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ABSTRACT – Paleoclimatic interpretations from the Nova Iorque Pliocene flora, Maranhão, Brazil. The Nova Iorque fossil flora, located 
in northeastern Brazil, is the only fossil flora known for the Pliocene of the Nova Iorque Basin. Because the paleobotanical records in the 
areas populated by the Caatinga vegetation are scarce, this flora is very important to understand the climatic and environmental changes that 
occurred in northeastern Brazil. The main physiognomic characteristics – margin type and leaf area – of the angiosperm leaves of 26 species 
of this flora, allowed us to carry out a quantitative estimation of mean annual temperature (MAT) and mean annual precipitation (MAP) for 
the moment of its sedimentation. The different equations used to estimate the MAT and the MAP are based on univariate methods known as 
Leaf Margin Analysis and Leaf Area Analysis. The equations used indicate that the Nova Iorque fossil flora developed under a MAT between 
26.1 and 26.7°C and a MAP between 580 and 833 mm. These values are very similar to those currently registered in the region where the 
Nova Iorque fossil flora is located; therefore, this flora lived under a climate similar to that of the Caatinga, which is characterized by being 
warm and semi-arid. Because this fossil flora has developed under conditions similar to those of the current flora, it is possible to infer that 
this flora represents a precursor of a phytophysiognomy of the Caatinga.

Keywords: Pliocene, Caatinga, angiosperm leaves, Leaf Margin Analysis, Leaf Area Analysis, warm semi-arid climate.

RESUMO – A flora fóssil de Nova Iorque, a qual se encontra localizada no Nordeste Brasileiro, e a única conhecida para o Plioceno da 
Bacia de Nova Iorque. Uma vez que os registros paleobotânicos nas áreas povoadas pela vegetação da Caatinga são escassos, esta flora 
representa um elo muito importante para a compreensão dos câmbios climáticos e ambientais que ocorreram no Nordeste Brasileiro. As 
principais características fisionômicas, tipo de margem e área foliar, das folhas de angiospermas de 26 espécies desta flora permitiram 
estimar quantitativamente a temperatura média anual (TMA) e precipitação média anual (PMA) para o momento de sua sedimentação. As 
diferentes equações utilizadas para estimar a TMA e a PMA estão baseadas nos métodos univariados conhecidos como Análise da Margem 
Foliar e Análise da Área Foliar. As equações empregadas nos indicam que a flora fóssil de Nova Iorque se desenvolveu sob uma TMA de 
26,1–26,7°C e uma PMA de 580–833 mm. Estes valores são muito similares aos que apresenta na atualidade a região onde se encontra a 
flora fóssil de Nova Iorque, portanto, esta flora viveu sob um clima similar ao da Caatinga, o qual se caracteriza por ser quente e semiárido. 
Devido a que esta flora fóssil se desenvolveu sob condições semelhantes às da flora atual, permite-se inferir que esta flora representa uma 
precursora de uma fitofisionomia da Caatinga.

Palavras-chave: Plioceno, Caatinga, folhas de angiospermas, Análise da Margem Foliar, Análise da Área Foliar, clima quente e semiárido.

INTRODUÇÃO

Os registros paleobotânicos do Nordeste Brasileiro 
indicam para a maior parte do Neógeno o predomínio de 
um clima úmido e, somente para o final de esse período a 
incidência de um clima quente e semiárido (Hoorn et al., 
2014). Devido à escassez de registros na região da Caatinga 
(Hoorn et al., 2014), é de especial interesse a flora fóssil de 
Nova Iorque, a única registrada para o Plioceno da Bacia de 
Nova Iorque (Santos & Carvalho, 2009), para a compreensão 

da evolução da vegetação e do clima no Nordeste Brasileiro 
(Cristalli, 1997; Hoorn et al., 2014). Esta flora resulta também 
importante, uma vez que foi sugerido por estudos prévios 
que evidenciaria a presença de uma precursora de uma 
fitofisionomia da Mata Atlântica na área onde atualmente 
está estabelecida a Caatinga, sob influência de um clima 
úmido (Cristalli, 1997; Cristalli & Bernardes-de-Oliveira, 
1998; Garcia et al., 2007; Ricardi-Branco & Fanton, 2007; 
Hoorn et al., 2014). Esta afirmação está baseada na análise 
de sua composição florística (Cristalli & Bernardes-de-
Oliveira, 1998; Ricardi-Branco & Fanton, 2007; Hoorn et al., 
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2014), e das características fisionômicas do material foliar, 
especificamente o tipo de margem e ápice (Cristalli, 1997; 
Cristalli & Bernardes-de-Oliveira, 1998; Hoorn et al., 2014).

