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BIOESTRATIGRAFIA PRELIMINAR
DA FORMACAO SANTA MARIA (1)

Mario Costa Barberena®

SINOPSE

Este trabalho ocupa-se de uma aproximagio preli-
minar a bioestratigrafia da Formagdo Santa Maria
(Triassico Médio superior a Tridssico Superior médio).

A peleoherpetofauna desta formagdo é conhecida
hd varios anos, mas somente agora existem suficientes
dados para que utilizemos um tratamento bioestrati-
grifico em seu estudo.

Os dados aqui utilizados referem-se principalmente
a aspectos rﬁua.mitativos e qualitativos do contetido
fossilifero. No entanto, algumas conclusGes prelimina-
res, de cunho faciogeocronologico, sdo igualmente
incluidas.

Trés zonas-associagdo sdo aqui propostas:

1) Zona-associagdo de Therapsida: identificada
nas areas de Pinheiros ¢ Xiniqua;

2) Zona-associagdo de Rhynchocephalia: perten-
cente a secgdo-tipo da formagdo, na cidade de Santa
Maria;

3) Zona-associagdo de Dicroidium: subjacente a se-
gunda zona, na mesma drea.

Todas as evidéncias disponiveis indicam que rincos-
siurios e dicinodontes ndo sdo contemporaneos, Isto
sugere uma explicagdo l6gica para o ja conhecido fato
de que tais formas jamais foram encontradas juntas no
mesmo nivel estratigrifico. Os rincossdurios parecem
estar restritos aos niveis mais superiores da formagdo.

O contelido fossil das zonas propostas, quando
comparado 4 fauna tridssica da Argentina, indica uma
idade no Chafarense Superior para os sedimentitos
contendo a Zona-associagdo de Therapsida. A mesma
comparagdo sugere que a Zona-associagdo de Rhyn-
chocephalia poderia perfeitamente  pertencer ao
Ischigualastense (Tridssico Superior).

SUMMARY

This paper presents a preliminary approach to the
biostratingraphical zonation of the Santa Maria For-
mation (upper Middle to Upper Triassic, Parana Basin),

The Santa Maria paleoherpetofauna has been
known for several years, but only now there are
enough evidences to rend a biostratigraphical treat-
ment possible.

The data here used deal mainly with qualitative
and quantitative aspects of the fossil content, Never-
theless, some facies and geochronological preliminary
conclusions are included as well.

Three assemblage-zones are here proposed:

1) Therapsida Assemblage-zone: identified at the
Pinheiros (Candeldria) and Xiniqua areas;

2} Rhynchocephalia Assemblage-zone: pertaining
E‘g the type-section of the formation, in Santa Maria

1y,

3) Dicroidium Assemblange-zone: underlaying the
former zone, at the same area,

All the available evidences indicate that rhyncho-
saurs and dicynodonts are not contemporaneous, This
suggests a logical explanation for the known fact that
those reptiles have never been found together at the
same stratigraphic level. Rhynchosaure seem to be
restricted to the upper levels of the formation.

The fossil content of the proposed zones, as com-
pared to the Triassic fauna of Argentina, indicates an

(1) Trabalho financeiramente suportado pelo CNPgq.,
Va Camara da U.F.R.G.S. e F.A.P.ER.G.S.

* Departamento de Paleontologia e Estratigrafia.
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Upper Chaniarense age for the sedimentary rocks com-
prising the Therapsida Assemblage-zone. The same
comparison suggests that the Rhynchocephalia Assem-
blage-zone could well be of Ischigualastense age,

INTRODUCAO

A paleofauna reptiliana da Formagao
Santa Maria é de longa data conhecida. Entre
o0s investigadores que se ocuparam do estudo
destas camadas, F. von Huene e L.I. Price por
certo sdo os que mais contribuiram. Ao primei-
ro deve-se a descri¢ao (Huene, 1935-1942) de
varias formas de répteis, entdo totalmente des-
conhecidas para a ciéncia, coletadas em 1928
pelo referido autor. Embora muitas destas for-
mas estejam baseadas em material fragmentdrio
e, consequentemente, passiveis da revisio taxo-
nomica e morfologica pela qual ora passam,
pode-se sem duvidas afirmar que o trabalho de
Huene ¢ de vital importancia para o estudo
paleontoldgico da Formagdo Santa Maria,

Enquanto Huene dedicou-se principal-
mente as dreas de Xiniqud e Santa Maria, Price
¢ responsdvel, em grande parte, pelo conheci-
mento que hoje se tem dos jazigos da formagao
na drea de Candeldria, embora também tivesse
coletado em Santa Maria. Parte do copioso ma-
terial que coletou, a partir de 1936, foi descri-
to em 1946 e 1947. Romer & Price (1944),
Cox (1965) e Romer (1969) estudaram tam-
bém materiais originalmente coletados por
Price.

Novas formas seriam descritas por E.H.
Colbert, com base em material de Santa Maria,
obtido em 1959 (Colbert, 1970).

Nos ultimos quinze anos virios trabalhos
surgiram, com o objetivo principal de estabele-
cer uma geocronologia para o Tridssico conti-
nental do globo. A palecherpetofauna da For-
mac¢do Santa Maria tem sido costumeiramente
comentada, segundo este objetivo, por vdrios
autores.

Conforme se pode verificar, a temdtica
dos trabalhos ora enfoca o estudo paleontologi-
co, ora o significado geocronolégico da Forma-
¢do Santa Maria. Pode-se mesmo constatar que,
ap6s o tratamento geolégico preliminar de
Huene & Stahlecker (1931), nenhum outro es-
forgo foi desenvolvido, até anos recentes, no
sentido de averiguar em detalhe a estratigrafia
das camadas tridssicas do sul do Brasil,

E apenas a partir de 1968 que pesquisado-
res do Instituto de Geociéncias da U.F.R.G.S.
comegaram a dedicar seu interesse ao problema,
40 mesmo tempo que se iniciava um continuado
trabalho de coleta paleontologica nos jazigos da
formagio.

