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Cinodontes fósseis 
brasileiros revelam 
os primeiros passos da  
evolução dos mamíferos

Marina Bento Soares 

“A  diferenciação dos primeiros mamíferos 
ocorreu próximo ao limite entre os perío-
dos Triássico e Jurássico, cerca de 215 mi-
lhões de anos atrás. Seus ancestrais diretos 
foram pequenos cinodontes de hábitos in-

setívoros da família Brasilodontidae, reconhecida recentemente a par-
tir da descoberta de numerosos exemplares muito bem conservados, 
coletados na formação Caturrita do estado do Rio Grande do Sul”. (1)

Esta citação foi feita por José Fernando Bonaparte, renomado 
paleontólogo argentino, em seu livro intitulado A origem dos ma-
míferos (1) e evidencia a importância do papel dos cinodontes bra-
sileiros como fósseis-chave na elucidação de questões relacionadas à 
aurora da história evolutiva dos mamíferos, um dos temas de maior 
interesse na paleontologia de vertebrados (2; 3; 4). 

Cinodontes e mamíferos são membros da linhagem mamaliana, 
formalmente denominada de linhagem Synapsida, a qual evoluiu 
independentemente da outra linhagem de tetrápodes (vertebrados 
com quatro membros), a linhagem reptiliana, ou Sauropsida. Esta 
última inclui tartarugas, crocodilos, lagartos, dinossauros e aves, en-
tre outros. Assim como os saurópsidos, os sinápsidos são tetrápodes 
amniotas que, diferente dos anfíbios, apresentam fecundação inter-
na e não dependem da água para sua reprodução. 

Synapsida é um grupo monofilético, ou seja, um grupo natural 
que reúne todos os descendentes de um ancestral comum, incluindo 
as formas extintas e as viventes. Apesar de bastante diversa no pas-
sado, sendo constituída por vários subgrupos, como pelicossauros, 
dinocefálios, anomodontes, terocefálios e cinodontes, os únicos 
representantes atuais da linhagem Synapsida são os mamíferos (Fi-
gura 1). Exagerando um pouco, podemos dizer que os mamíferos 
são a ponta do iceberg da linhagem Synapsida. A história evolutiva 
dos sinápsidos inicia-se com os pelicossauros (Pelycosauria) (Figura 
1A), que são os membros mais primitivo do grupo, e que, poste-
riormente, foram substituídos por formas mais avançadas, os te-
rápsidos (Therapsida). Cinodontes e mamíferos (Figura 1B a D) 
fazem parte deste último grupo. Em uma analogia bem simples, 
podemos ver esse agrupamento monofilético como uma série de ma-
trioscas, aquelas bonecas russas de madeira, colocadas umas dentro 
das outras. Os mamíferos (Mammalia) seriam a menor boneca da 
sequência, que seria englobada pela boneca Cynodontia. Esta seria 
envolvida pela boneca Therapsida, que por sua vez estaria inserida 
dentro de uma boneca maior, denominada de Synapsida. 
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A característica osteológica distin-
tiva que reúne todos os sinápsidos é a 
presença de uma abertura (ou fenes-
tra), destinada à fixação da muscula-
tura mandibular, localizada na região 
temporal do crânio (Figura 1). Esta 
configuração é diferente da dos rép-
teis, que possuem duas aberturas de 
cada lado do crânio. 

Os pelicossauros surgiram no fi-
nal do Carbonífero (~320 milhões de 
anos atrás) e durante a maior parte do 
Permiano seus membros foram os mais 
abundantes e notáveis tetrápodes terres-
tres (5). Eles foram os primeiros amnio-
tas carnívoros a surgir no planeta (mas 
também existiam formas herbívoras) 
e alguns atingiram mais de 3 metros. 
Compartilhavam muitas características 
anatômicas com seus “primos” répteis, 
como um grande número de ossos no 
crânio e na mandíbula, e um esqueleto 
pós-craniano com a postura abduzida 
dos membros, ou seja, úmero e fêmur 
posicionados paralelos ao solo (como 
nos lagartos). Algumas formas, como 
Dimetrodon Cope, 1877 (Figura 1A) 
desenvolveram longos prolongamentos 
em suas vértebras, formando uma “vela”, 
que, segundo alguns autores, poderia atuar na regulação térmica cor-
poral como superfície de troca de calor (6). A grande maioria dos peli-
cossauros é proveniente da América do Norte, mas fósseis são também 
encontrados na Rússia e Europa, com registros pontuais no hemisfério 
sul (África do Sul e Uruguai) (5). Ao longo do Permiano, os pelicos-
sauros declinaram em diversidade, sendo substituídos nos ecossistemas 
terrestres pelos mais avançados terápsidos (Therapsida).  

