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RESUMO

Os teledsteos (Teleostei Muller, 1845) correspondem ao maior grupo e a
mais diversificada linhagem dos Actinopterygii, com cerca de 99% de suas espécies
viventes. Apresentam grande riqueza morfolégica e fisioldgica, e sdao encontrados
em quase todos os ambientes marinhos e aquaticos continentais. Os Siluriformes
Cuvier, 1817 (Otomorpha, Ostariophysi) representam uma das principais linhagens
de teledsteos, que surgiram e diversificaram do Jurassico ao inicio do Cenozoico,
sobrevivendo até o presente. Sao popularmente conhecidos como bagres e
cascudos, e representam cerca de um terco de todos os peixes de agua doce. Os
Siluriformes tiveram sua origem na América do Sul durante o periodo Cretaceo, mas
seus registros de em rochas do Palebgeno ainda sao escassos, em especial nas do
Eoceno. Na ultima década, foram encontrados fosseis de teledsteos na Formacéao
Guabirotuba, da Bacia de Curitiba (Eoceno médio superior — Barrancano SALMA)
que haviam sido apenas preliminarmente notificados e sdo agora reavaliados. O
material corresponde a 9 espécimes identificados como: um parieto-supraoccippital
(MCN.P.S1); um pterético (MCN.P.S8); quatro espinhos incompletos de nadadeiras
(MCN.P.S4-7) e trés vértebras isoladas (MCN.P.2, 3 e 9) depositados Colecdo de
Paleontologia do Museu de Ciéncias Naturais da Universidade Federal do Parana
(MCN — UFPR). O parieto-supraoccippital e o pterético foram determinados como
pertencentes a Familia Pimelodidae (Siluriformes). Os demais espécimes, por
motivos preservacionais, ndo possibilitaram uma determinagdo taxonémica mais
refinada e foram atribuidos a Siluriformes (MCN.P.S4-S7) ou Teleostei
indeterminados (MCN.P.2, 3 e 9), confirmando a presenga destes grupos na
Formacdo Guabirotuba. A distribuicdo geografica de Pimelodidae, tanto viventes
como fbésseis, € compativel com a sua presenga nas rochas da Formagao
Guabirotuba, em especial com relagdo aos espécimes MCN.P.S1 e MCN.P.S8. As
informagdes da literatura indicam que o registro paleontolégico dos Pimelodidae se
estende do Oligoceno até o recente. Portanto, a presenga de fosseis atribuidos a
Familia Pimelodidae na Formacdo Guabirotuba, ampliam a distribuicdo temporal
desta familia para o Eoceno e permitem inferir que representem os mais antigos
registros conhecidos para esta familia.

Palavras-chave: Teleostei. Siluriformes. Pimelodidae. Fauna Guabirotuba.

Paledgeno.



ABSTRACT

The teleosts (Teleostei Miller, 1845) are the biggest and most diverse
lineage of the clade Actinopterygii, containing around 99% of its extant species.
These highly morphologically and physiologically diverse fishes are found in almost
all marine and inland aquatic habitats. One of the main lineages of teleosts, which
appeared and diversified from the Jurassic to the early Cenozoic and survived to the
present day, are the Siluriformes Cuvier, 1817 (Otomorpha, Ostariophysi).
Colloquially known as catfishes, they represent around one third of all freshwater
fishes. They first appeared in South America during the Cretaceous Period, but their
fossil record from the Paleogene is still sparse, especially from the Eocene Epoch.
Within the last decade, teleostean fossils were discovered in the Guabirotuba
Formation of the Curitiba Basin (late middle Eocene — Barrancan SALMA), which
were only preliminarily reported and are reevaluated in the present study. The
material corresponds to 9 specimens identified as: a parieto-supraoccipital
(MCN.P.S1); a pterotic (MCN.P.S8); four incomplete pectoral fin spines (MCN.P.S4-
7); and three vertebrae (MCN.P.2, 3, and 9), all housed in the Paleontology
Collection of the Museum of Natural Sciences of the Federal University of Parana
(MCN — UFPR). The parieto-supraoccipital and the pterotic were determined to
belong to the family Pimelodidae (Siluriformes). Due to the condition of the
preservation of the remaining specimens, a more precise taxonomic determination
was not possible, and they were assigned to Siluriformes (MCN.P.S4-S7) or
Teleostei indet. (MCN.P.2, 3 and 9), confirming the presence of these groups in the
Guabirotuba Formation. The geographical distribution of the Pimelodidae, both extant
and fossil, is consistent with its presence in the Guabirotuba Formation, especially
regarding MCN.P.S1 and MCN.P.S8. The literature indicates that the paleontological
record of the Pimelodidae spans the Oligocene to the present day. Therefore, the
presence of fossils assigned to Pimelodidae in the Guabirotuba Formation broadens
the temporal distribution of this family to the Eocene and can be inferred to represent
the oldest known record for this family.

Keywords: Teleostei. Siluriformes. Pimelodidae. Guabirotuba Fauna. Paleogene
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1 INTRODUGAO

Os teledsteos (Teleostei Muller, 1845), correspondem ao maior grupo de
vertebrados, com mais de 26.000 espécies distribuidas em mais de 400 familias
(POUGH, 2013). Representam a maior e mais diversa linhagem dos Actinopterygii,
com cerca de 99% de suas espécies viventes (MAISEY, 1996). Apresentam grande
riqueza morfologica e fisioldgica e s&o encontrados em quase todos os ambientes
marinhos e aquaticos continentais (CARROLL, 1988).

Teledsteos apresentam adaptagdes no cranio e nas nadadeiras, como: pré-
maxilar e maxilar com alto grau de cinese relativa ao neurocranio, permitindo a sua
projecdo, o que lhes possibilita a captura de alimentos por sucgéo; “mandibulas”
faringeas internas que auxiliam na degluticdo e, em alguns grupos, na captura de
presas (MAISEY, 1996); coluna vertebral chegando ao pedunculo caudal; e arcos
neurais alongados (uroneurais) que suportam a nadadeira caudal, que é simétrica e
homocerca (e.g. CARROLL, 1988; POUGH, 2013).