A informagdo estratigrifica cresceu entdio
consideravelmente, achando-se especialmente
contida nas contribui¢ées de Gamermann
(1973) e Bortoluzzi (1974).
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O atual estado de conhecimento sobre os
tetrdpodos fosseis da Formagdo Santa Maria
atinge, a nosso ver, grau suficiente para que se o
utilize sob um ponto de vista puramente bioes-
tratigrdfico, sem a direta preocupagdo da geo-
cronologia. Existem jd adequadas evidéncias pa-
ra que esta paleofauna seja quantitativa e quali-
tativamente apreciada, em ambito local, visan-
do-se o estabelecimento de uma zonagdo bioes-
tratigrdfica para a formagdo. E este precisamen-
te o objetivo principal deste trabalho.

As constatagGes aqui expostas constituem
um primeiro estdgio. A continuagdo do trabalho
de campo permitird que aspectos relativos a
questoes de fdcies e tempo, aqui preliminar-
mente abordados, sejam no futuro melhor co-
nhecidos.

DISTRIBUICAO GERAL
DOS AFLORAMENTOS DA
FORMACAO SANTA MARIA

As relagGes entre as Formagdes Santa
Maria e Rosdrio do Sul, esta proposta por
Gamermann (op. cit.), ndo parecem ainda pre-
cisamente delimitadas. As divergentes idéias a
respeito podem, com mais detalhe, ser analisa-
das pela consulta ao citado autor ¢ ao trabalho
de Bortoluzzi (op. cit.), Sua discussdo estaria,
por certo, além do escopo do presente trabalho.
Para efeitos do que aqui se expde, no entanto,
¢ considerada como totalmente adequada a in-
dependéncia formal dos dois pacotes sedimenta-
res em questdo (sensu Bortoluzzi),

O pacote tridssico, representado pelas
duas formagGes, apresenta-se como a faixa mais
ampla dos sedimentos gondwinicos que ocu-
pam a Depressao Periférica do Rio Grande do
Sul (fig. 1). A tendéncia a limitagdo da ocor-
réncia da Formagdo Santa Maria nesta faixa foi
evidenciada no trabalho de Bortoluzzi & Barbe-
rena (1967), que a consideraram conveniente-
mente representada apenas nas dreas de Xini-
qud, Santa Maria, Candelaria e Santa Cruz.

A continuagdo dos trabalhos de campo,
contudo, demonstrou que a formagdo acha-se
também representada mais a leste (Bortoluzzi,
op. cit.), estando sua ocorréncia mais oriental a
aproximadamente 5,5 km a oeste do cruza-
mento da estrada RS-4 com aquela que leva
a Taquari.

Ao longo da RS-4, em diregdo oeste, con-
tinuam os afloramentos da Formacdo Santa Ma-
ria, entre Vila Amoras e Venincio Aires, apre-
sentando tetrdpodos fosseis. Estes continuam a
aparecer entre Venancio Aires e Santa Cruz.
Nas vizinhangas desta ultima cidade, nas vilas
de Ferraz e Formosa, novos achados de rincos-
sdurios foram efetuados (cf. Gamermann, op.
cit., fig. 7). A caracteristica paleofauna reptilia-
na prossegue aparecendo, em cortes de estrada,
de Vera Cruz a Candeldria.



E nas vizinhangas de Vila Pinheiros, a
11,2 km ao sul de Candeldria, que se localizam
os importantes jazigos trabalhados por Price e,
em anos recentes, pelo Instituto de Geociéncias.
Em realidade, estes jazigos sdo complementados
por outros existentes na vila de Bom Retiro,
a 10 km a sudoeste de Pinheiros.

O limite oeste de ocorréncia da Formagao
Santa Maria localiza-se em Xiniqua (mais exata-
mente Rincdo dos Colorados), a 85 km da cida-
de de Santa Maria, ao longo da Estrada Santa
Maria-Uruguaiana, onde se observam sete “‘san-
gas” de lamitos fossiliferos, para os quais se
conserva até o presente a denominag¢do com que
Huene as designou.

A partir da drea de Xiniqud para oeste,
Jd ndo mais ocorrem os sedimentitos tipicos da

Formagdo Santa Maria e nem a peleofauna rep-
tiliana associada, sendo que pouco antes de
Jaguari jé sdo observados contatos diretos entre
as Formagoes Rosdrio do Sul e Botucatu,

A sudeste de Melos (ao sul de Venincio
Aires), em corte de ferrovia entre as estagoes
Foguista Melo e Prof. Parreira, encontraram-se
répteis tipicos da formagdo. As ocorréncias
fossiliferas mais recentes incluem restos encon-
trados cerca de Santana da Boa Vista, a pouco
mais de 1.9 de latitude sul em relagdo ao eixo
leste-oeste de afloramentos principais ¢ a0 norte
de Venincio Aires, na estrada que leva a cidade
de Soledade. Estes dois afloramentos consti-
tuem até o presente, respectivamente, as ocor-
réncias mais ao sul e norte dos répteis fosseis
caracteristicos da Formagdo Santa Maria.
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A andlise quantitativa e qualitativa da
paleofauna reptiliana, da qual trataremos a
seguir, teve como base e referéncia as dreas de
Pinheiros, Xiniqud e Santa Maria, cldssicas loca-
lidades citadas na literatura internacional
sobre o Tridssico.

ANALISE QUALITATIVA E
QUANTITATIVA DA
PALEOHERPETOFAUNA

AREA DE XINIQUA (Rincdo dos Colorados)

A drea de Xiniqud ¢ a ocorréncia mais
ocidental, até o presente conhecida, da paleo-
fauna reptiliana da Formagdo Santa Maria.
Situa-se a 21 km a sudoeste de Sao Pedro do
Sul (RS), sendo esta distancia tomada entre a
cidade e o entroncamento que dd acesso aos ja-
zigos (fig. 2), ao longo da rodovia que leva a
General Vargas.