As folhas de angiospermas têm sido amplamente 
empregadas pelos paleobotânicos para a estimativa da 
temperatura média anual (TMA) e a precipitação média anual 
(PMA) (Greenwood, 2007; Peppe et al., 2011; Royer, 2012; 
Wright et al., 2017), já que existe uma covariância entre a 
proporção de espécies com margens sem dentes e a TMA, 
assim como entre o tamanho da folha e a PMA (Royer, 2012). 
Com base nestas relações foram desenvolvidos os métodos 
univariados, os quais são conhecidos como a Análise da 
Margem Foliar (Wilf, 1997) e a Análise da Área Foliar (Wilf 
et al., 1998), que são os mais utilizados por sua simplicidade 
para a reconstrução da TMA e da PMA (Greenwood, 2007; 
Peppe et al., 2011; Royer, 2012).

O presente trabalho tem como objetivo estimar 
quantitativamente os principais parâmetros climáticos, TMA 
e PMA, para o momento da sedimentação da flora fóssil de 
Nova Iorque, considerando a boa preservação da margem e 
do tamanho das folhas de angiospermas.

ÁREA DE ESTUDO

A flora fóssil de Nova Iorque se encontra localizada na 
margem esquerda do Rio Parnaíba, perto da antiga vila de 
Nova Iorque (6°45’56”S/44°3’0”O; Figura 1), no sudeste do 
Estado do Maranhão (Cristalli, 1997; Cristalli & Bernardes-
de-Oliveira, 1998). Os depósitos cenozoicos desta área 
encontram-se atualmente sob as águas da Represa de Boa 
Esperança (Cristalli, 1997; Cristalli & Bernardes-de-Oliveira, 
1998). Tais depósitos foram alocados em uma unidade 
litoestratigráfica informal, designada como Camadas Nova 
Iorque (Borges, 1936). Esta unidade encontra-se sobreposta 
às rochas permianas da Formação Pedra de Fogo do Grupo 
Balsas (Cristalli, 1997).

As Camadas Nova Iorque se caracterizam por apresentar 
em sua base um folhelho de 0,5 m de espessura com grande 
abundância de fósseis de peixes e algumas folhas, seguido por 
um folhelho de 0,3 m de espessura com grande quantidade 
de fósseis de folhas e poucos peixes, e um folhelho de 0,8 m 
de espessura com grande quantidade de fósseis de peixes de 
pequeno porte e algumas folhas (Borges, 1936; Figura 2). A 
parte intermediária caracteriza-se por um conglomerado de 
2,5 m de espessura com seixos regulares bem cimentados, 
e o topo da seção por ter uma argila arenosa com 3,6 m de 
espessura (Borges, 1936; Figura 2).

A análise dos microfósseis vegetais, esporos e grãos de 
pólen, permitiu identificar elementos atribuíveis às famílias 
Alismataceae (?), Aquifoliaceae (Ilex), Arecaceae, Asteraceae 
(Ambrosia), Euphorbiaceae (Alchornea), Junglandaceae, 
Lithraceae (Cuphea), Malpighiaceae, Onagraceae (Jussiaea) 
e Poaceae (Lima in Cristalli, 1997; Dino et al., 2006). 
Em contrapartida, a análise dos macrofósseis vegetais, 
folhas de angiospermas, permitiu identificar elementos 
associados às famílias Clusiaceae, Ebenaceae (cf. Diospyros/
Lisfocarpa), Fabaceae (cf. Caesalpinia, cf. Canavalia, 