Os fésseis mais antigos de teledsteos datam do Triassico Médio (~240
milhdes de anos) e pertencem aos Pholidophoriformes (TINTORI et al., 2015),
embora analises moleculares estimem que o grupo tenha se originado durante o
Paleozoico (NEAR et al., 2012). Sua grande diversificagdo ocorreu do Jurassico ao
inicio do Cenozoico, quando surgiram as principais linhagens que sobrevivem até
hoje (POUGH, 2013). Betancur-R et al. (2017) apresentam uma proposta de
classificagao filogenética dos peixes 6sseos, inferida a partir de dados moleculares e
gendmicos. Segundo os autores, a Infraclasse Teleostei &€ composta por
Elopomorpha e Osteoglossocephalai. Osteoglossocephalai é dividido em
Osteoglossomorpha e Clupeocephala, que por sua vez contém as Coortes
Otomorpha e Euteleostei (que correspondem a maioria das espécies atuais de
teledsteos).

A ordem dos Siluriformes Cuvier, 1817 (Otomorpha, Ostariophysi),
popularmente conhecidos como bagres e cascudos, corresponde a mais de 2.700
especies, representando cerca de um terco de todos os peixes de agua doce
(DIOGO, 2004). Uma minoria das espécies (principalmente membros das familias
Ariidae e Plotosidae) sdo marinhas ou de agua salobra (NELSON et al.,, 2016).
Analises moleculares corroboram a monofilia dos Siluriformes (BETANCUR-R et al.,

2017), mas a filogenia de varias de suas familias ainda é controversa (e.qg.
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SULLIVAN; LUNDBERG; HARDMAN, 2006; RIVERA-RIVERA; MONTOYA-
BURGOS, 2018).

Os Siluriformes possuem diversas sinapomorfias, tais como a auséncia de
escamas, presenga de um espinho 0sseo rigido na parte anterior das nadadeiras
dorsal e peitorais (FIGURA 1), presenca da nadadeira adiposa, maxilar na maioria
das espécies reduzido sem dentes e até quatro pares de barbilhdes ao redor da
boca (justificando o nome popular catfishes, ou “peixes-gato”): um par na regiao
nasal, um na regido maxilar, e dois pares na regido mandibular (FIGURA 1). Certos
grupos apresentam placas 6sseas de origem dérmica que recobrem o corpo
(NELSON et al.,, 2016) e alguns possuem glandulas epidérmicas com toxinas
situadas sobre os espinhos das nadadeiras, que s&o utilizados como forma de
defesa contra predadores (WRIGHT, 2015). Assim como outros Otophysi (grupo que
também inclui as ordens Cypriniformes, Characiformes e Gymnotiformes), os
Siluriformes apresentam uma estrutura anatémica denominada aparelho de Weber,
composta por ossiculos originarios das vértebras mais anteriores, que liga a bexiga

natatéria ao ouvido interno e contribui para a audigdo (CHARDON et al., 2003).

FIGURA 1 — REPRESENTANTE ATUAL DE SILURIFORMES Phractocephalus hemioliopterus.

FONTE: Modificado de APPEL (2016).

O cranio dos Siluriformes €& caracterizado pelo seu aspecto baixo

(platibasico) e pela perda, reducado, ou fusionamento de diversos ossos. Os 0ssos
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simplético e subopercular sdo ausentes, e ha o fusionamento entre os parietais e o
supraoccipital, que é denominado o parieto-supraoccipital (ARRATIA, 2003). Os
espinhos das nadadeiras dorsal e peitoral sdo robustos e apresentam grande
diversidade morfolégica, frequentemente na forma de estrias nas superficies das
faces ventral e dorsal, bem como denticulos alinhados em suas margens. Estas
particularidades na morfologia dos espinhos possibilitam sua utilizacdo na
identificacdo de Siluriformes, tanto atuais quanto fésseis (PINTON; FARA; OTERO,
2006). A maior parte dos fdésseis descritos de Siluriformes é representa por
fragmentos do cranio e espinhos das nadadeiras (ARRATIA; CIONE, 1996).

Atualmente, estdo distribuidos por todos os continentes exceto a Antartica,
onde ha registro fossil do grupo datado do Eoceno-Oligoceno (GRANDE; EASTMAN,
1986). Segundo as hipoteses biogeograficas mais aceitas, os Siluriformes tiveram
sua origem na América do Sul durante o Periodo Cretaceo, sendo o féssil mais
antigo do grupo procedente da Formacao Los Alamitos (idade Campaniano) da
Patagénia, Argentina (CIONE, 1987). Das 38 familias de Siluriformes viventes 15
sdo endémicas da regiao neotropical (MALABARBA; MALABARBA, 2020), inclusive
a Diplomystidae e as incluidas dentro do clado Loricarioidei, que sao consideradas
as mais basais (SULLIVAN; LUNDBERG; HARDMAN, 2006). A sua grande riqueza,
ampla distribuicdo geografica e relativa abundancia no registro fossil os torna um
grupo de grande relevancia para estudos biogeograficos e do histérico das
atividades tecténicas da Terra (DIOGO, 2004).

Durante a maior parte da Era Cenozoica, a América do Sul permaneceu
isolada dos outros continentes, possibilitando a evolugdo de uma fauna peculiar
(SEDOR et al., 2017b). No Paleoceno, ocorreu a extingdo de diversas linhagens de
tele6steos  sul-americanos, que foram substituidas posteriormente por
representantes de grupos atuais (ARRATIA; CIONE, 1996).

Ocorréncias de Teleostei em rochas do Eoceno na América do Sul s&o
poucas se comparadas as do Mioceno (e.g. LUNDBERG, 1997; MALABARBA,
2000). Elas incluem Siluriformes da Formagao Laguna del Hunco (AZPELICUETA;
CIONE, 2011) e Perciformes, Siluriformes e Atheriniformes da Formagao Lumbrera
(PASCUAL et al., 1981; PEREIRA, 1988; MALABARBA et al., 2014), ambas na
Argentina; e Cichlidae e Characidae (Perciformes) da Formagao Entre-Corregos,
Eoceno-Oligoceno de Minas Gerais (WEISS; MALABARBA; MALABARBA, 2012).
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Mais recentemente, fésseis de teledsteos foram encontrados na Formacéao
Guabirotuba, da Bacia de Curitiba, de idade Eoceno médio superior (SEDOR et al.,
2017b).