Dentro de Therapsida são reconhecidos seis subgrupos, incluindo 
formas herbívoras e carnívoras: Biarmosuchia, Dinocephalia, Ano-
modontia (incluindo os dicinodontes), Gorgonopsia, Therocepha-
lia e Cynodontia (incluindo os mamíferos) (7) (Figura 1B a D). A 
história evolutiva dos terápsidos documenta com bastante detalhe os 
passos anatômicos envolvidos na transição do padrão amniota basal 
dos pelicossauros (compartilhado com os répteis), pouco eficiente em 
termos energéticos, para formas mais ativas metabolicamente, cada 
vez mais similares ao padrão mamaliano. Comparados aos pelicossau-
ros, os terápsidos mostram redução no número de ossos que formam 
crânio e mandíbula, redução no número de dentes, aumento na fe-
nestra temporal do crânio e do osso dentário da mandíbula onde os 
músculos adutores se fixam (Figura 1). Isso conferiu uma força maior 
de mordida, o que também é atestado pelo aumento de tamanho dos 

dentes caninos. Em termos de esqueleto pós-craniano, este se tornou, 
em geral, mais grácil, nas formas mais avançadas, com membros mais 
delgados e alongados, e especialmente as pernas passaram a ter uma 
postura mais verticalizada (Figura 1C e E) do que aquela dos peli-
cossauros (Figura 1). “Equipados” com essas novidades evolutivas, os 
terápsidos experimentaram uma ampla dispersão ao longo do super-
continente Pangeia, ainda no Permiano, incluindo áreas continentais 
situadas acima (Laurásia) e abaixo (Gonduana) do Equador (8).

O Brasil, que no Permiano fazia parte da Gonduana, possui re-
gistros de terápsidos, até o momento, restritos à formação Rio do 
Rasto da bacia do Paraná, que aflora no sul do Brasil. Ainda é um 
registro bastante escasso quando comparado ao da África do Sul, 
por exemplo. Apenas um dicinodonte, Endothiodon Owen 1876, 
foi encontrado no Paraná (9); no Rio Grande do Sul foram regis-
trados um dinocefálio carnívoro (Pampaphoneus biccai Cisneros, 
Abdala, Atayman-Güven, Rubidge, Sengör & Schultz, 2012), um 
anomodonte aparentado aos dicinodontes (Tiarajudens eccentricus 
Cisneros, Abdala, Rubidge, Dentzien-Dias & Bueno, 2011) e um 
dicinodonte ainda não descrito (10; 11; 12). 

De forma geral, os sinápsidos foram muito afetados pela grande 
extinção em massa que ocorreu no final do Permiano, há 250 mi-

Figura 1: O crânio dos Synapsida em vista lateral. A) o pelicossauro Dimetrodon apresentando o 

padrão primitivo, com a fenestra temporal (cinza), bordeada pelos ossos pós-orbital, jugal e 

equamosal, em posição lateral e pequena; reconstituição artística de (33); B) o “cinodonte” basal 

Thrinaxodon; reconstituição artística de (34); C) o “cinodonte” avançado Pachygenelus (tritele-

dontídeo); D) o mamífero basal Morganucodon; reconstituição artística de (34). Note as seguintes 

tendências: expansão da fenestra sinápsida, perda dos ossos pós-frontal (verde) e pós-orbital 

(azul), com consequente perda da barra que separava a fenestra da órbita; estreitamento do arco 

zigomático; desenvolvimento da mandíbula; e diferenciação dentária. Modificado de (26)

Reprodução
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lhões de anos. Das 37 famílias de tetrápodes presentes, 27 foram 
extintas, sendo que 15 delas eram de sinápsidos (13). Nesse cenário, 
nenhum pelicossauro e apenas três grupos de terápsidos sobrevive-
ram: os anomodontes (na forma de dicinodontes), os terocefálios 
e os cinodontes (14). Foi no Triássico que os sobreviventes dicino-
dontes e cinodontes atingiram seu maior grau de cosmopolitismo. 
Especialmente o grupo dos cinodontes experimentou intensa diver-
sificação, com diversas famílias reconhecidas. 