cf. Cassia, cf. Dalbergia), Lauraceae (cf. Laurophyllum), 
Malvaceae (Malvaciphyllum), Melastomataceae (Miconia/
Meriania), Meliaceae (cf. Cedrela), Myrtaceae, Rutaceae 
(?) e Smilacaceae (cf. Smilax) (Cristalli, 1997; Anzótegui & 
Cristalli, 2000; Hoorn et al., 2014). Em estudos prévios, a 
análise dos macrofósseis vegetais, composição taxonômica, 
e tipo de margem e ápice, sugerem que esta flora possa 
representar uma precursora de uma fitofisionomia da Mata 
Atlântica, a qual se desenvolve sob um clima tropical úmido 
(Cristalli, 1997; Cristalli & Bernardes-de-Oliveira, 1998; 
Ricardi-Branco & Fanton, 2007; Santos & Carvalho, 2009; 
Hoorn et al., 2014), que se caracterizava por apresentar uma 
TMA mínima de 28°C (Cristalli, 1997; Cristalli & Bernardes-
de-Oliveira, 1998).

As Camadas Nova Iorque depositaram-se durante o 
Plioceno (Guimarães, 1964; Lima, 1991; Dino et al., 2006). 
Esta idade lhe foi atribuída inicialmente a partir da análise 
das estruturas geomorfológicas da rede de drenagem da região 
onde se encontravam (Guimarães, 1964), e posteriormente, 
a partir da análise do conteúdo palinológico de seus estratos, 
no qual foi possível apreciar a presença conjunta das 
espécies Echitricolporites mcneillyi Germeraad, Hopping & 
Muller, Psilatricolpites divisus Regali, Uesugui & Santos, 
e Striasyncolpites zwaardi Germeraad, Hopping & Muller 
(Lima, 1991; Dino et al., 2006).

MATERIAL E MÉTODOS

Flora fóssil
Neste estudo foi analisado o tipo de margem e tamanho 

foliar de 26 espécies de angiospermas (Tabela 1). Os dados 
foram adquiridos das descrições de sua arquitetura foliar, as 
quais foram tomadas da bibliografia (Cristalli, 1997). Estas 
espécies foram determinadas a partir da análise de 81 amostras 
de impressões de folhas de angiospermas (Cristalli, 1997), 
que foram coletadas durante a exploração dos folhelhos das 
Camadas Nova Iorque (Melo et al., 2005).

Análise da Margem Foliar
A Análise da Margem Foliar é um método univariado 

para estimar a TMA, o qual relaciona a proporção de 
espécies de dicotiledôneas lenhosas sem dentes de uma flora 
com a TMA (Wilf, 1997; Kennedy et al., 2014). Em alguns 
casos também se podem incluir espécies de um gênero de 
monocotiledôneas (Smilax), por sua similaridade foliar com 
as folhas de dicotiledôneas (Wilf, 1997). Esta correlação não 
é globalmente uniforme, devido ao fato que o tipo de margem 
foliar num conjunto florístico está submetido a restrições 
filogenéticas e históricas (Kennedy et al., 2014). Por esta 
razão, é recomendável utilizar uma calibração no contexto 
de uma história fitogeográfica compartilhada para obter 
estimativas significativas (Hinojosa et al., 2011). Também 
se recomenda ter um mínimo de 25–30 espécies para obter 
resultados confiáveis (Wilf, 1997; Burnham et al., 2005). Este 
método geralmente apresenta um erro de ±5°C e, caso se utilize 
uma calibração regional apropriada, o erro é aproximadamente 
de ±2°C (Royer, 2012). Atualmente considera-se que este 
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Figura 1. Localização da flora fóssil de Nova Iorque, Camadas Nova Iorque (Anzótegui & Cristalli, 2000).

Figure 1. Location of the Nova Iorque fossil flora, Nova Iorque Bed (Anzótegui & Cristalli, 2000).

Figura 2. Coluna estratigráfica das Camadas Nova Iorque (Cristalli, 1997).

Figure 2. Stratigraphic column of the Nova Iorque Bed (Cristalli, 1997).
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método sempre subestima a TMA (Peppe et al., 2011), uma 
vez que as floras fósseis associadas a depósitos fluviais ou 
lacustres apresentam uma grande proporção de espécies com 
margem com dentes (Burnham et al., 2001).