1.1 HISTORICO DOS SILURIFORMES NA AMERICA DO SUL — CRETACEO AO
NEOGENO

O grupo de teledsteos de agua doce mais comum no registro fossil sul-
americano corresponde aos Ostariophysi, principalmente os Characiformes e
Siluriformes (ARRATIA; CIONE, 1996). A predominancia deste grupo é congruente
com a sua grande riqueza na ictiofauna atual da regido (ARRATIA, 1997). Enquanto
algumas familias apresentam um histérico desde o Cretaceo, a maioria delas tem
sua ocorréncia mais antiga durante o Paledgeno e o Nedgeno, e diversas ainda nao
possuem representantes no registro fossil (ARRATIA; CIONE, 1996).

Muitos dos Siluriformes mais antigos, do Cretaceo Superior, sdo conhecidos
apenas por fragmentos de espinhos das nadadeiras e s&o atribuidos a Siluriformes
indet. (e.g. ALVES et al, 2016). Na Formagdo Los Alamitos, na Argentina,
fragmentos de espinhos foram atribuidos a Ariidae e cf. Diplomystidae por Cione
(1987), e diversos espinhos de Ariidae e da familia extinta Andinichthyidae foram
encontrados na Formacédo El Molino, na Bolivia (GAYET et al., 1992; 2001).

Na América do Sul, sdo poucas as ocorréncias de fosseis atribuiveis a
Siluriformes em rochas do Paledégeno. Nas faunas do Paleoceno, sdo geralmente
representados por géneros extintos, como os pertencentes as familias
Andinichthyidae e Ariidae da Formacdo Santa Lucia, na Bolivia (GAYET et al.,
1992), e Callichthyidae da Formagdo Maiz Gordo, na Argentina (COCKERELL,
1925). Siluriformes do Eoceno incluem representantes de Andinichthyidae da
Formagédo Maiz Gordo (BOGAN et al.,, 2018) e de Bachmaniidae — outra familia
sem representantes atuais — da Formacdo Laguna del Hunco (AZPELICUETA,;
CIONE, 2011), ambas na Argentina. Os Siluriformes da Formagdo Lumbrera, na
Argentina (ARRATIA; CIONE, 1996), nao foram determinados em nivel de familia.

Fosseis de Siluriformes ocorrem em varias localidades da América do Sul
datadas do Mioceno e, em sua maioria, sao atribuidos a familias e géneros viventes.
No Brasil, foram encontrados na Formagdao Tremembé (Oligoceno-Mioceno do

estado de Sao Paulo) exemplares de Loricaridae e Pimelodidae (WOODWARD,
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1898; MALABARBA, LUNDBERG, 2007), além de um Pimelodidae na Formacgao
Solimbes - Mioceno do Acre (AGUILERA et al., 2008). Da Formacgao Pebas, no Peru
(equivalente a Formacgédo Solimdes), também foram descritos representantes de
Ariidae, Callichthyidae, Doradidae e Loricariidae (CARRILLO-BRICENO, 2021). Uma
riqueza de Siluriformes fésseis (Pimelodidae, Ariidae, Doradidae, Callichthyidae, e
Loricariidae) foram encontrados em La Venta, Coldmbia (LUNDBERG, 1997).

Do Chile, sdo conhecidos Nematogenyidae da Formacdo Cura-Mallin
(AZPELICUETA; RUBILAR, 1998), e da Venezuela, Pimelodidae da Formacéo
Urumaco (LUNDBERG; AGUILERA, 2003; LUNDBERG et al., 1998). Dentre a
diversificada fauna da Formacgado ltuzaingd, na Argentina, ha representantes de
Ariidae, Auchenipteridae, Callichthyidae (CIONE et al., 2000) e diversos géneros de
Loricariidae e Pimelodidae (e.g. AZPELICUETA; CIONE, 2016; BOGAN; AGNOLIN,
2019; 2021). Fésseis de Loricariidae e Pimelodidae também foram encontrados na
Formacao Rio Negro (CIONE et al., 2005), além de um Siluriformes basal marinho,
de familia indet., da Formagao Puerto Madryn (AZPELICUETA et al., 2016).

O material a ser utilizado para o desenvolvimento desta proposta foi coletado
em rochas da Formagao Guabirotuba e atribuido preliminarmente a Osteichthyes
indet. por Sedor et al. (2017b). Esta formacao € a unica de idade Barrancano no

Brasil, o que torna seu estudo de grande relevancia.

1.2 BACIA DE CURITIBA — FORMACAO GUABIROTUBA

A Bacia Sedimentar de Curitiba faz parte do “Sistema de Rift Continental
Cenozoico do Sudeste do Brasil” (ALMEIDA, 1976; RICCOMINI et al. 2004) com
cerca de 1.200 km de extenséo, limitado ao leste pela Serra do Mar e ao oeste pela
escarpa devoniana (Serra de Sdo Luiz do Purund). Esse sistema de rift formou
bacias sedimentares tafrogénicas que foram preenchidas durante o Cenozoico,
como a Bacia de Curitiba, Sdo Paulo, Taubaté, Resende, Volta Redonda, e ltaborai
(MELO et al. 1985).

A Formacgdo Guabirotuba (FIGURA 2) & a principal unidade da Bacia de
Curitiba e esta localizada, na regido de Curitiba. Abrange aproximadamente 3.000
km? e possui uma espessura maxima preservada de 80 m (SALAMUNI, 1998;
SALAMUNI et al. 2004, LIMA et al., 2013). Seus sedimentos s&o de origem fluvial,
depositados sobre rochas do Complexo Atuba (SIGA et al. 1995, LIMA et al. 2013,
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SEDOR et al. 2022) e correspondem principalmente a argilitos, areia subarcésica

imatura, além de niveis conglomeraticos na base da bacia (SALAMUNI, 1998).

FIGURA 2 — MAPA E FOTOGRAFIAS DA FORMACAO GUABIROTUBA.

Ameérica do Sul

[] embasamento pré-cambriano rio
[ Bacia de Curitiba = rodovia

B cidade de Curitiba % afloramento fossilifero
GBSC1

FONTE: Mapa modificado de Sedor et al.; fotos Fernando A. Sedor (2022).

LEGENDA: A) Localizagao e distribuicdo da Formagédo Guabirotuba indicando o geossitio GBSC1; B)
vista parcial do afloramento GBSC1; B1) espécime MCN.P.S6 in situ na ocasido da
coleta.

