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Los titanosaurideos (Dinosauria, Titanosauria) del Grupo Bauru y sus relaciones paleogeograficas con los géneros de la
Patagonia Argentina
Carlos Roberto A. Candeiro

LOS TITANOSAURIDEOS (DINOSAURIA, TITANOSAURIA) DEL GRUPO BAURU Y
SUS RELACIONES PALEOGEOGRAFICAS CON LOS GENEROS DE LA
PATAGONIA ARGENTINA

Titanosaurs (Dinosauria, Titanosauria) from the Bauru Group and their palaeogoegraphic
relationships of the Patagonia, Argentina genus

Carlos Roberto A. Candeiro
Departamento de Geologia, Universidade Federal do Rio de Janeiro
e-mail: candeiro@yahoo.com.br

Artigo recebido em 21/10/2005 e aceito para publicacdo em 27/03/2006

Se actualiza el conocimiento sobre los dinosaurios titanosduridos registrados en las Formaciones
Adamantina y Marilia (Grupo Bauru). La similitud de los titanosduridos de estas formaciones con
los de las unidades geoldgica Argentinas del Cretdcico Superior, sugiere contemporaneidad
entre las faunas de Brasil Central y la Patagonia Argentina. El género Aeolosaurus es el taxon
presente en rocas de Argentina y Brasil que con otros titanosduridos indica la conexion faunistica
entre estas dos dreas durante el Cretdcico Tardio.

Palabras-clave: Titanosduridos, Formaciones Adamantina y Marilia, Brasil, Creticico tardio,
Sudamérica.
ABSTRACT: The knoweledge of the titanosaurids recorded from Adamantina and Marilia formations is reviewed.
The similarities of the titanosaurid from these unities indicate that the components of both cropping
out in Central Brasil and Patagonia are contemporaneous. Aeolosaurus genus from Argentina
and Brasil represent together with other titanosaurids indicate faunal connection between these
areas during the Late Cretaceous.

Key-words: Titanosaurs, Adamantina and Marilia formations, Brazil, Late Cretaceous, South America

INTRODUCCION

Los titanosauridos son los tinicos dinosaurios
herbivoros conocidos del Grupo Bauru (Formaciones
Adamantina, Uberaba, Marilia; Cret4cico Superior),
que también son los mejores registros de este grupo
en el Cretdcico Tardio de Gondwana. Este grupo,
en Sudamérica, retine una gran variedad de animales
de forma y tamaifios diversos (NOVAS, 1997).

Los restos de titanosadridos son my
frecuentes en rocas de las Formaciones Adamantina
y Marilia en los Provincias de Mato Grosso, Minas
Gerais y S@o Paulo cuyos extensos afloramientos
del Cretacico Tardio han sido registrados desde 1940
(PRICE, 1961). Las localidades mas prolificas de
donde provienen los restos de titanosatridos son el
Morro do Cambebe (Mato Grosso), Tridngulo
Mineiro (Minas Gerais) y oeste de Sdo Paulo.
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La presente contribucidn intenta actualizar
y sintetizar el significado de los titanosauridos de las
Formaciones Adamantina y Marilia de las Provincias
de Mato Grosso, Minas Gerais y Sdo Paulo. En
resumen hacer inferencias acerca de las relaciones
paleogeografica con los titanosduridos del Cretécico
Tardio de la Reptiblica Argentina.

METODOS EMPLEADOS

El presente estudio se basdé en las
referencias bibliograficas acerca de la paleontologia
y geologia de los estratos portadores de
titanosadridos de América del Sur. Las figuras fueran
elaboradas con el Programa de Dibujo Vectorial
COREL 11. El rango geoldgico utilizado en este
estudio proviene de Fernandes y Coimbra (1996),
mientras que el geocronolégico de Dias-Brito et al.
(2001).
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GEOLOGIA

El Grupo Bauru (Cuenca Bauru, Fig. 1) es
una unidad geoldgica sedimentaria que se depositd
durante el Creticico Superior. Su extension abarca los
Provincias de Goias, Minas Gerais, Mato Grosso do
Sul, Sdo Paulo y algunos puntos de la Provincia de
Mato Grosso referidos probablemente a la Formacion
Adamantina (FRANCO-ROSAS et al. 2004). El Grupo
Bauru se inicia con la depositacion de las sedimentitas
continentales de la Formacién Adamantina, de edad
Turoniana-Santoniana (FERNANDES; COIMBRA,
1996). La sedimentacién de la Formacién Uberaba
ocurri6 durante el Turoniano-Coniaciano (Fig. 2). En
discontinuidad con el nivel superior del Grupo Bauru y
con una distribucién semejante, aunque con menor area,
comenz6 durante el Maastrichtiano tardio la
depositacion de la Formacién Marilia (DIAS BRITO
et al. 2001).