Uma vez que mamíferos se originaram dentro de Cynodontia, 
e o foco deste artigo é a origem dos mamíferos, devemos conhecer 
melhor os cinodontes. Mas antes disso, são necessários alguns co-
mentários nomenclaturais. Pensando na analogia das bonecas russas 
é fácil compreender que quando usamos o termo cinodonte estamos 
automaticamente incluindo aí não só formas fósseis, como também 
todos os mamíferos fósseis e atuais. Neste artigo, serão enfocados, so-
bretudo, os cinodontes extintos, que não são considerados parte do 
grupo Mammalia. O registro fóssil dos cinodontes é temporalmente 
amplo, compreendendo um intervalo que vai desde o final do Per-
miano (~255 milhões de anos atrás) até o Cretáceo (~130 milhões de 
anos atrás). Seus mais antigos fósseis são provenientes da África do Sul 
e Rússia (8). No período Triássico (entre 248 e 205 milhões de anos 
atrás), eles são encontrados em todos os continentes, com exceção 
da Oceania, mas com representatividade maior na África do Sul e na 
América do Sul (Brasil e Argentina). A partir da metade do Triássico, 
os cinodontes atingiram o auge de sua diversificação, com várias famí-
lias bem estabelecidas, como Traversodontidae, Chiniquodontidae, 
Probainognathidae, Tritheledontidae, Tritylodontidae e Brasilodon-
tidae. Assim como outros grupos de tetrápodes, os cinodontes foram 
afetados novamente por um evento de extinção em massa, este, no fi-
nal do Triássico. Apenas duas famílias de cinodontes, Tritheledontidae 
e Tritylodontidae, romperam o limite Triássico-Jurássico e, somente a 
última sobreviveu até o Cretáceo (8). 

Em termos de dimensões, os cinodontes variavam desde o tama-
nho de um cão de grande porte, como, por exemplo, Exaeretodon 
riograndensis Abdala, Barberena & Dornelles, 2002 (um traversodon-
tídeo) até tamanhos bastante diminutos, como Riograndia guaibensis 
Bonaparte, Ferigolo & Ribeiro, 2001 (um triteledontídeo), que tinha 
o porte de um camundongo (Figuras 2C, D e F). 

Durante a evolução dos cinodontes ocorreram várias modificações 
anatômicas que culminaram no aparecimento das características típi-
cas dos mamíferos, como complexas mudanças na dentição, na função 
mastigatória, no palato ósseo secundário, na articulação crânio-man-
dibular, no aparelho auditivo e no esqueleto pós-cranial (15; 16; 17). 

O completo fechamento do palato secundário (céu da boca) permi-
tiu uma maior habilidade para o processamento nutricional do alimen-
to na boca antes da deglutição e a exploração de novos itens alimentares 
(18) e, também, propiciou o ato de mamar (19). Nas formas mais avan-
çadas de cinodontes como chiniquodontídeos, triteledontídeos e brasi-
lodontídeos, o palato ósseo secundário é tão alongado quanto o dos ma-
míferos. Também é observado um aumento progressivo no volume das 