Antes da descoberta de fésseis de vertebrados na Formagao Guabirotuba
(LICCARDO; WEINSCHUTZ, 2010), diferentes idades foram propostas para seus
sedimentos. Bigarella e Salamuni (1962) a posicionaram no Plio-Pleistoceno e
Salamuni (1998), no Oligoceno-Mioceno. Uma idade pliocénica foi sugerida por
Garcia et al. (2013), baseada no estudo de palinomorfos. Com base na presenca de
certos taxons de vertebrados, Sedor et al. (2014) propuseram, de forma preliminar,
uma idade entre o Eoceno médio e o Oligoceno inferior. Posteriormente, foi atribuida
a idade Eoceno médio superior — Barrancano SALMA (entre 42 e 39 milhdes de
anos), com base na comparagdo da Fauna Guabirotuba com outras faunas da
América do Sul (SEDOR et al., 2017b).
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Estudos realizados na ultima década revelaram uma diversificada fauna,
denominada “Fauna Guabirotuba” (SEDOR et al. 2017b), que reune icnofdsseis,
invertebrados e vertebrados. Dentre os vertebrados foram encontrados
representantes dos Osteichthyes’, Amphibia, Testudines, Crocodylomorpha, Aves, e
Mammalia. Com base no elenco faunistico, Sedor et al. (2017b, 2022) atribuiram a

idade Eoceno médio superior (Barrancano SALMA) para a Formacgao Guabirotuba.

1 Sensu peixes 6sseos tradicional, possivelmente Teleostei.
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2 OBJETIVOS

Revisar e descrever o material ictiolégico da Colegdo de Paleontologia do
Museu de Ciéncias Naturais (MCN-SCB-UFPR) coletado no afloramento GBSC 1 da
Formacao Guabirotuba.

Buscar e descrever novos materiais atribuiveis a Teleostei da Formacéao

Guabirotuba, na tentativa de determinar nivel taxonébmico mais preciso possivel.



18

3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

Os espécimes utilizados no desenvolvimento desta proposta foram coletados
no unico afloramento fossilifero conhecido da Formacao Guabirotuba, Bacia de
Curitiba (FIGURA 2, situado na Regido Metropolitana de Curitiba (25°30°30"S,
4920’30"W) denominado “Geossitio Bacia Sedimentar de Curitiba 1”7 - GBSC 1
(SEDOR et al., 2017a).

O material estudado corresponde a 9 espécimes (MCN.P.S1-9) depositados
na Colegdo de Paleontologia do MCN-SCB-UFPR, dentre eles 2 ossos cranianos
incompletos, 4 fragmentos de espinhos de nadadeiras e 3 vértebras isoladas, sendo
que 8 deles (MCN.P.S1-S5; S7-9) haviam sido reportados anteriormente por Sedor
et al. (2017b), e um espécime (MCN.P.S6) coletado mais recentemente, em agosto
de 2022.

3.2 METODOS

Os espécimes utilizados foram preparados sob microscépio estereoscoépico,
utilizando as técnicas recomendadas na literatura especializada para vertebrados
fosseis (e.g. CAMP; HANNA, 1937; LEIGGI; MAY, 1994). Foram utilizados pincéis e
agulhas entomoldgicas para a remogao do sedimento e limpeza dos sulcos, forames
e denticulos. Os espécimes muito frageis e/ou fraturados, para aumentar a
resisténcia a manipulagdo, foram impregnados com a resina Butwar B76
(Polivinilbutiral) dissolvida em Propanona 100%.

As fotografias foram realizadas com camera digital (Zeiss AxioCamMRcb5)
acoplada a um estereomicroscépio motorizado (Zeiss — SteREO Discovery.V20)
utilizando campo claro por luz refletida, disponibilizado pelo Laboratério de
Foraminiferos e Micropaleontologia Ambiental (LaFMA) do MCN. Posteriormente,
foram tratadas no programa de edicdo de imagens GNU Image Manipulation
Program (GIMP) verséo 2.10.32.

Devido ao pequeno tamanho e fragilidade dos espécimes, as medidas foram
tomadas com paquimetro de nylon, de precisdo decimal. As descricdes foram

realizadas a partir do exame direto dos espécimes sob microscépio estereoscépico,
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fotografias digitais e desenhos. As descricdes dos 0ssos cranianos e dos espinhos
seguiram a terminologia utilizada por Arratia (2003a, 2003b). O material foi
comparado com espécimes encontrados em outras bacias do Paledgeno e Nedgeno

da América do Sul e do Brasil, com base na literatura especializada.
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4 DESCRICAO

MCN.P.S1 (FIGURA 3: A, B e C): Porcdo médio-anterior de um parieto-
supraoccipital, faltando a margem pdstero-lateral esquerda. O osso é mais estreito
anteriormente e se torna mais amplo na sua regido médio-posterior. Estao presentes
uma pequena parte da regido posterior dos frontais e bordas mediais dos
esfendticos direito e esquerdo. O espécime mede 20,1 mm de comprimento (antero-
posterior), 16,7 mm de largura maxima, e as espessuras maxima e minima medem

respectivamente 4,1 e 1,8 mm.

FIGURA 3 — FOTOGRAFIAS E DESENHO INTERPRETATIVO DO PARIETO-SUPRAOCCIPITAL
(MCN.P.S1).

FONTE: O autor (2022).

LEGENDA: A) Vista dorsal; B) desenho interpretativo dos contornos dos ossos em vista dorsal; C)
vista ventral. Abreviaturas: ds — depressdo subcircular; fr — frontal; p-soc — parieto-
supraoccipital; sp — sulcos paralelos; sph — esfenético; st — sulco transversal. Escala: 2
mm.

A superficie dorsal € levemente convexa e apresenta uma “textura” rugosa
representada por um epirrelevo anastomosado, formando cristas e pequenas
fossetas. Na regido anterior do osso os sulcos formados entre as cristas estao
orientados antero-posteriormente, enquanto que na por¢cdo mais posterior
predominam fossetas distribuidas irregularmente e sulcos alongados que irradiam do
centro do 0sso.

Paralelamente a linha média do parieto-supraoccipital ocorrem dois sulcos
rasos, relacionados com a linha lateral, que tendem a se aproximar posteriormente e

sdo interrompidos na altura do sulco transversal situado na regido medio-posterior
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do osso. Posteriormente ao sulco transversal ocorre uma depressao subcircular
(ovalada) que se distingue das demais por ser um pouco maior e orientada antero-
posteriormente. Na linha média da face ventral da regido posterior (na altura
correspondente ao sulco transversal da superficie dorsal) ocorrem duas cristas
afiladas, gerando entre elas um sulco relativamente profundo que se suaviza na
regiao anterior do 0sso. Ainda na regiao posterior do osso, em vista ventral, ocorrem
algumas projegbes Osseas indeterminadas. Outras duas cristas opostas

posicionadas obliqguamente a linha média do osso s&o distinguiveis.