O nome Xiniqui ¢é, segundo Beltrdo
(1965), improprio, ja que as ravinas fossiliferas
localizam-se realmente em Rincdo dos Colora-
dos, apos o Cerro de Xiniqua. Contudo, Xini-
quéd (Chiniqua na grafia antiga) é uma denomi-
nagdo internacionalmente conhecida, razdo pela
qual a mantivemos no presente trabalho,

Os jazigos sdo constituidos por 7 aflora-
mentos raviniformes, conhecidos:como sangas,
as quais foram denominadas por Huene &
Stahlecker (1931) com as seguintes designagdes,
até hoje conservadas:

1) sanga Beles ou do Cinodonte
(Cynodontier-Sanga)

2) sanga Vermelha (Rote Sanga)

3) sanga da Arvore (Baum Sanga)

4) sanga Vazia (Leere Sanga)

5) sanga César (Cesar Sanga)

6) sanga do Caminho (Weg Sanga)

7) sanga ao Sul do Caminho
(Sanga siidl.-Weg)

A litologia dos afloramentos é predomi-
nantemente lamitica, com a co$tumeira cor ver-
melha associada, apresentando alguns arenitos
fluviais. Huene & Stahlecker (op. cit.) descreve-
ram o perfil, com adequado detalhe, de cinco
das sete sangas da regido. A tradugdo do traba-
lho em questdo (Beltrdo & Neumaier, 1968,

p. 32-36, fig. 7) acrescenta-the notas atualizadas,

O conteudo fossilifero das sangas de Xini-
qud foi descrito por Huene (1935-1942) e, des-
de entdo, nenhuma outra forma veio aumenta-
lo, embora algumas das espécies descritas te-
nham sido passiveis de revisio taxonomica re-
cente (Barberena, 1974),

Uma relagdo atualizada dos fosseis de
Xiniqud € apresentada na coluna a esquerda,
no quadro 1.

AREA DE PINHEIROS

Esta drea de jazigos da Formagdo Santa
Maria localiza-se ao sul da cidade de Candeldria
(RS) e compreende sangas que se encontram
nas vizinhangas das vilas de Pinheiros e Bom
Retiro (fig. 3). Associadas a estas localidades,
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principalmente Pinheiros, existem outras san-
gas, também fossiliferas, mas de menor impor-
tancia, razdo pela qual foram omitidas na repre-
sentagdo grafica.

Os jazigos aqui mencionados foram desig-
nados informalmente por L.I. Price, sendo os
nomes utilizados pelo referido autor aqui con-
servados, com exceg¢do das sangas [ e II, de Bom
Retiro, para as quais propomos, respectivamen-
te, os nomes de sangas Hinz e Pascual, baseados
nos sobrenomes dos proprietirios das terras
onde elas se encontram. A nomenclatura resul-
tante €, portanto, a seguinte:

I — sanga Hinz

IT — sanga Pascual
IIT — sanga do Ribeiro
IV — sanga 1 e sanga 2
V — sanga da Divisa
V1 — sanga Pinheiros

Todas as sangas em questdo sdo litologi-
camente mais homogéneas do que as de Xini-
qud, constituindo-se por espessuras considerd-
veis de lamitos (em torno de 10 m), sem que se
observem arenitos fluviais em qualquer nivel de
seu perfil. Concre¢Bes calcdrias, no entanto,
sdo bastante freqiientes, detectando-se pelo me-
nos um nivel preferencial de ocorréncia das
mesmas, na sanga Pinheiros.

Por outro lado, os restos de tetrapodos
encontram-se em vérios niveis do perfil, da base
a0 topo do corte das sangas, sem qualquer zona
preferencial de concentragdo.

No tocante a natureza de seu conteido
fossilifero, os jazigos de Pinheiros sao, possivel-
mente, os mais ricos e expressivos de todas as
ocorréncias da Formagdo Santa Maria. Virios
e bem preservados exemplares desta drea tém
sido coletados nos 1ltimos cinco anos e acham-

Lagogd! 53°50' 52°45 29%s'
_29980' Rincdo da Lagoa ; o
53°50' Escala 1:100.000 52945 s
NG
- 0 1000 2000 metros
7° 28’
Fig.3 - Locolizagéo de ofloramentos do Zona-Associogdo de Theropsida no
drea de Pinheiros, Municipio de Candelario, RS.
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se presentemente em estudo. As formas descri-
tas até o presente, bem como a indicagdo da-
quelas em estudo, acham-se relacionadas na
coluna central do quadro 1.

Nenhuma forma de tecodonte foi descri-
ta para esta drea. Ao contririo do que se pode-
ria concluir, os répteis tecodontes sdo formas
de expressiva ocorréncia em Pinheiros, como
provam excelentes materiais ali coletados re-
centemente. Da mesma forma, os cinodontes
presentes na drea, e coletados por expedigoes
nacionais e estrangeiras, provavelmente consti-
tuem um conjunto taxondomico mais numeroso
do que o representado pelas formas até agora
descritas.

AREA DE SANTA MARIA

Os afloramentos tridssicos na drea de
Santa Maria (RS) sdo por certo os melhor es-
tudados em toda a faixa de ocorréncia da For-
magdo Santa Maria. Lamentavelmente, o cresci-
mento urbano reduziu drasticamente os sitios
de coleta paleontolégica na regido,

Na fig. 4 encontram-se, indicados por nii-
meros, os afloramentos principais. Alguns deles
estdo soterrados, ou tém sua extensio presente-
mente muito reduzida.

A litologia e estratigrafia dos sedimentitos
tridssicos na regido de Santa Maria, drea-tipo pa-
ra a formagdo de mesmo nome, foram detalha-
da e acuradamente descritas por Bortoluzzi
(1974), razdo pela qual torna-se aqui desneces-
sdrio um enfoque mais extenso destes aspectos.
Os tetrdpodos fosseis da drea de Santa Maria
acham-se listados na coluna & direita do qua-
dro 1.

COMPARACAO ENTRE AS
PALEOFAUNAS REPTILIANAS LOCAIS

Efetuar-se-4, a seguir, a comparagdo quali-
tativa e quantitativa entre as dreas de Xiniqua,
Pinheiros e Santa Maria, com base em seu con-
teado palecherpetologico. Os diagramas de
percentuais paleofaunisticos entre elas, na parte
inferior do quadro 1, indicam as relagdes quan-
titativas aproximadas.

Tratadas comparativamente, as dreas em
questdo permitem as seguintes constatagoes:

1) Terdpsidos e tecodontes sdo freqiientes
nas dreas de Xiniqua e Pinheiros. Por outro la-
do, em nenhuma delas foi encontrado, até o
presente, qualquer vestigio de rincossdurios
(Scaphonyx).

2) Xiniqud e Pinheiros apresentam géne-
ros comuns, tais como Chiniquodon e Beleso-
don (Cynodontia), Dinodontosaurus (Dicyno-
dontia) e provavelmente Prestosuchus (Raui-
suchidae, Thecodontia).

