Mapa representando o formato do continente norte americano e o posicionamento das espécies
durante o Mioceno médio (Modificado de Scotese, 2001). Cada niumero no mapa representa uma espécie féssil.
Informacdes resumidas de cada uma se encontram agrupadas. A estrela no mapa localiza Washington para o

periodo representado.
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Mioceno superior 1. Boreortalis tedfordi
Califérnia (EUA)
Fm. Sinclinal Barstow
Mb. Lake bed horizon
Tufas marrons fossiliferas / argilas turfaceas.

2. Archaeophasianus mioceanus
Nebraska (EUA)
Fm. Marshland
Camada de silte e areia fina de coloragéo cinza.

3. Archaeophasianus roberti
Oregon (EUA)
Fm. Mascall
Siltitos e argilitos aluviais e tufas.

4. Proagriocharis kimballensis
Nebraska (EUA)
Fm. Kimball
Mb. Camadas Ashfall fossil
Arenito fino a grosso parcialmente cimentado
com calcrete.

Figura 12: Mapa representando o formato do continente norte americano e o posicionamento das espécies
durante o Mioceno superior (Modificado de Scotese, 2001). Cada nimero no mapa representa uma espécie
féssil. Informag@es resumidas de cada uma se encontram agrupadas. A estrela no mapa localiza Washington
para o periodo representado.

Plioceno

Oceano
Atlantico
norte

Oceano
Pacifico

D

¢
Oceano %
Indico

Oceano
Atlantico
Sul

Figura 13: Mapa representando a posi¢cdo e formato das areas emersas do globo durante o Plioceno. Modificado
de Scotese (2001). A estrela no mapa localiza Washington para o periodo representado.
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Plioceno inferior

1. Boreortalis phengites
Nebraska (EUA)
Fm. Snake Creek beds.
Mb. Johnson

Siltitos e arenitos com estratificagcao
cruzada

Figura 14: Mapa representando o formato do continente norte americano e o posicionamento das espécies
durante o Plioceno inferior (Modificado de Scotese, 2001). O nimero no mapa representa a espécie féssil.
Informagdes resumidas se encontram agrupadas. A estrela no mapa localiza Washington para o periodo

representado.

Plioceno médio

1. Lophortyx shotwelli
Oregon (EUA)
Mb. Camadas Mckay reservoir
Arenitos tufaceos finos.

Figura 15: Mapa representando o formato do continente norte americano e o posicionamento das espécies
durante o Plioceno médio (Modificado de Scotese, 2001). O nimero no mapa representa a espécie fossil.
Informacgdes resumidas se encontram agrupadas. A estrela no mapa localiza Washington para o periodo

representado.
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Plioceno superior

1. Collinus hibbardi
Kansas (EUA)
Fm. Rexroad
Arenitos siltosos e camadas de calcrete.

2. Agriocharis progenes
Kansas (EUA)
Fm. Rexroad
Arenitos siltosos e camadas de calcrete.

Figura 16: Mapa representando o formato do continente norte americano e o posicionamento das espécies
durante o Plioceno superior (Modificado de Scotese, 2001). Cada nimero no mapa representa uma espécie
féssil. Informacdes resumidas de cada uma se encontram agrupadas. A estrela no mapa localiza Washington

para o periodo representado.

Oceano
Atléntico
Norte

Oceano
Pacifico

Oceano
J

Oceano indico

Atlantico
Sul

Figura 17: Mapa representando a posicédo e formato das areas emersas do globo durante o Pleistoceno.
Modificado de Scotese (2001). A estrela no mapa localiza Washington para o periodo representado.
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Pleistoceno inferior

1. Tympanuchus lulli
Nova Jersey (EUA)
Fm. Bridgeton
Areia e cascalho com argilas vermelhas.

2. Agriocharis leopoldi

Texas (EUA)
Mb. Camadas Cita Canyon
Arenitos de origem lacustre ou playa.

3. Meleagris alta

Pennsylvania (EUA)
Depdsito em caverna

Figura 18: Mapa representando o formato do continente norte americano e o posicionamento das espécies

durante o Pleistoceno inferior (Modificado de Scotese, 2001). Cada nimero no mapa representa uma espécie
féssil. Informagdes resumidas de cada uma se encontram agrupadas. A estrela no mapa localiza Washington
para o periodo representado.