cavidades que alojam o sistema nasofaringeal e o cérebro, atestando um 
aumento crescente na capacidade de percepção de estímulos do meio 
(20). Acompanhando esse aumento no volume dos órgãos internos da 
cabeça, o crânio foi atingindo um maior grau de ossificação, com maior 
fusão de ossos. Ainda no crânio, a fenestra temporal sinápsida tornou-
se mais dorsalizada e cada vez mais ampla, ficando confluente com a 
órbita nos cinodontes mais avançados, devido à perda da barra pós-or-
bital (como nos mamíferos) (Figura 1C e D). Também é observado um 
aumento gradual no osso dentário da mandíbula com concomitante 
diminuição dos demais ossos (em conjunto chamados ossos pós-dentá-
rios) (Figura 2F). Nos cinodontes mais basais, além do dentário, os ossos 
pós-dentários ocupavam um espaço considerável na mandíbula, padrão 
observado também nos demais sinápsidos e nos saurópsidos (répteis). 
Nessas formas mais basais, a articulação entre o crânio e a mandíbula se 
dava por um dos ossos pós-dentários, o articular, e pelo osso quadrado 
do crânio. Tal articulação quadrado-articular é o tipo comum de articu-
lação de todos os saurópsidos e dos demais sinápsidos. Nas formas mais 
avançadas de cinodontes, como triteledontídeos e brasilodontídeos, a 
articulação quadrado-articular ainda foi mantida, mas, adicionalmen-
te, o dentário passou a fazer contato com o osso esquamosal do crânio. 
A articulação dentário-esquamosal vai se estabelecer definitivamente, 

Figura 2: Cinodontes Probainognathia do Triássico do Rio Grande 

do Sul. A) o brasilodontídeo Brasilitherium (UFRGS-PV-0929-T) 

em vista dorsal; B) Brasilitherium em vista ventral (a seta ver-

melha indica o promontório); 3C: o triteledontídeo Riograndia 

(UFRGS-PV-0596-T) em vista lateral; D) Riograndia (U-4881) em 

vista palatal; E) detalhe da dentição “triconodonte” de Brasili-
therium (UFRGS-PV-0850-T); F) mandíbula de Riograndia (UFRGS-

-PV-0624-T) mostrando o amplo desenvolvimento do osso dentá-

rio (seta). Escala = 5 mm

Luiz Flávio Lopes
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como única articulação entre crânio e mandíbula, nos mamíferos. Nes-
tes, a articulação dentário-esquamosal é mais elaborada do que nos ci-
nodontes avançados, já que a extremidade posterior do dentário forma 
uma protuberância esferoidal, chamada côndilo, que se encaixa em uma 
cavidade (chamada glenoide) do osso esquamosal do crânio. Nos ma-
míferos, acompanhando esse processo, quadrado e o articular passaram 
a assumir função de audição, sendo, então, conhecidos como martelo 
e bigorna, que junto com o estribo formam os três ossículos da orelha 
média. Esse trio de ossículos é responsável pela propagação das ondas 
sonoras para a orelha interna. Por sua vez, a cóclea, que compõe a ore-
lha interna, sofre um alongamento nos mamíferos e passa a ser alojada 
em uma região óssea arredondada chamada promontório, localizada na 
porção posterior da região ventral, de cada lado do crânio (basicrânio). 
O promontório se origina pela fusão dos ossos proótico e opistótico, 
que passam a ser chamados de petrosal. Em pelo menos uma família de 
cinodontes avançados, os brasilodontídeos, já pode ser observado um 
promontório incipiente (Figura 2B) (4). Outra inovação dos cinodon-
tes refere-se à área dos côndilos occipitais (projeção na parte posterior do 
crânio onde a primeira vértebra da coluna se articula), os quais passaram 
a ser um par (característica observada nos mamíferos), contrastando 
com o côndilo ímpar dos demais sinápsidos e saurópsidos (20; 21). 

Os cinodontes são o primeiro grupo de terápsidos a apresentar 
heterodontia, ou seja, dentes com formas e funções distintas. Em 
um cinodonte é possível identificar os dentes incisivos, os caninos 
e a série de dentes pós-caninos. Mas, diferente dos mamíferos, esses 
dentes pós-caninos ainda são todos muito semelhantes, não podendo 
ser reconhecidos como pré-molares e molares. As diferentes morfo-
logias dentárias exibidas pelos membros do grupo mostram que os 
cinodontes estavam adaptados a explorar diversos recursos alimenta-
res, como plantas, vertebrados e artrópodes. Dois padrões básicos de 
dentes pós-caninos são observados nos cinodontes: dentes setoriais, 
comprimidos lateralmente, com uma série de cúspides alinhadas ân-
tero-posteriormente, típicos de formas carnívoras e insetívoras; dentes 
gonfodontes, com coroas baixas, retangulares, típicos de formas her-
bívoras. Também contrastando com os mamíferos, os cinodontes ain-
da não apresentavam dentição de leite e permanente (o que é chamado 
difiodontia). Seu padrão de substituição dentária era polifiodonte, 
ou seja, dentes podiam ser substituídos constantemente ao longo da 
vida. Este é o padrão observado também nos répteis e em todos os 
demais sinápsidos. Entretanto, alguns autores sugerem que as formas 
mais avançadas de cinodontes, como triteledontídeos e brasilodontí-
deos, poderiam apresentar menor número de substituições ao longo 
da vida, convergindo para um padrão mais mamaliano, o que seria 
atestado pelo alto grau de desgaste no esmalte dos dentes (8; 20). 