Para estimar a TMA foram utilizadas três equações (Tabela 
2). A primeira equação foi derivada de um conjunto de dados 
do hemisfério norte (Wilf, 1997), que pode ser aplicada em 
floras fósseis sul-americanas, devido à sua precisão para 
estimar a TMA atual da região tropical da América do Sul 
(Kowalski, 2002). A segunda e terceira equação foram 
derivadas de conjuntos de dados de América do Sul (Hinojosa 
et al., 2011), que é o mais recomendado para a estimar a 
TMA de floras fósseis da região (Kowalski, 2002; Hinojosa 
et al., 2011).

Análise da Área Foliar
A Análise da Área Foliar é um método univariado para 

estimar a PMA, baseado na relação da área foliar média de 
uma flora com a PMA (Wilf et al., 1998). Recomenda-se ter 
um mínimo de 25–30 espécies para sua aplicação (Wilf et al., 

Família Morfotipo Espécie Tipo de margem Tamanhoa

Ebenaceae FNNY-(Ebenales) 1 cf. Diospyros sp. Sem dentes Microfilo

Fabaceae FNNY-(Fabales) 1 Sem dentes Nanofilo

FNNY-(Fabales) 2 Sem dentes Nanofilo

FNNY-(Fabales) 3 Sem dentes Nanofilo

FNNY-(Fabales) 4 Sem dentes Nanofilo

FNNY-(Fabales) 5 Sem dentes Nanofilo

Lauraceae FNNY-(Laurales) 1 cf. Laurophyllum sp. Sem dentes Microfilo

Malvaceae FNNY-(Malvales) 1 Com dentes Microfilo

Meliaceae FNNY-(Sapindales) 1 cf. Cedrela sp. 1 Sem dentes Microfilo

FNNY-(Sapindales) 2 cf. Cedrela sp. 2 Sem dentes Microfilo

Smilacaceae FNNY-(Liliales) 1 cf. Smilax sp. Sem dentes Nanofilo

Indeterminada FNNY-(Indet.) 1 Sem dentes (?) Microfilo

FNNY-(Indet.) 2 Sem dentes (?) Microfilo

FNNY-(Indet.) 3 Sem dentes (?) Microfilo

FNNY-(Indet.) 4 Sem dentes Microfilo

FNNY-(Indet.) 5 Sem dentes Nanofilo–Microfilo

FNNY-(Indet.) 6 Sem dentes (?) Microfilo

FNNY-(Indet.) 7 Sem dentes Microfilo–Notofilo

FNNY-(Indet.) 8 Sem dentes Microfilo

FNNY-(Indet.) 9 Sem dentes Microfilo

FNNY-(Indet.) 10 Sem dentes Microfilo

FNNY-(Indet.) 11 Sem dentes Microfilo

FNNY-(Indet.) 12 Sem dentes Microfilo

FNNY-(Indet.) 13 Sem dentes Microfilo

FNNY-(Indet.) 14 Sem dentes Nanofilo–Microfilo

FNNY-(Indet.) 15 Sem dentes Microfilo

Tabela 1. Tipo de margem e tamanho das folhas de angiospermas de 26 espécies da flora fóssil de Nova Iorque, Camadas Nova Iorque (Cristalli, 1997). 
Símbolo: a,tamanho segundo Raunkiaer (1934) modificado por Webb (1959).

Table 1. Margin type and size of the angiosperm leaves of 26 species of the Nova Iorque fossil flora, Nova Iorque Bed (Cristalli, 1997).  Symbol: a, size 
according to Raunkiaer (1934) modified by Webb (1959).

1998; Jacobs & Herendeen, 2004). Os valores obtidos devem 
ser cuidadosamente interpretados (Wilf et al., 1998; Peppe et 
al., 2011), já que as estimativas apresentam um erro de ±500 
mm (Wilf et al., 1998) a ±1000 mm (Peppe et al., 2011). 
Isto se deve principalmente ao fato de que as folhas podem 
refletir algum tipo de déficit hídrico, devido às características 
da temperatura, do solo e/ou das águas subterrâneas (Royer, 
2012). Para estimar a PMA foram utilizadas três equações, as 
quais se derivaram de diferentes conjuntos de dados (Tabela 
2).