Pleistoceno médio

7. Meleagris gallopavo
Nebraska (EUA)
Fm. Sappa
Arenitos e camadas de marga.

1

4.

6. Agriocharis anza
Califérnia (EUA)
Fm. Palm Springs
Arenitos, argilitos e

. Colinus suilium
Flérida (EUA)
Fm. Camadas Reddick
Argilas arenosas com fragmentos de calcarios.

. Neortyx peninsulares
Flérida (EUA)
Fm. Wicomico
Mb. Argilas Arredondo
Argilas azuladas.

. Tympanuchus ceres

Florida (EUA)

Fm. Wicomico

Mb. Argilas Arredondo
Argilas azuladas

Dendragapus nanus

Oregon (EUA)

Fm. Fossil Lake

Siltitos, arenitos e conglomerados.

5. Dendragapus lucasi
Oregon (EUA)
Fm. Fossil Lake
calcario. Siltitos, arenitos e conglomerados.

Figura 19: Mapa representando o formato do continente norte americano e o posicionamento das espécies

durante o Pleistoceno médio (Modificado de Scotese, 2001). Cada nimero no mapa representa uma espécie
féssil. Informagdes resumidas de cada uma se encontram agrupadas. A estrela no mapa localiza Washington
para o periodo representado.
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Pleistoceno superior 1. Agriocharis crassipes
México
Depositos em cavernas.

2. Meleagris tridens
Flérida (EUA)
Fm. Pamlico
Siltito réseo com canais de arenito e concregoes.

3. Parapavus californicus
Califérnia (EUA)
Depositos em cavernas.

4. Dendragapus canadenses
Nebraska (EUA)
Sedimentos recentes.
Areias fluviais inconsolidadas.

Figura 20: Mapa representando o formato do continente norte americano e o posicionamento das espécies
durante o Pleistoceno superior (Modificado de Scotese, 2001). Cada niUmero no mapa representa uma espécie
féssil. Informag@es resumidas de cada uma se encontram agrupadas. A estrela no mapa localiza Washington
para o periodo representado.

Além desses, foi produzido um mapa total (Figura 21), no qual ha localidades de todas
as espécies fosseis, de todos os periodos, e identificacdo de acordo com o periodo de
proveniéncia delas, de forma a ter uma imagem que representasse a localidade geral dessas
espécies e qualquer tipo de movimentagdo de diversidade que tenha ocorrido ao longo do
Cenozoico no continente. Foi também produzida uma versdo desse mapa, porém para 0s
individuos da familia Cracidae (figura 22), visto que hoje eles séo limitados ao sul do estado
do Texas; estas sdo aves neotropicais, majoritariamente arboricolas, sua presenca mais ao
norte em outros periodos pode indicar uma antiga dispersdo maior dessa espécie, devido ao
clima ser diferente na época. Também foi inserido nessa imagem a espécie fossil Gallinuloides
wyomingensis, visto que esta, devido a sua morfologia de Galliformes mais basais,

semelhantes a dos préprios Cracidae, pode indicar ambientes semelhantes aos desta familia.
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Figura 21: Mapa do continente norte americano onde estdo marcadas as localidades das espécies fésseis
de Galliformes, com cada cor representando um periodo do Cenozoico. Modificado de Worldatlas (2015)
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Figura 22: Mapa do continente norte americano onde estdo marcadas as localidades das espécies fosseis
de Galliformes da familia Cracidae, com cada cor representando um periodo do Cenozoico. A linha abaixo,
representa o limite norte nos dias atuais da distribuicdo dessa familia. Modificado de Worldatlas (2015)
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6. INTERPRETACOES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Ainda que a quantidade de individuos fésseis ndo pareca tdo numerosa para as janelas
de tempo utilizadas, quando comparadas com outros grupos de organismos fésseis, foram
suficientes para obter informagBes. Nos mapas € possivel visualizar a mudanca de
posicionamentos dessa ordem no continente ao longo do Cenozoico, comeg¢ando com mais
espécies ao norte, alcancando até o Canad4, e que ao longo do tempo comecga a haver uma
presenca mais constante e numerosa ao sul, além dos registros de paleoambientes que foram
possiveis ser extraidos, baseados nessas espécies, combinados aos posicionamentos, que