Por fim, transformações no esqueleto pós-cranial implicaram em 
mudanças posturais nos membros e na forma de locomoção, especial-
mente nas formas mais avançadas de cinodontes. A postura passou a 
ser mais aduzida (ereta), ocorrendo também uma regionalização da 
coluna vertebral, que passa a ser dividida em região cervical, dorsal, 
lombar, sacral e caudal, características tipicamente mamalianas. O 

número de costelas se reduziu, ficando estas confinadas à região torá-
cica, o que sugere a presença de um músculo diafragma dividindo as 
regiões torácica e lombar (8; 22). 

A maior parte das reconstruções artísticas de cinodontes apresen-
tadas em trabalhos científicos e de divulgação retratam esses animais 
com o corpo revestido por pelos, à semelhança dos mamíferos. De 
fato, várias feições anatômicas como musculatura torácica desenvol-
vida, presença de um possível diafragma, palato ósseo secundário to-
talmente fechado e presença de ossos turbinais na cavidade nasal suge-
rem que a endotermia (capacidade de produzir calor corporal através 
do próprio metabolismo) foi sendo adquirida ao longo da história 
evolutiva dos cinodontes, não se constituindo, portanto, em uma ca-
racterística exclusivamente mamaliana. O mesmo teria ocorrido com 
os pelos que nos cinodontes já deveriam estar presentes (23), mas res-
tritos a algumas regiões do corpo, servindo para captação de estímulos 
do meio ou proteção contra abrasão, sendo ainda insuficientes para 
propiciar isolamento térmico efetivo. Ruben e Jones (24) sugeriram 
que a pelagem de cobertura, com função eficiente de isolamento tér-
mico, deve ter surgido, de fato, somente dentro de Mammalia. 

Apesar de muitas dessas e de outras modificações estruturais que 
culminaram no padrão mamaliano terem evoluído de modo gradual 
dentro de Cynodontia, são as formas mais avançadas do final do Tri-
ássico, os Probainognathia, que compartilham o maior número de 
características com os mamíferos. Desde a década de 1960, a partir 
do trabalho de referência de Hopson e Crompton (25), passou a ser 
consensual a ideia de que os mamíferos se originaram a partir de 
algum grupo de cinodontes probainognátios. Os Probainognathia 
eram, de modo geral, cinodontes de pequeno porte (tamanho de um 
camundongo), com uma dentição carnívora/insetívora formada por 
dentes setoriais, com cúspides alinhadas ântero-posteriormente, um 
completo e longo palato secundário, arco zigomático mais delgado e 
fenestra temporal ampla e confluente com a órbita. Dentro dos Pro-
bainognathia, entre outros, estão inseridas as famílias Tritheledon-
tidae e Brasilodontidae já mencionadas. Esses cinodontes avançados 
são anatomicamente tão semelhantes aos mamíferos basais que fica 
bastante difícil estabelecer o limite mamífero-não mamífero. 

Segundo Kielan-Jaworowska e colaboradores (20), basicamen-
te as seguintes características exclusivas separam os mamíferos dos 
cinodontes probainognátios: (2) uma articulação crânio-mandibu-
lar formada por um côndilo globoso do dentário que se encaixa na 
cavidade glenoide do esquamosal e; (3) presença de um petrosal 
promontório para acomodar o canal coclear (orelha interna). 