MCN.P.S8 (FIGURA 4:A e B): Osso pterético esquerdo quase completo,
mais alongado e trapeziforme na porgdo medial e com uma projecdo lateral mais
estreita, formando uma extensdo denominada de asa do pterético. Mede 11,6 mm
de comprimento (antero-posterior), 11,5 mm de altura (dorso-ventral) e espessura
maxima de aproximadamente 2,5 mm. A margem anterior apresenta interdigitacoes

suturais, que correspondem a sutura com o esfendético.

FIGURA 4 — FOTOGRAFIAS DO PTEROTICO ESQUERDO (MCN.P.S8).

FONTE: O autor (2022).

LEGENDA: A) Vista dorsal; A) vista ventral. Abreviaturas: apt — asa do pterotico; st — sulco
transversal. Escala: 2 mm.

A superficie dorsal apresenta epirrelevo anastomosado semelhante ao que
ocorre na regiao posterior do MCN.P.S1, porém sem orientagdo preferencial. Um
sulco transversal raso que corresponde a linha lateral ocorre na regiao medial da

face dorsal.
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A superficie ventral da regido mais medial do osso encontra-se danificada e
€ separada da asa do pterdtico pela presenca de uma crista dupla que se abre

posteriormente. A superficie ventral da asa do pterético é lisa e menos espessa.

MCN.P.S4 (FIGURA 5A: A1, A2 e-A3): Extremidade proximal de um espinho
da nadadeira peitoral esquerda. O espécime mede 12,8 mm de comprimento
(proximal-distal). O espinho é levemente curvado posteriormente e de seccdo
transversal subcircular. Em vista distal a secgéo transversal do espinho apresenta
um canal subcircular, mais comprimido dorso-ventralmente, situado no centro do
espinho. A maior largura antero-posterior da regiao proximal € de 58 mm, e a
espessura dorso-ventral da regido médio-proximal do espinho é de 2,1 mm.

Regido articular esta quase completa, com processo ventral e a maior parte
do processo anterior preservados, faltando uma pequena parte do processo anterior
e grande parte do processo dorsal.

A borda anterior do espinho apresenta 11 pequenos denticulos pontiagudos
quase conicos (medindo entre 0,5 mm e 0,7 mm) distribuidos em série ao longo da
borda e sem uma inclinagao preferencial. O denticulo mais proximal, situado préximo
a base do processo anterior, € 0 mais volumoso € 0 mais baixo entre todos. Os
denticulos estdo muito proximos entre si, ocorrendo aproximadamente 2 denticulos
por milimetro (11 denticulos/6 mm). A margem posterior do espécime é lisa e ndo
apresenta denticulos. A superficie ventral apresenta finas estrias longitudinais em

epirrelevo.

MCN.P.S5 (FIGURA 5B: B1-B4): Regido média de um espinho da nadadeira
peitoral (direito ?) levemente desgastado por processos tafondmicos. A margem
anterior esta menos comprometida pelo desgaste do que a margem posterior. O
espécime mede 10,5 mm de comprimento e 3,3 mm de largura maxima antero-
posterior, e a regido média tem espessura de 1,3 mm. E comprimido dorso-
ventralmente e de seccgédo transversal subcircular, levemente curvado posteriormente
e ligeiramente mais estreitado na extremidade distal. As margens anterior e posterior
apresentam denticulos cbnicos e achatados, que em vista dorsal e ventral sao
triangulares. Os denticulos da margem anterior apresentam tamanho e espagamento
homogéneo, distribuidos com menos de 1 por milimetro (8 denticulos/13 mm). O

desgaste da margem posterior do espinho impossibilita determinar com precisdo o
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numero de denticulos e a descricdo de sua forma. Devido ao pequeno tamanho e
estado de preservacdo do espécime, ndao € possivel determinar qual seria a face
dorsal ou ventral. Ambas as superficies dorsal/ventral apresentam textura estriada.
Na seccao transversal do espinho, tanto distal como proximal, ocorre um pequeno

canal subcircular excéntrico, comprimido dorso-ventralmente.

FIGURA 5 - FOTOGRAFIAS DOS ESPINHOS DE NADADEIRA PEITORAL.

FONTE: O autor (2022).

LEGENDA: A) MCN.P.S4: A1) dorsal, A2) ventral, A3) anterior; B) MCN.P.S5: B1, B2) dorsal/ventral,
B3) anterior; B4) posterior; C) MCN.P.S7: C1, C2) dorsal/ventral e C3, C4)
anterior/posterior; D) MCN.P.S6: D1) dorsal, D2) ventral, D3) anterior e D4) posterior.
Abreviaturas: ¢ — canal; d — denticulo; f — forame; pa — processo anterior; pd — processo
dorsal; pv — processo ventral. Escala: 2 mm.

MCN.P.S7 (FIGURA 5C, C1-C4): Porgao da regiao média de um espinho da
nadadeira peitoral (esquerdo?). O espécime mede 13,4 mm de comprimento

(proximal-distal) e possui largura (antero-posterior) maxima de 3,1 mm e espessura
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da regido média de 1,4 mm. O espécime € quase reto, achatado dorso-ventralmente,
com secgao transversal subcircular. As superficies dorsal e ventral do espécime
encontram-se bem preservadas, no entanto as margens anterior e posterior
apresentam desgaste, apesar da aparente qualidade preservacional do material. Em
ambas as margens anterior e posterior ocorrem denticulos cénicos que se distribuem
com espagamento homogéneo, proximos entre si. Denticulos de uma das margens
(anterior ou posterior ?) aparentam ser retrorsos. Nas bases dos denticulos de uma
das margens ocorrem pequenos forames nutricios. Neste espécime néo é possivel
determinar qual a face dorsal ou ventral, mas ambas as superficies possuem
evidentes estriacbes anastomosadas orientadas longitudinalmente. Na seccéao
transversal do espinho, tanto distal como proximal, ocorre um pequeno canal

subcircular excéntrico, levemente comprimido dorso-ventralmente.