permitiram fazer interpretagfes

a. Tafonomia

Sobre a tafonomia dos fosseis que foram encontrados, fica evidente o que ja foi
mencionado anteriormente, que 0s 0ssos de aves sao mais frageis que a maioria dos
vertebrados, fazendo com que a maioria das espécies catalogadas, tenham sido baseadas
em fragmentos de o0ssos, principalmente Umeros e tarsometatarsos, 0 que nao é
surpreendente, visto que o tarsometatarso em aves € um dos poucos 0SS0S que nao € ou é
pouco pneumatico, tornando-o0 mais resistente, enquanto Umero é mais desenvolvido em
Galliformes, e é utilizado para potencializar sua capacidade impulsdo para sair do chéo,
tornando-o assim, um 0sso mais resistente a desgastes. Quando encontrados em sedimentos
clasticos, os achados sao basicamente fragmentos de 0ssos, que sofreram desgaste e quebra
durante seu transporte, 0s Unicos esqueletos mais completos pertencem a Gallinuloides
wyomingensis (Eastman, 1900) e Procrax brevipes (Tordoff & Macdonald, 1957), ambos
localizados em depdésitos carbonaticos de origem lacustre. Procrax brevipes foi encontrado
sem 0 cranio e as vértebras cervicais, que séo as primeiras partes a se desarticular, com o
restante de esqueleto bastante desarticulado, mas praticamente completo, demonstrando que
houve algum tipo de transporte antes da deposicdo. Ja, no caso do Gallinuloides
wyomingensis, ele foi encontrado contendo ainda todos o0s elementos 0sseos e ainda
completamente articulado (Figura 2).

Dentre alguns parametros propostos e discutidos por Kidwell et al. (1986), (1)
assembleia féssil, (2) composi¢do taxondmica, (3) biofabrica, (4) geometria e (5) estrutura
interna, pouco pbde ser analisado. Os fatores que prejudicaram a obtencdo de informacéo
séo relacionados ao modo como os fosseis eram coletados/descritos em trabalhos mais
antigos, especialmente aqueles anteriores a década de 60. Para Gallinuloides wyomingensis,
Procrax brevipes e Ameripodios silvasantosi, a assembleia € homogénea, autéctone-
parautoctone e 0 acamamento concordante; sdo os exemplares mais completos e articulados,
0 que evidencia pouco transporte/acdo de necréfagos. Para Neortyx peninsularis,
Tympanuchus ceres, Dendragapus canadensis, Agriocharis crassipes, Meleagris alta e

Parapavus californicus, a assembleia é heterogénea, parautéctone-aléctone e a composicéo
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taxondmica politipica; estes fosseis foram coletaos em depdésitos de caverna. Os demais
espécimes citados (ver Anexo 1) ndo puderam ser analisados deido a falta de informacdes

disponiveis na bibliografia pertinente.

b. Mapas

Dos mapas produzidos, alguns possuem uma grande quantidade de espécies
presentes, enquanto outros possuem poucas ou até mesmo uma Unica espécie. Esta
diferenca em quantidade de espécies impactou a interpretacdo de alguns mapas, porém,
devido a importancia representadas por algumas espécies, mesmo alguns dos mapas
contendo apenas uma espécie, tiveram relevancia. O primeiro mapa, tratando do Eoceno
(Figura 5), contém o espécime de galiforme mais antigo encontrado no continente americano,
pelo menos indicando a presenca da ordem nesta regido para o periodo. Nos mapas
representando o Oligoceno (Figura 7 e 8), também nao temos muitas espécies (trés no total
do periodo), porém temos os primeiros registros das familias Cracidae e Odontophorinae no
continente, estando presentes na regido central do mesmo, no sul do Canadé e no estado da
Dakota do Sul (EUA).