3) Os rincossaurios sdo abundantes em
Santa Maria, enquanto os dicinodontes jamais
foram ali encontrados.

4) Os cinodontes sdo raros em Santa Ma-
ria (Gomphodontosuchus e Therioherpeton),
ndo existindo géneros em comum com as outras
duas dreas, pelo menos a julgar pelo que consta
da literatura e pelo resultado de nossas proprias
coletas.

5) Os tecodontes da drea de Santa Maria
incluem formas mal preservadas de Rauisu-
chidae (Rauisuchus, Rhadinosuchus, Hoplitosu-
chus), ndo encontradas em Xiniqua e Pinheiros.

também exclusivo desta drea o tecodonte
Cerritosaurus binsfeldi Price 1946.

TABELA 1

Comparacdo das freqiiéncias na ocorréncia de tetrdpodos entre as
dreas de Santa Maria, Xiniqud e Pinheiros (RS)

presente

Ordens SANTA MARIA XINIQUA E PINHEIROS
Rhynchocephalia abundantes ausentes
Hazpsts (sem géni;z:.scomun s) r(r Ei“;;ii:of:i;“;f:’:?:
Thecodontia pouco fregiientes freqiientes
Cotylosauria ausentes apenas 1 espécie presente
Sauriveli apenas uma espécie apenas 1 espécie presente,

duvidosa
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Santa Maria, RS (Modificado de Beltrdo, 1965).
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QUADRO 1

Tetripodos f6sseis da Formacao Santa Maria e seus percentuais de ocorréncia
em Xiniqud, Pinheiros e Santa Maria (RS)

TAXONOMIA XINIQUA PINHEIROS SANTA MARIA
COTYLOSAURIA Candelaria barbouri Price, 1947
'l"I'IERAPSID_A Stahleckeria potens Huene, 1935 Jachaleria candelariensis Araijo e Gonzaga
Anomodontia Dinodontosaurus turpior Huene, 1935 Dinodontosaurus turpior Huene, 1935
Dicynodontia Dinodontosaurus tener Huene, 1935 Barysoma lenzii Romer & Price, 1944
THERAPSIDA Chiniquodon theotonicus Huene, 1936 Chiniquodon sp.
Theriodontia Belesodon magnificus Huene, 1936 Belesodon sp. Therioherpeton cargnini Bonaparte ¢ Barberena, 1975

Traversodon stahleckeri Huene, 1936 Gomphodontosuchus brasiliensis Huene, 1928

Cynodontia Exaeretodon major Huene, 1936 Massetognathus ochagaviae Barberena, 1974
2 B Cerritosaurus binsfeldi Price, 1946
e 2
THECODONTIA | Prestomchss iortdpus Hucne. 1942 e e Hopitomicuud it Hicne, 1942
i Procerosiichus celer Huene, 1942 ndo descritos Rauisuchus tiradentes Huene, 1942
' * Rhadinosuchus gracilis Huene, 1942

SAURISCHIA Spondylosoma absconditum Huene, 1942 Provavel ocorréncia Staurikosaurus pricei Colbert, 1970
Rl—l&’}]:(y({?gl(‘)(g ;_L!I’r]:j): i.iA Scaphonyx fischeri Woodward, 1907

PERCENTUAIS
PALEOFAUNISTICOS
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6) Tanto em Xiniqud como em Santa Ma-
ria existem representantes de Saurischia (Spon-
dylosoma na primeira e Staurykosaurus na se-
gunda). Ndo foram ainda descritos dinossdurios
saurisquios para Pinheiros.

7) Em termos de diferenciagdo paleonto-
logica global, a area de Santa Mana tem revela-
do, além de répteis fosseis, uma flora bastante
tipica de Dicroidium, etc., encontrada na facies
Passo das Tropas, bem como a presenga de inse-
tos, conchostriceos e peixes, ainda ndo encon-
trados nas duas outras dreas.

A comparagdo acima tragada é perfeita-
mente representativa, embora apenas as trés
principais dreas de coleta tenham sido conside-
radas. Os conteudos fossiliferos das varias ou-
tras localidades e afloramentos, contudo, con-
firmam os resultados desta comparagdo.

Na tabela abaixo, podem ser observadas
as distintas ocorréncias das ordens de répteis da
formagdo nas dreas acima discutidas.

Pelo que se pode apreciar dos dados ana-
lisados até agora, parece bastante evidente que
a assembléia de tetrdpodos fésseis da drea de
Santa Maria diferencia-se suficientemente da-
quelas ocorrendo em Pinheiros e Xiniqua, in-
clusive pela existéncia de elementos mutuamen-
te exclusivos, tais como rincossdurios (Santa
Maria) e terdpsidos dicinodontes (nas outras
duas).

De outra parte, as associa¢des faunisticas
de Pinheiros e Xiniqud parecem constituir basi-
camente uma mesma entidade, em termos obje-
tivos, tomando-se em conta principalmente a
comparagdo em nivel taxonomico de ordem.

PROPOSICAO DE ZONEAMENTO
BIOESTRATIGRAFICO DA FORMACAO
SANTA MARIA, COM BASE
NOS TETRAPODOS FOSSEIS

Com base nas evidéncias discutidas, pare-
ce-nos adequada e conveniente a proposi¢ao de
duas zonas-associagGes para a Formagdo Santa
Maria, denominadas de: 1) Zona-associagio de
Therapsida e 2) Zona-associagdo de Rhyncho-
cephalia definidas, respectivamente, pelas asso-
ciagtes de tetrdpodos de Pinheiros e Santa Ma-
ria (RS).

A secdo-tipo da Zona-associagdo de Rhyn-
chocephalia coincide com a se¢do-tipo para a
Formagdo Santa Maria, tal como estabelecida
por Bortoluzzi (op. cit.). Contrariamente ao
que seria desejdvel, ndo nos foi possivel apresen-
tar uma se¢do-tipo para a Zona-associa¢do de
Therapsida neste trabalho, embora a localiza-
¢do geografica dos jazigos, aqui apresentada
(fig. 3), compense em parte esta auséncia. Tra-
balhos de campo, ji@ em andamento, permitem
prever que tal seg¢do-tipo seja fornecida quando

abordarmos o tema principal deste trabalho
com maior detalhe, em estudos posteriores.