RESULTADOS

Da análise das 26 espécies da flora fóssil de Nova Iorque, 
temos 25 que apresentam margem sem dentes, o qual é 
equivalente a 96 % do total. Este valor permitiu estimar a 
TMA (Tabela 3). As equações utilizadas produziram diferentes 
valores que vão de 26,1 a 26,7°C (Tabela 3). A partir dos 
dados da área foliar das 26 espécies analisadas determinou-se 
inicialmente a proporção relativa em cada classe de tamanho 
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e posteriormente o logaritmo natural da área foliar (Tabela 4). 
Este valor permitiu estimar a PMA (Tabela 3). As equações 
utilizadas produziram diferentes valores que vão de 580 a 
833 mm (Tabela 3).

DISCUSSÃO E CONCLUSÕES

A reconstrução climática do Cenozoico da zona tropical 
da América do Sul é profundamente afetada pela contínua 
elevação dos Andes e as mudanças dos padrões climáticos 
(Kowalski, 2002), e no caso específico do Nordeste Brasileiro, 
pelo soerguimento do Planalto da Borborema, o que trouxe 
consigo mudanças climáticas que influenciaram diretamente 
na distribuição da vegetação (Hoorn et al., 2014). Apesar 
disto, as principais características fisionômicas das folhas de 
angiospermas analisadas permitiram estimar a TMA e a PMA 
(Tabela 3), assim como a reconstrução da vegetação.

A TMA e a PMA obtidas para a flora fóssil de Nova 
Iorque são muito similares as que atualmente apresenta a 
área onde ela se encontrava (Tabela 3). Esta área se encontra 
nos domínios do Bioma Caatinga, o qual se caracteriza por 
apresentar um clima quente e semiárido (Velloso et al., 2002; 
Prado, 2003). As análises macro e microfloristicas também 
sugere que a flora fóssil de Nova Iorque esteve sob este clima 

no momento de sua sedimentação (Cristalli, 1997), o qual 
parece ser próprio desta região durante o Plioceno (Garcia et 
al., 2007; Hoorn et al., 2014).

O clima da Caatinga é de caráter quente e semiárido, 
com altas temperaturas e precipitações escassas e irregulares 
(Prado, 2003). A TMA é de 26 a 28ºC (Nimer, 1972), e a 
PMA é de 500 a 1000 mm (Nimer, 1972; Prado, 2003). Estes 
valores são muito similares aos que foram obtidos para a 
flora fóssil de Nova Iorque (Tabelas 3). Portanto, é possível 
inferir que esta flora fóssil se desenvolveu sob condições 
ambientais semelhantes às da Caatinga, as quais se originam 
no momento que as massas de ar Atlântico-Equatoriais perdem 
sua umidade, ao serem empurradas pelos ventos alísios contra 
o Planalto da Borborema (Prado, 2003; Hoorn et al., 2014).

A Caatinga apresenta uma surpreendente diversidade 
de ambientes, proporcionados por um mosaico de tipos de 
vegetação, o qual varia dependendo do tipo de solo e da 
disponibilidade de água (Velloso et al., 2002; Giulietti et al., 
2003; Prado, 2003). A vegetação é constituída essencialmente 
por árvores e arbustos baixos, sendo que muitos apresentam 
espinhos, microfilia e algumas características xerofíticas 
(Prado, 2003). Sua estrutura em relação à altura das árvores 
e à densidade da vegetação é muito variável, esta pode se 
apresentar em forma de moitas baixas e isoladas até como 
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(Eq. 1) TMA= 24,40Ee + 3,25 74 0,84 2,1 América do Norte, 
América Central e Japão. Wilf (1997)

(Eq. 2) TMA= 23,42E + 3,60 44 0,48 3,5

Zona tropical da 
América do Sul (Bolívia, 

Brasil, Colômbia, 
Equador, Guiana, Peru e 

Venezuela).

Hinojosa et al. (2011)

(Eq. 3) TMA= 26,03E + 1,31 74 0,82 2,8

América do Sul (Bolívia, 
Brasil, Colômbia, Chile, 
Equador, Guiana, Peru e 

Venezuela).