A partir do Mioceno (Figuras 10, 11 e 12) comeca a haver uma presenca muito maior de
individuos fésseis, ndo tendo sido encontrado na pesquisa realizada, nenhum motivo aparente
para esse maior nimero, assim nao sendo possivel dizer se é por uma melhor qualidade do
registro féssil e geoldgico ou talvez por uma diversificagdo das espécies dessa ordem, e
também sendo o primeiro registro de um individuo féssil da familia Phasianidae no continente,
além do aparecimento de géneros modernos com Tympanuchus sp. durante o Mioceno
inferior e Cyrtonix sp. durante o Mioceno médio. Também foi registrado no mapa referente ao
Mioceno médio a espécie Hoazinoides magdalenae, cuja a familia, os Ophistocomidae, esta
sobre revisdo, com alguns autores a realocando para fora dos Galliformes, devido a sua
presenca em Brodkorb (1964), optamos por deixa-la no trabalho e presente no mapa. Para os
mapas do Plioceno (Figuras 13, 14 e 15), o registro volta a se tornar escasso, tendo apenas
guatro espécies fosseis representando o periodo, com novamente a aparicdo de géneros
modernos no registro. Por Gltimos, nos mapas referentes ao Pleistoceno (Figuras 18, 19 e 20),
voltamos a ter uma diversidade de fGsseis novamente, contando com a presenga quase que
exclusiva de géneros modernos, mas varios dos fosseis deste periodo foram encontrados em
sedimentos inconsolidados ou em acumulos de sedimentos em cavernas, devido a sua pouca
idade. Outra caracteristica relacionada aos mapas dessa época € o maior numero de fésseis
nas regides costeiras, ao contrario dos outros periodos, onde a maior parte dos fésseis se
encontra na regido central do continente.

Essa concentracdo de fésseis na regido central, fica bastante clara quando observado
0 mapa que coloca o posicionamento de todos os fosseis ja encontrados (figura 21),

mostrando um total de dezoito fésseis nessa regido, enquanto 0s outros catorzes fésseis
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estdo espalhados nas regifes costeiras do continente. Do mapa referente a localidade dos
individuos dos Cracidae (Figura 22), fica bem evidente no mapa a presenca dessa familia
bem acima do limite norte atual de onde se encontram outros representantes da familia, tendo
a sua presenca desde o Oligoceno até o Plioceno, ndo tendo sido encontrado nenhum fossil

de Cracidae pertencente ao Pleistoceno dessa regido até o momento.

c. Posicionamento e Paleoambiente

Analisando o posicionamento desses fosseis, apesar de ocorrer menor diversidade de
aves em ambientes frios (Lennon et al., 2000), temos a presenc¢a mais ao norte de individuos
da familia Cracidae, até estados como Nebraska e Dakota do sul (EUA), sendo conhecidos
atualmente por habitarem os tropicos e tendo a sua presenca limitada na regido do sul do
estado do Texas (EUA) (del Hoyo, 1994), indicando que na época a regido era mais quente,
se aproximando do ambiente dos neotrépicos, onde essas aves atualmente habitam. Isso
estaria de acordo com o conhecido resfriamento global que ocorreu desde o Eoceno até o
presente (Lear et al., 2000), diminuindo a diversidade de espécies ao norte e empurrando
familias mais tropicais ao sul, como evidenciado pela mudanca da distribuicdo dessas aves
nos mapas construidos.

Também ha a questdo dos paleoambientes encontrados, referentes as hipoteses
baseadas nas formagfes geoldgicas j& presentes nos artigos, com a grande maioria das
informacgbes sobre esses paleoambientes disponiveis estando de acordo com o ambiente
tipico esperado para aquela familia de aves, no caso das familias ainda viventes (del Hoyo,
1994). Parte das espécies, por ficarem isoladas regionalmente e auséncia de outras espécies
posteriormente na mesma regiado, acabaram nao tendo muita utilidade para interpretacao de
uma evolucao de paleoambiente, porém, guardadas suas devidas proporcdes, a parte central
do continente possui uma abundancia maior e continua de fésseis da Ordem Galliformes,
permitindo essas interpretacdes.

Para o individuo mais antigo nesta regido, encontrado no Eoceno médio, Gallinuloides
wyomingensis, as interpretacfes eram de um habitat de clima quente a subtropical, com
presenca de fésseis de crocodilos a palmeiras (Grande, 1984), além da propria morfologia da
espécie, que indica essa como sendo uma ave mais arboricola, indicando uma regido com
maior densidade de arvores, provavelmente com florestas mais fechadas. Posteriormente, no
Oligoceno, os fdsseis encontrados la sdo mais fragmentarios, mas sado representantes das
familias Cracidae (Procrax brevipes Tordoff and Macdonald, 1957) e Odontophoridae
(Nanortyx inexpectatus Weigel, 1963). Os Cracidae, como ja discutido anteriormente, sdo
aves neotropicais, enquanto os Odontophoridae sdo aves tanto neotropicais quanto
neoarticas (del Hoyo, 1994). No entanto, representantes modernos desta Ultima, ndo habitam
a regido onde foram encontrados os fésseis, sendo, atualmente, encontrados perto de regides