ZONA-ASSOCIACAO DE THERAPSIDA

Esta zona tem como drea-tipo aquela on-
de se encontram os jazigos das localidades de
Pinheiros ¢ Bom Retiro, incluindo sangas vizi-
nhas, ndo representadas na figura 3, Elementos
tipicos da associa¢do paleofaunistica a base de
terapsidos acham-se representados no quadro 1,
nas colunas correspondentes as dreas de Xiniqua
e Pinheiros,

Embora Xiniqui, com uma paleofauna
afim, tenha sido descrita com certo detalhe por
Huene & Stahlecker (op. cit.) e sua paleontolo-
gia estudada por Huene em vérias comunica-
¢Oes, preferimos indicar Pinheiros como a drea-
tipo da zona-associagdo em pauta, baseados nas
seguintes razdes:

a) ainda que poucos exemplares tenham
sido descritos desta drea, a atividade de coleta
nos altimos anos tem revelado ser a mesma par-
ticularmente rica em conteido fossilifero, mais
expressivo que o de Xiniqud;

b) mesmo que sua litologia tenha ji sido
descrita em boa parte por Huene & Stahlecker,
a area de Xiniqua também ndo apresenta uma
se¢ao-tipo;

¢) o nimero de jazigos é maior na drea de
Pinheiros e a preservagdo dos exemplares, em
média, melhor do que em Xiniqua.

Optamos por uma designagdo bioldgica
em nivel ordinal para esta zona-associagdo, em
razdo dos terdpsidos serem bem representados e
dominantes na area-tipo.

Representantes afins aos da zona-associa-
¢d0 na drea-tipo encontraram-se em varios pon-
tos ao longo do eixo leste-oeste de exposigdes
da Formacdo Santa Maria. O ponto leste extre-
mo de ocorréncia destas formas situa-se cerca
de 100 km de Porto Alegre. Em Xiniqui situa-
se a ocorréncia mais ocidental. Entre estes pon-
tos, vérios cortes de estrada e ravinas, no traje-
to Venancio Aires-Santa Cruz do Sul-Candeléria
-Santa Maria, tém revelado a existéncia de uma
paleofauna onde os terapsidos sdo numerosos.

ZONA-ASSOCIACAO DE
RHYNCHOCEPHALIA

A drea-tipo desta zona-associagdo inclui
a cidade de Santa Maria e arredores (fig. 4). Sua
se¢do-tipo € aquela da Formagdo Santa Maria
(fig. 5), estabelecida por Bortoluzzi (op. cit.)
para a drea; seus integrantes paleofaunisticos
estdo representados a direita no quadro 1.

Os representantes da Zona-associagdo de
Rhynchocephalia acham-se exclusivamente con-
tidos no pacote lamitico correspondente d
facies Alemoa, aproximadamente entre as cotas
de 90a 115 m.
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Coerentemente a designagdo biologica da
outra zona-associagdo que acabamos de propor,
foi mantido para a presente o nivel ordinal
(Rhynchocephalia). Deve-se observar, no entan-
to, que a ordem estd representada tdo somente
por uma familia, Rhynchosauridae, sendo
Scaphonyx fischeri a tinica espécie presente na
Formagdo Santa Maria. Cephalonia lotziana tem
sido pela maioria dos autores considerada como
um sinonimo de . fischeri, tendo esta espécie
a prioriedade.

Os rincosséurios s@o encontrados em gran-
de abundancia na drea-tipo e também em ocor-
réncias ao leste e oeste da mesma. Perto de San-
ta Cruz do Sul, sdo encontrados nas vilas de
Ferraz e Formosa. Um cranio em boas condi-
¢Ges foi por nos coletado a um quilémetro da
cidade de Sdo Pedro do Sul, em sua entrada
leste. A 20 km desta cidade efetuaram-se recen-
tes achados em corte da rodovia que ligard San-
ta Maria a Sdo Borja. Finalmente, a mais nova
ocorréncia de rincossdurios situa-se a 10 km ao
norte de Vendncio Aires, na rodovia que con-
duz 2 soledade. As formas que, na se¢do-tipo,
associam-se aos rincossiurios (raros terapsidos
e arcossdurios) ainda ndo foram encontradas
nas outras ocorréncias, acima citadas.

RELACOES BIOESTRATIGRAFICAS
DA FACIES PASSO DAS TROPAS

A litologia da facies Passo das Tropas,
conforme definida por Bortoluzzi (op. cit.),
compde-se de sedimentitos areno-conglomerati-
cos associados a clasticos finos e vermelhos
em sua parte basal, gradando lateral e vertical-

mente, em dire¢do ao norte, para sedimentitos
finos, tais como siltitos e folhelhos em seus
niveis mais altos, até a cota de 90 metros.

Os afloramentos desta facies revelaram
uma assembléia paleontoldgica bastante distin-
ta daquela encontrada nas zonas-associagdo
aqui propostas. Plantas f6sseis, crusticeos,
insetos e restos de peixes compdem o inventd-
rio fossilifero da facies Passo das Tropas. Os
tetripodos ndo estdo presentes, embora se
tornem muito abundantes (particularmente
Rhynchosauridae) na facies Alemoa, superpos-
ta e constituida principalmente por lamitos.

Os fosseis da facies Passo das Tropas sdo
relacionados a seguir, com base em Gordon &
Brown (1952), Pinto (1956), Beltrdo (1965),
Katoo (1971) e Bortoluzzi (1974).

A associagdo expressa no quadro 2 revela
as seguintes caracteristicas principais:

a) presenga de uma paleoflora na qual as
Coristospermaceas (Dicroidium) sdo os elemen-
tos mais representativos;

b) inexisténcia de tetripodos, sendo que
os vertebrados sdo tdo somente representados
por restos mais ou menos completos de peixes:

QUADRO 2
Conteiido fossilifero da facies Passo das Tropas
PLANTAS FOSSEIS INSETOS CONCHOSTRACEOS VERTEBRADOS
Dicroidium sp. Bayera sp. Lioestheria sp.
Thinnfeldia sp. Sewardia sp. Pseudoestheria
Pachypteris sp. Pteruchus sp, Sanctipaulus azambujai escamas e-restos
Zuberia sp. Stenorachis sp. mendesi Estherina s esqueletais de
Schizoneura sp. Samaropsis sp. Triassoblatta Palaeo a‘imml:t;'ia ;)cixc.s. ainda nio
Neocalamites sp. cargnini glenleensis escritos.
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c) presenca de conchostriceos e insetos,
limitados a area-tipo de Santa Maria.