Os primeiros táxons de mamíferos, que apresentam as caracte-
rísticas acima citadas, ocorrem no registro fossilífero entre 220 e 200 
milhões de anos atrás. São formas bem pequenas, não ultrapassando 
15 centímetros de comprimento cabeça-cauda. Esses são conside-
rados os mamíferos mais basais: Sinoconodon Patterson & Olson, 
1961 e Morganucodon Kühne, 1949. O primeiro é proveniente do 
Jurássico inicial da China e o segundo, do Triássico tardio e Jurássico 
inicial do Reino Unido e do Jurássico inicial da China (21). Assim, 
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Mammalia pode ser definido como o grupo monofilético que reúne 
o último ancestral comum de Sinoconodon e Morganucodon, e todos 
os seus descendentes fósseis e viventes (20). 

Apesar de esses dois mamíferos basais ainda exibirem a articula-
ção primitiva quadrado-articular coexistindo com a articulação entre 
dentário e esquamosal, esta última já é essencialmente mamaliana, 
uma vez que o dentário exibe o côndilo globoso que se encaixa na ca-
vidade glenoide do esquamosal. Além disso, o petrosal promontório 
é bem projetado e arredondado, atestando o aumento da região da 
cóclea, típico dos mamíferos. Esses mamíferos basais apresentam os 
dentes com o conhecido padrão triconodonte, ou seja, dentes setoriais 
com três cúspides principais alinhadas ântero-posteriormente, sendo 
a central mais desenvolvida. Também, as raízes dos dentes pós-caninos 
(agora chamados de molares e molares) se apresentam bifurcadas. É 
assumido que Morganucodon já seria difiodonte, ou seja, com denti-
ção decídua (de leite) seguida por dentição permanente; Sinoconodon, 
por sua vez, ainda teria o padrão poliofiodonte primitivo de substitui-
ção dentária (21; 22).

Brasilodontidae: o grupo-irmão dos mamífe-
ros Foi a partir da década de 1980 que a descoberta 
de novos táxons fósseis de cinodontes probainogná-
tios avançados e fósseis mais completos de mamífe-
ros basais (incluindo Sinoconodon e Morganucodon) 
provenientes, principalmente, do Triássico superior 
e do Jurássico inferior da Europa, Ásia, África do 
Sul e América do Sul (Brasil e Argentina) conferiu 
um substancial avanço ao conhecimento sobre os 
passos anatômicos envolvidos na origem dos ma-
míferos, bem como sobre as relações de parentesco 
(filogenéticas) dentro de Cynodontia. Com isso, 
análises filogenéticas abrangentes e bem fundamentadas começaram a 
ser publicadas, interpretando as relações entre cinodontes e mamíferos 
basais. O corpo de conhecimento que se acumulou gerou duas fortes 
correntes que defendiam distintas hipóteses sobre qual grupo de cino-
dontes seria mais próximo aos primeiros mamíferos. Assim, duas famílias 
de probainognátios avançados – Tritheledontidae e Tritylodontidae 
– foram “eleitas” para disputar a posição de grupo-irmão dos mamífe-
ros, cada uma sendo defendida por um bom número de pesquisadores 
(26). Os triteledontídeos (África, América do Sul e América do Norte) 
apresentavam um número maior de características compartilhadas com 
mamíferos, principalmente no que se refere à articulação crânio-man-
dibular, ao arco estreito zigomático, ao palato ósseo secundário e ao 
basicrânio (porção ventral posterior do crânio). Os tritilodontídeos 
(Europa, China, América do Norte), por sua vez, compartilhavam com 
mamíferos um maior número de caracteres relativos à parede lateral do 
crânio (caixa cerebral) e à anatomia do osso quadrado. Em termos de 
esqueleto pós-craniano, ambos os grupos se assemelhavam bastante 
com os mamíferos basais. Segundo Luo (22), apesar das duas hipóteses 
filogenéticas estarem bem suportadas por grande número de caracte-

rísticas derivadas compartilhadas entre cada uma das duas famílias e 
os primeiros mamíferos, ambas ainda permaneciam frágeis em certos 
aspectos anatômicos, principalmente no que se referia à dentição. Ne-
nhuma dessas duas famílias apresentava um padrão de dentição que as 
aproximaria do padrão triconodonte dos primeiros mamíferos.