MCN.P.S6 (FIGURA 5D: D1-D4): Porcao média de um espinho da nadadeira
peitoral (esquerdo ?), sem evidéncias de desgaste. O tergo distal da margem
anterior esta incompleto. O espécime mede 14,3 mm de comprimento (proximal-
distal), 4,1 mm de largura maxima (antero-posterior), € 2,0 mm de espessura da
regiao meédia. Apresenta uma leve curvatura no eixo dorso-ventral e € um pouco
torcido na margem posterior. Em ambas as margens (anterior e posterior) do
espinho ocorrem denticulos posicionados perpendicularmente ao eixo proximal-
distal.

Os denticulos da margem anterior sdo cbnicos, com formato e tamanho
aproximadamente homogéneos (medindo entre 0,5 mm e 0,8 mm). Os denticulos
encontram-se muito proximos, correspondendo a menos de um denticulo por
milimetro (6 denticulos/8 mm). Os denticulos da face posterior ndo sdo cdnicos
como os do espécime MCN.P.S5 e sdo menos proeminentes que os da margem
anterior, apresentando porgcdes basais de secdo transversal eliptica, e aparentam
ser retrorsos. A face distal da base de cada denticulo é concava, e em alguns deles
ocorre um sulco que junto a base apresenta um pequeno forame nutricio. Os
denticulos da margem posterior do espinho sdo mais espagcados e menores, e
acompanham a tor¢do. As superficies dorsal e ventral do espécime possuem estrias

espessadas em epirrelevo, menos evidentes do que no MCN. P.S7.
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MCN.P.2 (FIGURA 6A, A1-A3): Vértebra caudal incompleta com uma fratura
obliqua no centro vertebral, faltando a parte dorsal do arco neural. Do arco hemal
(hemapdfise) esta preservado apenas a porg¢ao basal direita. O centro vertebral é de
contorno circular, anteriormente e posteriormente céncavo (vértebra anficélica) e
mede 5,0 mm de didmetro e 4,1 mm de comprimento (antero-posterior). As paredes
laterais apresentam duas concavidades separadas por uma crista 0ssea obliqua

formando uma trabécula transversal.

FIGURA 6 — FOTOGRAFIAS DAS VERTEBRAS.

FONTE: O autor (2022).

LEGENDA: A) MCN.P.2: A1) Posterior, A2) lateral esquerda, A3) lateral direita; B) MCN.P.9: B1)
anterior, B2) lateral direita, B3) lateral esquerda; C) MCN.P.3: C1, C2) anterior/posterior.
Abreviaturas: an — arco neural; cv — centro vertebral; pt — processo transverso. Escala: 4
mm.

MCN.P.9 (FIGURA 6B, B1-B3): Vértebra toracica incompleta, faltam a parte
dorsal do arco neural e extremidades dos processos transversos (parapéfises). O
centro vertebral é subcircular mais comprimido dorso-ventralmente. O didmetro
(transversal) do centro é de 8,0 mm e o comprimento antero-posterior mede 4,2 mm.
Os processos transversos situam-se lateralmente ao centro vertebral. A vértebra é
anficélica, e as paredes laterais do centro vertebral apresentam concavidades

situadas dorsalmente e ventralmente aos processos transversos.
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MCN.P.3 (FIGURA 6C, C1-C2): Vértebra toracica incompleta, faltam a parte
dorsal do arco neural e processo transverso (parapofise) direito. O centro é
subcircular mais comprimido dorso-ventraimente e mede 4,8 mm de diametro
transversal e 2,2 mm de comprimento antero-posterior. O centro vertebral é
anficélico. A parede lateral do centro apresenta concavidades situadas dorsalmente

e ventralmente aos processos transversos.



27

DISCUSSAO

A comparagdo do espécime MCN.P.S1 com fosseis de Siluriformes do
Paleégeno e Neodgeno da América do Sul mostra semelhangas com o material
atribuido a Steindachneridion (Eigenmann & Eigenmann, 1919) encontrado na
Formacao Tremembé (Oligoceno-Mioceno) do Estado de Sao Paulo (WOODWARD,
1898, FIGUEIREDO; COSTA-CARVALHO, 1999a) e na Formacgao Ituzaingo,
Mioceno da Argentina (AZPELICUETA; CIONE, 2016).

A primeira destas espécies descrita para a Formagao Tremembé, S. iheringi,
foi inicialmente atribuida ao género Arius (Familia Ariidae) por Woodward (1898).
Posteriormente, em uma breve nota, Santos (1973) sugeriu a sua reatribuigdo a
Steindachneridion, um género de Pimelodidae basal que ocorre atualmente nos rios
do Brasil. Com base no estudo de espécimes completos e de material de
neurocranio, S. iheringi foi redescrito em detalhe por Figueiredo e Costa-Carvalho
(1999b), que notaram sua semelhanga morfolodgica a espécie vivente S. parahybae.
No mesmo ano (FIGUEIREDO; COSTA-CARVALHO, 1999a), foi publicada a
descricdo de S. silvasantosi, também da Formacido Tremembé, baseada em fdsseis
do cranio e fragmentos do pdés-cranio. Steindachneridion ivy, descoberto mais
recentemente na Formacgéao ltuzaingo, foi descrito a partir de um fragmento da parte
posterior do neurocranio. Este material foi atribuido por Azpelicueta e Cione (2016) a
Phractocephalus, outro género de grandes pimelodideos basais, e revisado
posteriormente por Bogan e Agnolin (2019).