Hinojosa et al. (2011)

A
ná

lis
e 

da
 Á

re
a 

Fo
lia

r

(Eq. 4) lnPMA= 0,548MlnAf + 0,768 50 0,760 0,359 ln
América do Norte, 
América Central, 

América do Sul e África.
Wilf et al. (1998)

(Eq. 5) lnPMA= 2,566 + 0,309MlnA 42 0,734 -------- Zona tropical da África e 
Bolívia.

Jacobs & Herendeen 
(2004)

(Eq. 6) lnPMA= 2,167 + 0,354MlnA 79 0,709 --------
América do Norte, 
América Central, 

América do Sul e África.

Jacobs & Herendeen 
(2004)

Tabela 2. Equações baseadas na Análise da Margem Foliar e Análise da Área Foliar utilizadas para a estimação da temperatura média anual (TMA) e a 
precipitação média anual (PMA) da flora fóssil de Nova Iorque, Camadas Nova Iorque. Símbolos: a, número de locais; b, coeficiente de determinação; c, 
erro padrão do modelo; d, região geográfica onde foram coletadas as amostras; e, proporção de espécies sem dentes; f , Log natural da área foliar calculado de 
acordo com Wilf et al. (1998): MlnA = Σaipi (ai = sete médias das áreas do log natural das classes de tamanho de Raunkiaer (1934), modificadas pelo Webb 
(1959), e pi = a proporção de espécies em cada uma das classes de tamanho).

Table 2. Equations based on the Leaf Margin Analysis and Leaf Area Analysis used to estimate mean annual temperature (MAT) and mean annual precipitation 
(MAP) of the Nova Iorque fossil flora, Nova Iorque Bed. Symbols: a, number of localities; b, coefficient of determination; c, standard error of the model; d, 
geographic region where the samples were collected; e, proportion of species untoothed; f , natural logarithm f the leaf área calculated according to Wilf et 
al. (1998): MlnA = Σaipi (ai = seven means of the areas of the natural logarithm of the Raunkiaer (1934) size classes , modified by Webb (1959), and pi = the 
proportion of species in each size class).
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Análise da Margem Foliar
n = 0,96a

Equação TMA (°C)

Eq. 1 26,7 ± 2,1

Eq. 2 26,1 ± 3,5

Eq. 3 26,3 ± 2,8

Atualc 27,2

Tabela 3. Estimativa da temperatura média anual (TMA) e a precipitação média anual (PMA) da flora fóssil de Nova Iorque, Camadas Nova Iorque, com 
base na Análise da Margem Foliar e na Análise da Área Foliar. Símbolos: a, proporção de espécies sem dentes; b, logaritmo natural da área foliar; c, temperatura 
media anual e precipitação média anual do Município de Nova Iorque (Rodrigues, 2008).

Table 3. Estimate of the mean annual temperature (MAT) and mean annual precipitation (MAP) of the Nova Iorque fossil flora, Nova Iorque Bed, based on 
the Leaf Margin Analysis and Leaf Area Analysis. Symbols: a, proportion of species untoothed; b, natural logarithm of leaf area; c, mean annual temperature 
and mean annual precipitation of the Municipality of Nova Iorque (Rodrigues, 2008).

Classe de tamanhoa Faixa de classe de tamanho (cm2) pi Classes de tamanhob ai
c MlnAd (aipi)

Leptofilo ≤0.25 0,00 2,12 0,00

Nanofilo ˃0,25–2,25 0,25 4,32 1,08

Microfilo 2,25–20,25 0,72 6,51 4,69

Notofilo 20,25–45,00 0,03 8,01 0,24

Mesofilo 45,00–182,25 0,00 9,11 0,00

Macrofilo 182,25–1640,20 0,00 10,90 0,00

Megafilo ˃1640,20 0,00 13,10 0,00

Σaipi 6,01

Tabela 4. Dados da área foliar das folhas presentes na flora fóssil de Nova Iorque, Camadas Nova Iorque. Símbolos: a, classes de tamanho segundo Raunkiaer 
(1934) modificadas por Webb (1959); b, proporções relativas; c, média da área log natural para cada classe de tamanho. d, log natural da área foliar calculado 
de acordo com Wilf et al. (1998), onde MlnA = Σaipi.