costeiras ou com maior concentracdo de chuvas. Baseado na interpretacdo mais aceita
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atualmente sobre o ambiente da regido, a partir de estudos da geologia e do paleoambiente,
ha a indicacdo que a mesma comecou a se tornar mais arida a partir do Oligoceno, sendo
interpretado como um ambiente de florestas abertas com estacdes secas mais prolongadas
(Terry, 2001); porém, comparando com o ambiente atual dos individuos dessa familia, mostra
gue, apesar de ter se tornado mais seco em comparacao ao Eoceno, ainda se tratava de um
ambiente mais quente e umido do que nos dias atuais.

Posteriormente no Mioceno inferior, foram achados fosseis de diferentes espécies que,
em conjunto com a geologia com camadas arenosas fluviais, apontam para um ambiente
menos Umido, com florestas abertas e campos arbustivos. Posteriormente, no Mioceno médio,
0 ambiente aparentemente permanece o0 mesmo, e a partir do Mioceno superior, que as
evidéncias apontam para uma mudanca. Durante esse periodo, ainda existem depdsitos de
arenitos fluviais, porém comecam a aparecer alguns depdésitos de arenitos mais grossos, com
camadas de calcrete (Diffendal, 1990), indicando que o ambiente se tornou mais arido, com
até parte das espécies que habitavam a regido sendo substituidas por espécies de
Galliformes, tipicos de ambientes mais secos. Esta tendéncia segue até o Pleistoceno inferior,
guando o ambiente parece voltar a se tornar mais umido, com principalmente as espécies
indicando a presenca de um ambiente arbustivo ou de pradarias, ou até mesmo de florestas
mais Umidas, como Meleagris gallopavo (Short, 1970) e Dendragapus canadenses (Adair,

1989), que indicariam esse tipo de ambiente.

7. CONCLUSOES

A pesar de todos os problemas mencionados anteriormente, de se tratar de um tipo de
organismo que enfrenta certa dificuldade de ser preservado e da pouca quantidade e
concentracao dos fésseis encontrados, ainda foi possivel produzir os mapas e fazer andlise
baseado nos mesmos. Existe uma concentracdo grande dos fésseis na parte norte do
continente americano, com poucos fésseis na América do Sul, essa concentracao, além da
maior quantidade de trabalhos paleontolégicos na parte norte do continente americano,
também é causada pelo fato de que aves da Ordem Galliformes tém baixa capacidade de voo,
fazendo com que individuos dessas familias atingissem a América do Sul apenas ap6s a
formacdo do Istmo do Panamd, durante o Plioceno (Keigwin, 1978), com excecao do
Ameripodios silvasantosi, que é um representante da familia Quercymegapodiidae, uma
familia que os representantes possuiam modifica¢des para voos mais longos, indicando que
provavelmente, apenas no caso dessa familia, ouve migracdo para a América do Sul (Mayr,
2017).

Em relagéo a questdo do paleoambiente do local e periodo que estas aves viveram, foi
dado um foco maior para a regido central do continente norte americano, visto que o resto dos
achados eram bastantes esparsos e tinham pouca continuidade, impedindo interpretacdes

relevantes. Tais condi¢des para interpretacdes foram melhores encontradas na regiao central,
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onde os depdsitos possuem fosseis de representantes dessa ordem de todos os periodos a
partir do Eoceno. Dos fosseis encontrados, se baseando nas interpretacdes do paleoambiente
e comparando com o ambiente tipico esperado para aqueles tipos de aves, foi inferido que a
partir do Eoceno tinhamos a presencga de um ambiente mais quente e Umido na regido que foi
gradualmente se tornando mais seco e arido até o Pleistoceno, com umas aridez mais intensa
aparente a partir do Mioceno superior, quando comeca a haver a presenca de depdsitos de
ambientes mais aridos (representados por camadas de calcretes presentes em parte dos
depdsitos) e a substituicdo de espécies de ambiente mais ameno, para espécies de ambiente
mais arido. A partir do Pleistoceno, as interpretagdes indicaram que ele voltou a se torna um
pouco mais Umido, nada perto de como era durante o Eoceno, porém ainda mais umido que
no Plioceno, periodo do qual foram encontradas espécies e depositos sedimentares mais
tipicos de ambientes aridos.