Percebe-se, portanto, uma marcante dife-
renciagdo no contetido paleontolégico da facies
Passo das Tropas em relagdo dquele das zonas-
associagdo aqui propostas para a Formagdo
Santa Maria.

Teria esta diferenciagdo, objetivamente
constatada, uma conotagdo bioestratigrifica
coerente e utilizavel?

E bem estabelecido, pelo Codigo de No-
menclatura Estratigrafica, que um dos requisi-
tos fundamentais para a delimita¢do de uma zo-
na-associa¢io ¢ o conteudo fossilifero direta-
mente observavel.

Conforme foi visto, tal conteudo é mar-
cadamente distinto nas facies Passo das Tropas
e Alemoa. Poder-se-ia considerar a primeira
facies como uma sub-zona da Zona-associagao
de Rhynchocephalia, mas parece mais acertado
tomd-la como uma outra zona-associagdo, com
base na objetiva diferenca dos contetidos fos-
siliferos. Tal procedimento surge como metodo-
logicamente mais adequado.

Por outro lado, a espessura da facies Passo
das Tropas, em torno de 30 metros (seg. Borto-
luzzi, op. cit.), é suficiente, a nosso ver, para
contrariar sua caracteriza¢gdo como zonula.

Assim, parece uma alternativa mais vidvel
considerar-se a facies Passo das Tropas como
representativa de uma terceira zona-associagdo
na Formagdo Santa Maria. Concordantemente,
tal zona sera designada como Zona-associagdo
de Dicroidium, prendendo-se a designagdo bio-
légica a maior presenga deste género na assem-
bléia fossilifera.

A drea-tipo desta zona-associagdo coinci-
de com a da Zona-associagdo de Rhynchoce-
phalia e sua segdo-tipo é a da Formagdo Santa
Maria.

Cabe aqui discutir $uscintamente a pre-
senca de uma assembléia fossilifera, com afini-
dades em relacdo 4 da zona-associagdo recém
proposta, ocorrendo no chamado afloramento
Belvedere, a 3.9 km do Posto Castelindo (Santa
Maria), ao longo da rodovia Santa Maria-Julio
de Castilhos (BR-158), na margem direita desta.
Tal assembléia esta constituida por vegetais ra-
ros e mal preservados, vestigios de peixes e
conchostriceos, estes em ntimero consideravel.
Os conchosirdceos foram estudados por Katoo
(op. cit.) e estratigraficamente situados na en-
tdo chamada parte E (seg. Bortoluzzi & Barbe-
rena, 1967) da Formagdo Santa Maria e que
hoje, segundo Bortoluzzi (1974), preferimos
denominar de Membro Caturrita da Formagao
Botucatu na drea em questdo.

Katoo determinou os seguintes conchos-
traceos: Pseudoestheria sp., Eustheria cf. minu-
ta, Eustheria cf, emumonsi, Eustheria cf. forbesii,
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Eustheria sp. A, Eustheria sp. B, Pseudoasmus-
sia sp. A, Pseudoasmussia sp. B, Estheriina?,
Orthotemus ? e Echinestheria ?,

Segundo a autora, os conchostriceos do
Membro Caturrita sdo taxonomicamente distin-
tos daqueles da facies Passo das Tropas (entdo
designada como parte A" da Formagdo Santa
Maria) e indicam idade tridssica.

Os conchostriceos da Formagdo Botuca-
tu, por outro lado, sugerem Jurassico, razdo pe-
la qual a autora ndo considera vidvel uma corre-
lacdo positiva entre a facies Santana e a Forma-
¢do Santa Maria.

Finalmente, os distintos conchostriceos
da facies Passo das Tropas e do Membro Catur-
rita, associadamente a discordincia abaixo des-
te, poderiam significar a presenga de duas dife-
rentes formagdes.

As observagdes acima, independentemen-
te dos fatores cronofaciologicos envolvidos,
determinam uma maior coeréncia e objetivida-
de na delimitagdo da assembléia caracteristica
da Zona-associagdo de Dicroidium, tal como
aqui proposta,

EVOLUCAO E GEOCRONOLOGIA

As trés zonas-associagdo aqui propostas
sdo consideradas como entidades bioestratigri-
ficas objetivamente reconheciveis em suas areas-
tipo, refletindo diretamente trés assembléias
fossiliferas distintas no ambito da Formacio
Santa Maria.

Os dados disponiveis, provindos do acha-
do de novos afloramentos e da interpretagio
taxondomica global do conteudo fossilifero da
formacdo, apontam evidéncias em favor de
uma extensdo lateral e continuidade para as
Zonas-associagdo de Therapsida e Rhynchoce-
phalia. Ji a Zona-associagio de Dicroidium
apresenta-se claramente local,

No caso da Zona-associagdo de Therapsi-
da, verificamos que as dreas de Pinheiros e Xi-
niqud apresentam uma composi¢do faunistica
bastante aproximada, principalmente pela pre-
senga, em ambas, de terdpsidos e tecodontes
em maior numero, com total auséncia de
rincossdurios,

As diferengas entre elas, por outro lado,
podem assim ser resumidas:

a) os terdpsidos sdo, em nimero de indi-
viduos, mais abundantes em Pinheiros;

b) algumas formas de dicinodontes ocor-
rem em Xiniqud (Stahleckeria), nio ocorrendo
em Pinheiros, a reciproca sendo verdadeira
(formas em estudo).

c) entre os cinoaontes gonfodontes,
Traversodon Stahleckeri e Exaeretodon major
ocorrem em Xiniqua e ndo em Pinheiros, onde
Massetognathus ochagaviae, bastante abundan-



te, é o1inico gonfodonte até agora descrito para
esta drea e, aparentemente, a ela restrito;

d) cotilossdurios (Candelaria barbouri)
nio foram encontrados em Xiniqud e, desta
drea, o duvidoso saurisquio Spondylozoma nio
ocorre em Pinheiros. Como interpretar tais
diferengas? De inicio, ndo se pode esquecer
que, ndo obstante as vdrias décadas de coleta
na Formagdo Santa Maria, é sempre provdvel
que as chamadas ndo-ocorréncias, na verdade,
traduzam aspectos probabilisticos dos achados.
Podemos mesmo prever que alguns parimetros
de diferenciagdo paleofaunistica, aqui utili-
zados, venham a ser eventualmente modifica-
dos. Mas acreditamos que ndo substancial-
mente.