Table 4. Leaf area data of the leaves present in the Nova Iorque fossil flora, Nova Iorque Bed. Symbols: a, size classes according to Raunkiaer (1934) modified 
by Webb (1959); b, relative ratios; c, mean of the natural logarithm area for each size class; d, natural logarithm of the leaf area calculated according to Wilf 
et al. (1998), where MlnA = Σaipi.

Análise da Área Foliar
MlnA= 6,01b

Equação PMA (mm)

Eq. 4 580 +249/-175

Eq. 5 833 --------

Eq. 6 733 --------

Atualc 1110

uma floresta fechada (Velloso et al., 2002; Giulietti et al., 
2003; Prado, 2003). Dado que as fitofisionomias da Caatinga 
são muito variáveis, estas têm sido generalizadas em poucos 
tipos, tais como arbórea-arbustiva aberta, arbórea-arbustiva 
fechada e arbórea fechada (Prado, 2003). A Caatinga também 
se caracteriza pelo seu alto grau de endemismo florístico 
(Giulietti et al., 2003; Prado, 2003), embora a metade de 
seu estoque tenha sido derivado das florestas tropicais da 
Mata Atlântica (Rizzini, 1963, 1979). Devido ao seu alto 
grau de endemismo florístico, a vegetação da Caatinga tem 
apresentado uma distribuição semelhante à atual por um longo 
período de tempo (Prado, 2003). Contudo, ela já deveria 
estar firmemente estabelecida no Plioceno (Ab’Sáber, 1974; 
Pennington et al., 2004), onde sofreu uma primeira expansão 
(Werneck et al., 2011).

Nas terras mais baixas da Caatinga se apresentam um 
conjunto de hábitats frágeis ao redor das lagoas ou áreas 
úmidas temporárias, os quais são refúgios de muitas espécies 
aquáticas, vegetais e animais, que desempenham um papel 
fundamental na sobrevivência de muitas espécies de peixes, 
aves e mamíferos, que completam seu ciclo de vida associados 
a esses ambientes (Giulietti et al., 2003). A análise tafonômica 
da flora fóssil de Nova Iorque sugere que ela foi depositada 

num ambiente lacustre com características similares (Cristalli, 
1997; Cristalli & Bernardes-de-Oliveira, 1998).

Em estudos prévios, a análise da composição taxonômica 
da flora fóssil de Nova Iorque, assim como de suas 
principais características fisionômicas, tipo de margem e 
ápice, sugeriram que esta flora poderia ser uma precursora 
de uma fitofisionomia da Mata Atlântica (Cristalli, 1997; 
Cristalli & Bernardes-de-Oliveira, 1998; Ricardi-Branco & 
Fanton, 2007; Hoorn et al., 2014). Contudo, o atual estudo 
sugere que a flora fóssil de Nova Iorque teria mais relações 
com as fitofisionomias da Caatinga do que com as da Mata 
Atlântica, embora tivesse um caráter sempre verde, com um 
dossel parcialmente fechado e com a presença de no máximo 
dois estratos, um arbustivo e outro arbóreo (Cristalli, 1997; 
Cristalli & Bernardes-de-Oliveira, 1998; Ricardi-Branco & 
Fanton, 2007; Hoorn et al., 2014). Isto se deve ao fato de que 
a Caatinga durante o Plioceno se expandiu, como resultado 
das mudanças climáticas, o que permitiu uma conexão entre 
a Floresta Amazônica e a Mata Atlântica (Batalha-Filho et 
al., 2013).

Portanto, é possível concluir que a flora fóssil de Nova 
Iorque, se desenvolveu sob um clima quente e semiárido, que 
se caracterizava por apresentar uma TMA de 26,1–26,7°C e 
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uma PMA de 580–833 mm. Devido a que estas características 
encontradas na flora fóssil de Nova Iorque são similares às da 
região atual da Caatinga, permite-se inferir que esta flora fóssil 
representa uma precursora de uma fitofisionomia da mesma.
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