Outra evidéncia do avanco dessa aridez foi o desaparecimento dos representantes da
familia Cracidae dessa regido, visto que sdo aves neotropicais, que ndo habitam mais a
regido, alcangcando no maximo o sul do estado do Texas (EUA), tendo sido o ultimo fossil
datado do Plioceno inferior, perto do inicio do que foi considerado pelas interpretacdes
anteriores como o momento de maior aridez da regido, provavelmente sendo um dos fatores
gue levaram a expulséo da familia deste territorio.

No que diz respeito a previsibilidade do tipo de sedimento apresentar maior chance de
conter elementos 6sseos, é possivel dizer que ndo existe um padrédo claro, com elementos
fosseis aparecendo basicamente em todos os tipos de sedimentos, desde clasticos a
carbonaticos, e de lacustres a fluviais, devido o que indica a variedade de ambientes habitados
pelos representantes dessa ordem. A Unica questao presente em relacdo aos sedimentos é a
presenca de esqueletos melhores preservados em sedimentos carbondticos, estando as
espécies mais completas preservadas em lentes de calcario, enquanto todas as espécies
encontradas em sedimentos clasticos, estando presentes na forma de 0ssos ou fragmentos

dos mesmos.
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9. ANEXOS

a. Anexo |

Aves fésseis levantadas mediante consulta bibliografica.

Taxa Autor, ano
Ordem Galliforme Temminck, 1820
Familia Cracidae Vigors, 1825
Familia Gallinuloidinae Lucas, 1900

Gallinuloides wyomingensis

Eastman, 1900

Procrax brevipes

Tordoff and Macdonald, 1957

Subfamilia Penelopinae

Bonaparte, 1853

Palaeonossax senectus

Wetmore, 1956

Boreortalis laesslei

Brodkorb, 1954

Boreortalis pollicaris Miller, 1944
Boreortalis tantala Wetmore, 1933
Boreortalis tedfordi Miller, 1952
Boreortalis phengites Wetmore, 1923
Familia Opisthocomidae Gray, 1840
Hoazinoides magdalenae Miller, 1953
Familia Phasianidae Vigors, 1825
Subfamilia Odontophorinae Gould, 1844
Nanortyx inexpectatus Weigel, 1963
Miortyx teres Miller, 1944
Cyrtonyx Gould, 1844
Cyrtonyx cooki Wetmore, 1934
Lophortyx Bonaparte, 1838
Lophortyx shotwelli Brodkorb, 1958
Colinus Goldfuss, 1820

Colinus hibbardi

Wetmore, 1944

Colinus suilium

Brodkorb, 1959

Neortyx peninsularis Holman, 1961
Subfamilia Tetraoninae Vigors, 1825
Palaealectoris incertus Wetmore, 1930
Tympanuchus Gloger, 1841
Miller, 1944

Tympanuchus stirtoni

Tympanuchus lulli

Shufeldt, 1915

Tympanuchus ceres

Shufeldt, 1913

Archaeophasianus

Lambrecht, 1933

Archaeophasianus roberti

Stone, 1915 Apud Brodkorb, 1964)

Archaeophasianus mioceanus

Shufeldt, 1915

Dendragapus

Elliot, 1864
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Taxa

Autor, ano

Dendragapus nanus

Shufeldt, 1891

Dendragapus lucasi

Shufeldt, 1891

Dendragapus canadensis

Adair, 1989

Subfamilia Meleagrinae

Gray, 1840

Agriocharis

Chapman, 1896

Agriocharis progenes

Brodkorb, 1964

Agriocharis leopoldi

Miller and Bowman, 1956

Agriocharis anza

Howard, 1963

Agriocharis crassipes

Miller, 1940

Proagriocharis Martin & Tate, 1970
Proagriocharis kimballensis Martin & Tate, 1970
Meleagris Linnaeus, 1758
Meleagris alta Marsh, 1872
Meleagris tridens Wetmore, 1931
Meleagris gallopavo Short, 1970
Parapavus Miller, 1916
Parapavus californicus Miller, 1909
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b. Anexo ll
Localizagdo geogréfica, posicionamento estratigrafico e geologia local das aves fosseis pesquisadas. Quando as informac¢des ndo foram
encontradas, ha os simbolos ***,