É na elucidação desse debate que o registro fóssil brasileiro vem de-
sempenhando um importante papel. No Brasil, fósseis de cinodontes 
probainognátios proximamente aparentados aos mamíferos ocorrem 
apenas no Rio Grande do Sul, único estado que tem rochas preservadas 
do período Triássico. As rochas fossilíferas dessa idade são encontradas 
na supersequência Santa Maria, unidade geológica que aflora na região 
central do estado, em uma faixa leste-oeste de 300 km de extensão por 
30 km de largura. A supersequência Santa Maria abrange as tradicionais 
formações Santa Maria e Caturrita, que representam antigos sistemas 
lacustres/fluviais, com idades entre 240 e 208 milhões de anos atrás 
(27). Além de cinodontes probainognátios, os terápsidos também es-
tão representados por cinodontes traversodontídeos e dicinodontes; 
répteis, como rincossauros, rauissúquios e dinossauros, entre outros, 
também tem sido recuperados nessas rochas (28). A riqueza taxonômica 

de cinodontes probainognátios no Triássico do Rio 
Grande do Sul já contabiliza mais de 12 espécies 
descritas, evidenciando a diversidade morfológica 
e ecológica que o grupo alcançou, com formas in-
setívoras e carnívoras, principalmente de pequeno 
porte. Cabe salientar que essa diversidade observa-
da no Rio Grande do Sul é ímpar, não ocorrendo 
em nenhuma outra parte do planeta.  

O interesse pelos probainognátios brasileiros 
cresceu substancialmente a partir dos anos 2000, 
quando uma nova fauna foi descoberta em rochas 
da formação Caturrita (~220 milhões de anos 

atrás). Essa descoberta se deveu a uma série de trabalhos de campo, 
financiados pela National Geographic Society, coordenados por José 
Bonaparte e com a participação de paleontólogos da Fundação Zoobo-
tânica do Rio Grande do Sul e da Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul (UFRGS).  Dessa fauna, foram descritos, até o momento, seis 
novos táxons proximamente aparentados aos mamíferos, de dimen-
sões muito reduzidas e esplêndida preservação: Riograndia guaibensis, 
Irajatherium hernandezi Martinelli, Bonaparte, Schultz & Rubert, 
2005, Botucaraitherium belarminoi Soares, Martinelli & Oliveira, 
2014, Brasilodon quadrangularis, Brasilitherium riograndensis Bo-
naparte, Martinelli, Schultz & Rubert, 2003 e Minicynodon maieri Bo-
naparte, Schultz, Soares & Martinelli, 2010 (29; 30; 31; 32). Os dois 
primeiros são representantes da já mencionada família Tritheledonti-
dae. Riograndia (Figuras 2C, D e F) o mais completo triteledontídeo 
conhecido, e seu estudo, bem como o de Irajatherium, contribuíram 
na ampliação do conhecimento anatômico da família. Os últimos três 
probainognátios citados, Brasilodon, Brasilitherium (Figuras 2A, B e E) 
e Minicynodon, compõem a família Brasilodontidae. Botucaraitherium 
é uma forma com afinidades próximas a essa família. 

A diversidade  
de cinodontes 

probainognátios 
no RS é ímpar,  

não ocorrendo 
em nenhuma 
outra parte  
do planeta
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Os brasilodontídeos foram descritos e reconhecidos por Bo-
naparte (4; 32), como os probainognátios que compartilham o maior 
número de características derivadas com os mamíferos basais Sinoco-
nodon e Morganucodon. Dentre essas características, podemos citar: 
articulação entre dentário e esquamosal, presença de um promontório 
(porém ainda não globoso), dentes pós-caninos com raízes incipien-
temente bifurcadas e dentição com padrão triconodonte (Figura 2E). 

A nova hipótese filogenética Brasilodontidae-Mammalia pro-
posta por Bonaparte e colaboradores (4; 32) mostrou que o número 
de características derivadas compartilhadas por brasilodontídeos e 
mamíferos supera, em grande parte, aquelas que suportavam as hi-
póteses baseadas nos Tritheledontidae e Tritylodontidae, ilustrando 
bem o dinamismo da investigação sobre a origem das etapas iniciais 
da evolução dos mamíferos. A relação Brasilodontidae-Mammalia é 
tão bem suportada que acabou por desbancar as propostas anterio-
res, tornando-se consensual entre os pesquisadores que investigam a 
origem dos mamíferos. Nessa perspectiva, brasilodontídeos e mamí-
feros são considerados grupos-irmãos, compartilhando um ancestral 
comum. Essa relação reforça o fato de que caracteres essencialmente 
mamalianos estabeleceram-se dentro de Probainognathia, na base do 
grupo que reúne brasilodontídeos e mamíferos.