Na verdade, em termos paleobiologicos,
as afinidades entre os contetdos fossiliferos das
dreas de Pinheiros e Xiniqud sdo bastante claras
e as diferengas existentes ndo precludem, a
nosso ver, a possibilidade de que ambas perten-
¢am a mesma Zona-associagao de Therapsida.
Cabe acrescentar que os afloramentos existen-
tes entre estes pontos apresentam um con-
teido de natureza concordante com esta possi-
bilidade, com a marcante caracteristica de nio-
coexisténcia entre dicinodontes e rincossaurios.
As diferencas no conteido fossilifero das duas
dreas em questdo podem bem ser explicadas
por fatores eco-faciologicos.

Cinodontes gonfodontes sdo considerados
como formas herbivoras e, portanto, estreita-
mente vinculados a vegetacdo dos lugares em
que viviam. Considerando que cerca de 180 km
separam as dreas de Candelaria e Xiniqua, ndo
seria inadmissivel uma distribui¢do zonal distin-
ta e compartimentada entre Massetognathus e
Traversodon (cf. p. 16). Podemos imaginar esta
separa¢do tanto motivada por diferengas eco-
logicas nas duas dreas quanto por semelhangas
entre elas. Possivelmente, a segunda opgdo é
mais razodvel, no sentido de formas bastante
moveis evitarem um confronto direto de com-
peticdo ecoldgica. Resta, por fim, a possibili-
dade de que tal separagdo seja tdo somente
devida a inexisténcia de uma faixa continua
de afloramentos leste-oeste da zona-associagdo,
onde poderiamos, eventualmente, encontrar
dreas de ‘“‘overlap” entre as formas de gonfo-
dontes em questdo.

De outra parte, os tecodontes e cinodon-
tes carnivoros, independentes da vegetagdo
como alimento, encontram-se, através de gé-
neros comuns (Prestosuchus, Belesodon, Chi-
niquodon), tanto em Xiniqua como em Pinhei-
ros. Sua sobrevivéncia dependia dos dicinodon-
tes e cinodontes gonfodontes, que existindo em
ambas as dreas, favoreciam o deslocamento dos
carnivoros entre elas. Se existissem vinculages
bastante especificas na relagdo predador-presa
(0 que efetivamente ndo ocorria), poder-se-ia

esperar também uma distinta distribui¢do pa-
leogeogrifica para os elementos carnfvoros.
Em adi¢do, deve-se recordar que 180 km cons-
tituem uma distancia praticamente desprezivel
no movimento migratério de dispersdo de
um género.

O fator tempo pode estar envolvido na
explicagdo da ndo-coexisténcia de certos géne-
ros, principalmente de gonfodontes. No entan-
to, tdo somente quando pudermos, através da
continuagdo dos trabalhos de campo, eventual-
mente estabelecer zonas de amplitude locais,
teremos elementos para avaliar o fator tempo-
ral na distribui¢do.

Os fatos analisados, portanto, levam-nos
a supor como adequada a hipotese de extensdo
e continuidade horizontais para os afloramen-
tos em que se faz presente um contetido fossili-
fero de tetrdpodos com afinidades taxondmicas
(incluindo os percentuais de ocorréncia dos
taxa) em relagdo dquele encontrado na drea-tipo
da Zona-associa¢do de Therapsida. Desta forma,
pode-se estabelecer para esta zona-associagdo,
tomando-se os dados atuais, uma extensdo geo-
gréfica provivel de Venancio Aires (para incluir
as ocorréncias ao leste da drea-tipo) até Xini-
qud (fig. 6).

A Zona-associagdo de Rhynchocephalia,
da mesma forma, ndo parece limitada i sua
area-tipo.

Por longo tempo, os rincossiurios foram
considerados como exclusivamente ocorrendo
na drea de Santa Maria, Pesquisas mais recentes,
no entanto, mostraram que fosseis destes rép-
teis encontram-se em afloramentos razoavel-
mente distantes daquela drea (cf. p. 14).

Até o presente, jamais foram explorados
afloramentos em que rincossdurios e dicinodon-
tes fossem encontrados juntos. Este fato tem
sido interpretado como resultante de incompa-
tibilidade ecologica. Esta hipotese parece-nos
bem pouco provavel. Os rincossdurios eram rép-
teis de boas proporgdes, com razodvel mobili-
dade e grandemente numerosos. Ndo podemos,
por isto, conceber uma situagdo paleoecolégica
em que estas formas, assim constituidas, tives-
sem um raio de agdo ecolégica tdo reduzido,
como € particularmente exemplificado pelo
achado de um cranio de Seaphonyx a pouco
mais de 20 km do local on se encontram, em
Xiniqud, representantes similares aos da drea
de Pinheiros-Bom Retiro.

Uma hipotese mais plausivel é supor que
que os rincossdurios estejam estratigraficamen-
te mais altos do que a fauna predominantemen-
te constituida por terdpsidos e que ocupem os
niveis mais superiores da Formagio Santa
Maria,

E o que parece ocorrer, quando tdo so-
mente se computam as cotas dos afloramentos
com rincossdurios. Contudo, mais estudos sobre
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a estratigrafia e a tectdnica da formagdo serdo
necessdrios, antes que se possa comprovar defi-
nitivamente esta situagdo.

Niao obstante, certas evidéncias de cunho
evolutivo sugerem que a Zona-associagdo de
Rhynchocephalia tenha um idade algo mais jo-
vem, 0-que concordaria, de forma geral, com
seu possivel posicionamento no topo da se-
qiiéncia.

Em trabalho anterior (Barberena, 1974),
concluiamos que o tnico cinodonte gonfodon-
te da drea de Santa Maria (Gomphodontosuchus
brasiliensis Huene 1928) apresentava-se, no to-
cante a dentigdo e morfologia craniana, como
um adequado descendente de Massetognathus
Romer 1967, género conhecido da Formagdo
Ischichuca (Chafiares) da Argentina e conspicuo
elemento da Zona-associagdo de Therapsida, na
drea de Pinheiros (M. ochagaviae Barberena
1974). As caracteristicas mais avancadas de
Gomphodontosuchus podem, a nosso ver, ser
filogeneticamente derivadas de Massetognathus.
Dado o lapso de tempo necessdrio 4 implanta-
¢do destas caracteristicas e atentando-se para o
fato de que Gomphodontosuchus ¢é conhecido
tdo somente na drea-tipo da Zona-associagdo de
Rhynchocephalia, chega-se 4 vidvel conclusio
de que os sedimentitos desta drea sdo mais
jovens.