Além das semelhangas na forma geral do parieto-supraoccipital e na posi¢céo
das suturas com os frontais e esfendticos, o espécime MCN.P.S1 compartilha com
as trés espécies fosseis de Steindachneridion a presenga de uma “textura” rugosa
na superficie dorsal do neurocranio representada por um epirrelevo anastomosado,
formando cristas e sulcos alongados que irradiam do centro do parieto-supraoccipital
e estdo orientadas antero-posteriormente na regido anterior do osso e nos frontais
(FIGUEIREDO; COSTA-CARVALHO, 1999a; 1999b; BOGAN; AGNOLIN, 2019). No
entanto, o espécime MCN.P.S1 apresenta uma pequena depressao subcircular
(fossa) orientada antero-posteriormente na regido meédio-posterior do parieto-
supraoccipital, que o difere destas trés espécies, e assemelha-se a S. iheringi pela
presenca de um par de sulcos rasos paralelos a linha média, se aproximando

posteriormente, na face dorsal dos frontais e do parieto-supraoccipital, interrompidos
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por um sulco transversal na regido médio-posterior da superficie dorsal do parieto-
supraoccipital que se estende lateralmente em direcdo aos pterdticos
(FIGUEIREDO; COSTA-CARVALHO, 1999b). O seu tamanho também esta mais
proximo dos exemplares de S. jheringi do que das outras espécies; enquanto o
estado incompleto do MCN.P.S1 impossibilita a medigdo precisa do seu parieto-
supraoccipital, a ilustragdo do material DGM-18P incluida em Figueiredo, Costa-
Carvalho (1999b) permite observar que a regido correspondente € ligeiramente
maior neste espécime de S. jiheringi. Em contrapartida, S. silvasantosi e S. ivy sao
muito maiores do que o MCN.P.S1. O neurocranio das duas espécies fésseis mede
90 mm e 100 mm de largura entre as margens laterais dos pterdticos,
respectivamente, enquanto o MCN.P.S1 mede apenas 16,7 mm de largura maxima
(FIGUEIREDO; COSTA-CARVALHO, 1999a; AZPELICUETA; CIONE, 2016).

O MCN.P.S1 se assemelha a S. silvasantosi pela presenga do par de sulcos
paralelos nos frontais e parieto-supraoccipital, mas difere por apresentar um sulco
transversal sobre o parieto-supraoccipital (FIGUEIREDO; COSTA-CARVALHO,
1999a). O inverso € verdadeiro para S. ivy, que compartiiha com o MCN.P.S1 a
presenca do sulco transversal, mas nao o par de sulcos paralelos (AZPELICUETA;
CIONE, 2016).

Os sulcos paralelos e o sulco transversal na superficie dorsal do MCN.P.S1
(em inglés, denominados de anterior pit-line e middle pit-line, respectivamente) sdo
associados a linha lateral, sistema sensorial presente em peixes e alguns anfibios
aquaticos (COOMBS; JANSSEN; WEBB, 1988). Sulcos correspondentes na
superficie dos ossos cranianos estdo presentes em outros teledsteos e alguns
Siluriformes fésseis, no entanto raramente ocorrem em Siluriformes ou outros
Ostariophysi recentes. Portanto, Arratia e Gayet (1995) interpretaram esta
caracteristica como apomorfica nos clados de Siluriformes que a apresentam.

A depresséo subcircular orientada antero-posteriormente na regido meédio-
posterior do MCN.P.S1 se assemelha a uma fontanela posterior. As fontanelas
cranianas dos Siluriformes s&o frequentemente maiores na fase larval e
posteriormente se tornam reduzidas ou fecham completamente (MAIOLINO, 2012),
portanto nem todos os clados apresentam fontanelas na fase adulta (ARRATIA,
2003a). Nos pimelodideos, a fontanela posterior esta presente de forma reduzida na
fase juvenil e encontra-se fechada em espécimes maiores (LUNDBERG,;

LUCKENBILL, 2015). A presencga desta fontanela condiz com o pequeno tamanho
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do espécime comparado a outros fosseis de Pimelodidae, indicando que MCN.P.S1
possivelmente corresponde a um individuo jovem.

O espécime MCN.P.S1 apresenta aspecto geral do parieto-supraoccipital
semelhante ao das espécies fosseis Phractocephalus nassi e P. acreornatus: mais
estreito na regido anterior e mais amplo posteriormente, com “textura” rugosa na
forma de epirrelevo anastomosado na face dorsal, formando cristas e sulcos
alongados orientados antero-posteriormente na regido anterior do osso (AGUILERA
et al., 2008; LUNDBERG; AGUILERA, 2003). Ele difere de P. nassi e P. acreornatus
pelo tamanho muito menor, predominancia de fossetas distribuidas irregularmente e
sulcos alongados que irradiam do centro do parieto-supraoccipital na regiao
posterior da sua superficie dorsal (em vez de fossetas maiores subcirculares), e
presenca do par de sulcos paralelos nos frontais e parieto-supraoccipital
interrompidos pelo sulco transversal. Estes sulcos também os diferem de P.
hemioliopterus adultos; no entanto, um sulco transversal semelhante foi observado
em um espécime jovem desta espécie (AZPELICUETA; CIONE, 2016).

A forma do processo supraoccipital € uma caracteristica diagnostica
importante para os géneros Steindachneridion e Phractocephalus (GARAVELLO,
2005; LUNDBERG; AGUILERA, 2003), no entanto, a falta desta regidao no espécime
MCN.P.S1 ndo permite essa comparacgao.

O pterdtico esquerdo MCN.P.S8 apresenta uma asa postero-lateral
proeminente e menos espessa, em angulo acentuado relativo ao corpo do 0sso, o
que Lundberg e Luckenbill (2015) reconheceram como caracteristicas de
pimelodideos basais como Steindachneridion e Phractocephalus. O MCN.P.S8 se
assemelha ao material atribuido a estes géneros pela forma trapezoidal da sua
por¢cao medial e pela “textura” rugosa na superficie dorsal, semelhante a que ocorre
na regiao posterior do MCN.P.S.1, porém sem orientagdo preferencial (e.g.
LUNDBERG; AGUILERA, 2003; FIGUEIREDO; COSTA-CARVALHO, 1999b).

O MCN.P.S8 difere dos exemplares de P. nassi e P. acreornatus pelo
tamanho muito menor, asa do pterético curta antero-posteriormente e mais projetada
lateralmente, e a presenca de um sulco transversal raso na face dorsal da regiao
medial (LUNDBERG; AGUILERA, 2003; AGUILERA et al., 2008). O pequeno
tamanho do MCN.P.S8 o difere de S. ivy e S. silvasantosi, mas o assemelha a S.

iheringi. Por outro lado, a presenga do sulco transversal o difere de S. silvasantosi e
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o assemelha a S. iheringi e S. ivy (FIGUEIREDO; COSTA-CARVALHO, 1999a;
1999b; AZPELICUETA; CIONE, 2016).

Os espinhos de nadadeira peitoral MCN.P.S4-7 podem ser determinados
como pertencentes a Siluriformes com base na sua morfologia geral: MCN.P.S4
apresenta leve curvatura no sentido posterior; processo anterior, ventral, e uma
pequena parte do processo dorsal; e denticulos em série na margem anterior. O
especime MCN.P.S5 apresenta curvatura similar, e os espécimes MCN.P.S5-7 sao
achatados dorso-ventralmente e apresentam denticulos em série nas margens
anterior e posterior (ARRATIA, 2003b).