A descoberta dos Brasilodontidae colocou o Brasil no palco do 
cenário mundial da transição cinodonte-mamífero. Mas mesmo com 
esse aporte de relevantes evidências trazidas pelos brasilodontídeos, a 
questão sobre a origem dos mamíferos ainda está longe de se esgotar. 
Assim, dar continuidade à coleta e prospecção de fósseis de cinodontes 
probainognátios reveste-se de fundamental importância, visto que o 
estudo de novos materiais pode trazer contribuições ainda mais signifi-
cativas para a elucidação dos passos anatômicos envolvidos na transição 
cinodonte-mamífero. Nesse sentido, os afloramentos do Triássico da 
região central do Rio Grande do Sul se configuram como um campo de 
estudo cada vez mais fértil, com perspectivas de brindar a paleontolo-
gia de vertebrados com novidades ainda mais instigantes sobre o tema. 
Quem sabe em breve não sairá de lá o mais antigo mamífero brasileiro? 
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A paleontologia no  
século XXI: novas técnicas  
e interpretações

Juliana Manso Sayão
Renan Alfredo Machado Bantim

 A 
paleontologia constitui um ramo da ciência que 
se encarrega de estudar os fósseis e entender como 
se deram as sucessões de fauna e flora em nosso 
planeta, ao longo de milhões de anos (1). Para isso, 
desde os primeiros trabalhos realizados na área, 

se caracterizou como uma ciência primordialmente descritiva. Isso 
pode ser explicado por uma tendência que acontecia no início do sé-
culo XIX, quando a morfologia era tida como a “menina dos olhos” 
das ciências biológicas, direcionando os estudos para descrições 
anatômicas e morfológicas detalhadas, incluindo o conhecimento 
das características microscópicas e das teorias de geração e determi-
nação da forma. Na paleontologia não foi diferente, e por mais que 
algumas técnicas de microscopia tivessem sido empregadas apenas 
rotineiramente, essas não vingaram até muito recentemente.

Foi nas décadas de 1980 e 1990, a partir de um conhecimento 
maior a respeito dos organismos pretéritos da Terra, que os paleon-
tólogos se viram com inúmeros debates a respeito dos organismos 
fósseis que estudavam. Apenas descrever, identificar e classificar já 
não era suficiente para saciar sua curiosidade. Começaram então a 
buscar técnicas que permitissem entender algumas questões relacio-
nadas com a biologia desses organismos, muitos deles extintos sem 
deixar descendentes. Dentre elas estavam perguntas relacionadas à 
idade dos organismos ao serem fossilizados. Se aqueles animais cres-
ciam rápido ou lentamente. Se seu corpo seria capaz de desenvolver 
determinados movimentos. Em qual ambiente viviam e suas adap-
tações para aquele tipo de vida. Mais recentemente, se perguntaram 
qual a capacidade e alcance dos órgãos sensoriais dos organismos 
fossilizados. Para resolver esses dilemas, algumas técnicas oriundas 
de áreas correlatas começaram a ser empregadas. Com os novos 
métodos, vieram também novas análises e interpretações acerca do 
conteúdo fossilífero. Dentre estas destacamos a paleohistologia, a 
microscopia eletrônica de varredura, a tomografia computadoriza-
da com a geração de imagens para impressão em três dimensões e, 
atualmente, a paleometria.

Embora os primeiros estudos envolvendo as técnicas mencio-
nadas acima e suas adaptações para sua utilização com os fósseis 
tenham se originado em países da Europa e também nos Estados 
Unidos, atualmente, todas podem ser encontradas em utilização 
no Brasil. Aos poucos os pesquisadores nacionais foram direcio-
nando suas pesquisas para uma ou mais de uma dessas técnicas, 
resultando no surgimento de laboratórios especializados, com to-