Taxa

Local

Formacéo

Membro

Geologia

Gallinuloides
wyomingensis

Wyoming

Formac&o Bridger

Lamitos e cinzas vulcanicas e lentes de calcéario e
margas de origem lacustre

Procrax brevipes

Dakota do sul

Chadron Formation

Membro South
Hearth

Argilitos smectiticos com calcarios lenticulares de agua
doce

Palaeonossax senectus

Dakota do sul

Formacéao Brule

Parte superior

Argilitos e lamitos intercalados

Boreortalis laesslei Florida Thomas farm beds | ***

Boreortalis pollicaris Dakota do sul |Formacéo rosebud Siltito réseo com canais de arenito e concregdes
Boreortalis tantala Nebraska Formacg&o Marshland camada de silte e areia fina de coloracéo cinza
Boreortalis tedfordi L. Califérnia Sinclinal Barstow Lake bed horizon |tufas marrons fossiliferas/ argilas tufaceas

Boreortalis phengites Nebraska Snake creek beds | Siltitos e arenitos com estratificagcdo cruzada
Hoazinoides magdalenae |Colémbia Grupo Honda \C/::::Zdas La Conglomerados fluviais, arenitos, siltitos e argilitos
Nanortyx inexpectatus Saskatchewan Formagao Cypress Conglomerados e arenitos com estratificacdo cruzada

hills

Miortyx teres

Dakota do sul

Formacao rosebud

Siltito rdseo com canais de arenito e concre¢cfes

Formacao sheep

Arenito réseo a acinzentado, com camadas de argila e

Cyrtonyx cooki Nebraska creek arenito cimentado
Lophortyx shotwelli Oregon Camadas Mckay Arenitos tufaceos finos
Reserve
Colinus hibbardi Kansas Formacéio Rexroad Arenito siltoso com camadas de calcrete centimétricas

a métricas
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Taxa Local Formacao Membro Geologia
: - L. . | Argilas arenosas com fragmentos de calcarios
lin uilium Flérida Camadas Reddick . L '
Colinus s depositados em carvernas de calcario.
Neortyx peninsularis Florida Formacdo Wicomico |Argilas Arredondo | Argilas azuladas
Palaealectoris incertus Nebraska Formacao Marshland camada de silte e areia fina de coloragéo cinza

Tympanuchus stirtoni

Dakota do sul

Formacao rosebud

Siltito réseo com canais de arenito e concregdes

Tympanuchus lulli

Nova Jersey

Formacg&o Bridgeton

Areia e cascalho com argilas vermelhas

Tympanuchus ceres Flérida Formacado Wicomico |Argilas Arredondo | Argilas azuladas
Archaeophasianus roberti | Oregon Formagé&o Mascall Siltitos e argilitos aluviais e tufas.
Ar'chaeopha5|anus Nebraska Formacao Marshland camada de silte e areia fina de coloracao cinza.
mioceanus
Dendragapus nanus Oregon E;)lr(r:agao Fossil Siltitos, arenitos e conglomerados.
Dendragapus lucasi Oregon E;)ir(rgagao Fossi Siltitos, arenitos e conglomerados.
Dendragapus canadensis | Nebraska Sedimentos Areias fluviais inconsolidadas.

recentes
Agriocharis progenes Kansas Formacgé&o Rexroad Arenitos siltosos e camadas de calcrete.
Agriocharis leopoldi Texas gzrr:\ya;dnas Cita Arenitos de origem lacustre ou playa.
Agriocharis anza Califérnia ggrrmggao Palm Arenitos, argilitos e calcario.

_ _ _ , . Depositos em -

Agriocharis crassipes Meéxico cavernas
P'roagrloch'arls Nebraska Formacéo Kimball Ashfall fossil beds Arenito fino a grosso parcialmente cimentado com
kimballensis calcrete.
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Taxa

Local

Formacéo

Membro

Geologia

Meleagris alta

Pennsylvania

Depositos em

*k%

cavernas
Meleagris tridens Florida Formacdo Pamlico Fhk
Meleagris gallopavo Nebraska Formacado Sappa Arenitos e camadas de marga.
S e Depésitos de
Parapavus californicus California P *hk

cavernas
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Sao Paulo,

de de

De acordo,

«/&'_,

Orientador

Aluno
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