Os espécimes MCN.P.S4-7 diferem dos espinhos de Phractocephalus atuais
e fdosseis pela auséncia de um epirrelevo anastomosado formando fossetas
subcirculares nas superficies dorsal e ventral (AGUILERA et al., 2008; LUNDBERG,
1997; LUNDBERG; AGUILERA, 2003), dos espinhos de Steindachneridion atuais
pela presenga de denticulos nas margens anterior e posterior (GARAVELLO, 2005),
e dos espinhos de S. iheringi e S. silvasantosi pela forma diferente dos denticulos da
margem posterior (FIGUEIREDO; COSTA-CARVALHO, 1999a, 1999b). Nao sé&o
conhecidos espinhos da nadadeira peitoral de P. ivy (BOGAN; AGNOLIN, 2019).

Os espinhos também diferem dos representantes da superfamilia
Loricarioidea, exceto Trychomycteridae, pela auséncia de odontodeos (denticulos
dérmicos) ou suas inserc¢des distribuidas pela sua superficie (CIONE et al., 2015).

Do MCN.P.S4 faltam a regido distal e a maior parte do processo dorsal,
impossibilitando assim a observacao de caracteristicas diagndsticas na superficie do
processo dorsal e na extremidade distal. O espécime ndo apresenta denticulos na
margem posterior, no entanto ha Siluriformes cujos espinhos da nadadeira peitoral
possuem denticulos nas regides distal e média do espinho, mas nédo na regiao
proximal (MACIENTE, 2013).

O espécime MCN.P.S6 apresenta suaves estrias longitudinais nas
superficies dorsal e ventral, denticulos numerosos e proximos entre si em série nas
margens anterior e posterior, e denticulos retrorsos com porgdes basais mais
alongadas na margem posterior. Este conjunto de caracteristicas € tipicamente
encontrado em representantes de Pimelodidae, mas ndo s&o exclusivas desta
familia (MACIENTE, 2013; VANSCOY; LUNDBERG; LUCKENBILL, 2015; ALVES;
BERGQVIST; BRITO, 2019). Ele se assemelha aos fosseis atribuidos a

pimelodideos por essas caracteristicas, mas difere pelo tamanho maior dos
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denticulos da margem anterior em comparagéo aos da margem posterior (CIONE et
al., 2005; CARRILLO-BRICENO et al., 2021). A falta das extremidades proximal e
distal impossibilitou a observacéo de caracteristicas importantes diagndsticas destas
regides.

Nos outros dois espinhos, MCN.P.S5 e MCN.P.S7, faltam as regides
proximal e distal, e os denticulos encontram-se desgastados por processos
tafondmicos. As demais caracteristicas — estrias orientadas longitudinalmente e
denticulos cbnicos ou quase cobnicos, préximos entre si, com tamanho e
espacamento homogéneo — sao caracteristicas generalizadas presentes em
diversas familias de Siluriformes (ALVES; BERGQVIST; BRITO, 2019), nao
permitindo a sua utilizagao para determinacéo da familia.

Devido ao estado preservacional das vértebras MCN.P.2; 3; 9, ndo estéo
preservados os arcos neural, hemal, ou parapodfises, a auséncia de caracteristicas
diagndsticas nao permite uma determinagdo em nivel taxonémico hierarquicamente
inferior a Infraclasse Teleostei (Muller, 1845).

A presengca de teleésteos e, mais especificamente, de Siluriformes na
Formacgao Guabirotuba condiz com a interpretacao de um sistema fluvial distributario
e a ocorréncia de outros taxons de agua doce (Sedor et al., 2017b).

O registro paleontolégico de Pimelodidae estende-se mais ao sul do que a
distribuicao das espécies viventes, com ocorréncias desde a Formacdo Urumaco no
norte da Venezuela (e.g. LUNDBERG et al, 1988; PEREZ; AGUILERA;
LUNDBERG, 2007) até a Formacao Rio Negro, na Patagbénia (CIONE et al., 2005).
Os registros mais antigos determinados para Pimelodidae s&o os Steindachneridion
da Formac&o Tremembé, datada do Oligoceno-Mioceno (AGNOLIN; BOGAN, 2020).
Sullivan et al. (2013) mencionam uma observagao pessoal de um espécime de
Pimelodidae da Formagao Yahuarango, Eoceno-Oligoceno do Peru, que ainda nao
foi publicada.

A distribuicdo geografica de Pimelodidae, tanto viventes como fosseis, séo
concordantes com a localizagdo dos espécimes encontrados na Formagao
Guabirotuba, em especial os espécimes MCN.P.S1 e MCN.P.S8.

O registro paleontolégico dos Pimelodidae se estende do Oligoceno até o
recente. Assim, os fésseis encontrados na Formacado Guabirotuba do Eoceno médio
superior — Barrancano SALMA (Sedor et al. 2017b, 2022), aqui atribuidos a Familia
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Pimelodidae, permitem inferir que a sua presenga na Formagdo Guabirotuba

representem os mais antigos registros conhecidos para esta familia.
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CONCLUSOES

Com base nos estudos morfolégicos do material ictiolégico da Formacéao
Guabirotuba, é confirmada a presenca de Teleostei, e é pela primeira vez notificada
a presenca de Siluriformes na “Fauna Guabirotuba”.

Os espécimes MCN.P.S1 e S8 sdo determinados como pertencentes a
ordem Siluriformes e, pela sua afinidade com Steindachneridion e Phractocephalus,
sao atribuidos a Familia Pimelodidae, estendendo a distribuicdo temporal deste
taxon para o Eoceno médio e sendo considerados os mais antigos fosseis atribuidos
a Pimelodidae.

O parieto-supraoccipital incompleto MCN.P.S1 apresenta caracteristicas
morfolégicas mais semelhantes a espécie fdssil S. Jheringi, possivelmente
correspondendo a um individuo jovem.

Os fragmentos dos espinhos das nadadeiras peitorais foram identificados
como pertencentes as Siluriformes indeterminados, necessitando de mais materiais
mais completos para uma determinagao taxonémica mais precisa.

O estado preservacional das vértebras isoladas permitiu apenas a sua

determinacao a Infraclasse Teleostei.
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