Entre os répteis tecodontes, Cerritosau-
rus binsfeldi Price 1946, conhecido exclusiva-
mente da drea-tipo de Santa Maria, é considera-
do por Bonaparte (1971) como um provivel
ancestral de Proterochampsidae, uma familia
de formas afins, com maiores adaptagGes aqua-
ticas, da Formagdo Ischigualasto (Tridssico Su-
perior inferior) da Argentina,

Mais antigos que Cerritosaurus e com ele
integrando a familia Cerritosauridae, existem
na Argentina (Formagdo Ischichuca, Tridssico
Médio superior) os géneros Chanaresuchus e
Gualosuchus Romer 1971. E altamente sugesti-
vo, em apoio de uma idade mais recente para a
Zona-associagdo de Rhynchocephalia, que na
drea de Pinheiros tenham sido recentemente
coletadas formas muito semelhantes dquelas
da Formagdo Ischichuca.

Um dos cinodontes mais avancados,
Therioherpeton cargnini Bonaparte & Barbere-
na 1975, um adequado ancestral para os mami-
feros, foi encontrado até o presente apenas na
drea de Santa Maria, a menos de 1 m abaixo da
zona de discordancia descrita por Bortoluzzi
(op. cit.), entre a Formagdo Santa Maria e o
Membro Caturrita da Formagdo Botucatu. A
presen¢a desta forma bastante evoluida, em nf-
vel estratigrifico alto, parece também corrobo-
rar uma idade menos antiga para a fauna domi-
nada por rincossdurios. .

Acreditamos que a propria presenca des-
tas numerosas formas é indicativa, por si mes-
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ma, de que os sedimentitos da 4rea-tipo de
Santa Maria sdo mais jovens do que os ocorren-
tes no resto da formagdo. Na Argentina, os rin-
cossdurios acham-se na Formagdo Ischigualasto,
ndo ocorrendo na Formagdo Ischichuca, consi-
derada como pertencente 4 parte superior do
Tridssico Médio.

A presenca de Staurykosaurus pricei
Colbert 1970, dinossdurio associado aos niveis
com rincossdurios da formagdo, poderia, embo-
ra ndo necessariamente, da mesma forma sugerir
idade geoldgica mais jovem para a Zona-associa-
¢@o de Rhynchocephalia, Os fatos exaniinados
evidenciam, em suma, as seguintes caracteristi-
cas distintivas principais para a Zona-associagdo
de Rhynchoecephalia:

a) seu conteido fossilifero diferencia-se
quantitativa e qualitativamente daquele das ou-
tras zonas-associagdo aqui propostas, notando-
se reduzida participagdo dos terdpsidos (dicino-
dontes ndo cocorrem) e arcossaurios, com gran-
de abundancia de rincossdurios;

b) presenga de formas evoluidas, com
provéveis ancestrais na Zona-associa¢do de The-
rapsida (Gomphodontosuchus, Cerritosaurus),
e de um cinodonte carnivoro avangado, The-
rioherpeton, sob muitos aspectos um adequado
ancestral para os mamiferos. Embora ainda
ndo conhecamos perfeitamente as relages
espaciais entre as zonas de rincossdurios e de
terdpsidos, parece suficientemente claro que a
Zona-associagdo de Rhynchocephalia exibe
uma assembléia indicativa de uma transi¢do
ocorrida na paleofauna de tetrdpodos da
Formagao Santa Maria,

A dréstica redugdo dos terdpsidos asso-
cia-se a um grande desenvolvimento dos rincos-
sdurios nesta zona-associagdo.

Esta é uma situagdo, de forma geral, cor-
relaciondvel ao que ocorre no Tridssico argenti-
no. A Formagdo Ischichuca, do Chafiarense
(Tridssico Médio superior), ndo apresenta rin-
cossdurios, enquanto os terdpsidos sdo freqiien-
tes, com os dicinodontes bem representados; j4
a Formagdo Ischigualasto, de idade Ischigualas-
tense (Tridssico Superior inferior) evidencia um
declinio dos terdpsidos (em mimero de taxa e
abundantes rincossdurios (Scaphonyx sanjua-
nensis). Apenas um género de dicinodonte
Ischigualastia, é conhecido do tergo inferior da
formagdo.

Verifica-se, assim, que na passagem do
Tridssico Médio para o Superior, na Argentina,
as camadas mais jovens (Ischigualasto) apresen-
tam rincossdurios associados a cinodontes e ar-
cossdurios, com declinio dos decinodontes em
particular. E precisamente esta a distribui¢do
taxonomica refletida pelos tetrdipodos da Zona-
associagdo de Rhynchocephalia da Formagio
Santa Maria, em que a redugdo dos terdpsidos é
ainda mais marcante. Em conseqiiéncia, uma



idade Ischigualastense parece adequada a paleo-
fauna de tetripodos desta zona-associagdo.

De outra parte, a Zona-associagdo de The-
rapsida contém em sua assembléia fossilifera
tetrdpodos congenéricos com a Formagio
Ischichuca (Chariares), tais como Massetogna-
thus, Dinodontosaurus e provavelmente algu-
mas formas ainda ndo descritas de cinodontes
carnivoros e tecodontes. Além disto, seus
percentuais taxonomicos refletem uma associa-
¢ao afim a do Chanarense argentino, razdo pela
qual acreditamos estar esta idade bem ade-
quada aos sedimentitos correspondentes 2
esta zona-associagdo.

Todas as evidéncias ora disponiveis, por-
tanto, indicam que a idade da Formagdo Santa

Maria, com base em seus tetrdpodos fosseis,
abrange o intervalo compreendendo o Chafia-
rense e o Ischigualastense. Na verdade, atentan-
do-se para o estdgio evolutivo de certas formas
envolvidas na correlagdo, o intervalo base do
Chaniarense Médio — base do Ischigualastense
Superior seria um delimitagdo mais precisa.
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