Parana
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FIGURA 1. Distribucién de las unidades estratigraficas de la Cuenca Bauru (Modificado de FERNANDES;

COIMBRA, 1996).
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Formacion Adamantina

Esta unidad aflora principalmente en las
provincias de Goids, Mato Grosso, Minas Gerais, Sao
Paulo y en posibles dreas de la Provincia de Mato
Grosso. La Formaciéon Adamantina estd constituida
por sedimentitas de areniscas cuarzosas finas a muy
finas, con intercalaciones de lutitas limosas y, menos
frecuentemente, con arcilitas de colores rojizos a
pardos (FERNANDES; COIMBRA, 1996). Segin
Fernandes y Coimbra (1996) estas sedimentitas se
presentan en capas en general tabulares, masivas o
con estratificacién plano paralela donde se observan
marcas ondulas y microlaminaciones cruzadas de
“ripples” escalates. Otro rasgo importante son las
frecuentes litofacies con estratificacion cruzada
canaliformes de media a pequefia escala. La edad de
la Formacién Adamantina es Turoniana-Santoniana
(Fig. 2), de acuerdo con los datos cronoldgicos
publicados por Dias Brito et al. (2001). Fernandes y
Coimbra (1996) estimaron una potencia para esta
unidad comprendida entre 180 y 230 metros.

Para Soares et al. (1980) y Suguio (1981),
el ambiente deposicional de la Formacién
Adamantina ha sido considerado como fluvial o fluvio-
lacustre, de sistemas fluviales entrelazados con
desarrollo de llanuras de inundacién.

La formacién presenta una gran
abundancia y diversidad de restos fésiles, entre
los que se citan cocodrilos y dinosaurios terépodos
y saurépodos. Son abundantes también los restos
de peces, sapos, boas, tortugas, lagartos y
mamiferos. La Formacion Adamantina es también
portadora de numerosos restos de ostracodos,
conchostraceos y moluscos bivalvos (DIAS
BRITO et al., 2001; SENRA, 2002).

Formacion Marilia

Esta unidad se observa en un 4rea poco
extensa de las provincias de Goias, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais y Sdo Paulo. La Formacién Marilia
fue dividida por Barcelos (1984) en el miembros Serra
da Galga, Ponte Alta y Echapord. El Miembro
Echapord estd constituido por areniscas cuarzosas,
finas e medianas, de textura y mineralogia inmaduras,
con frecuente cementacién y concreciones
carbondticas. Segtn Fernandes y Coimbra (1996) el
Miembro Ponte Alta est4 formado por arenisca finas
amedianas, inmaduras, con niveles conglomeréticos,
con fuerte cementacién carbonéatica, niveles de
calcretes y lenticulos de carbonatos; mientras que el
Miembro Serra da Galga estd en cambio compuesto
por areniscas conglomeréticas finas a medianas. De
acuerdo con Fernandes y Coimbra (1996) la
Formacién Marilia representa abanicos aluviales, con
pavimentos detriticos en zonas marginales del Grupo
Bauru. La edad de la formacién se encuentra entre
70 y 65 Ma (DIAS BRITO et al., 2001),
correspondiente al Maastrichtiano tardio (Fig. 2).
Sousa Jr. (1984) establecié para esta unidad una
potencia maxima de 180 metros.

La Formacién Marilia se caracteriza
por la abundancia y diversidad de invertebrados y
vertebrados fosiles, siendo el Miembro Serra da
Galga el mas interesante desde el punto de vista
paleontoldgico. En esta unidad se da la presencia de
peces, sapos, tortugas, cocodrilos, dinosaurios
teropodos y saurépodos (CANDEIRO et al. 2005).
Entre los invertebrados, se identificaron bivalvos de
agua dulce (SENRA, 2002) como asi también
ostracodos y conchostracos (DIAS-BRITO et al.,
2001). Los restos de plantas fésiles estan
representados por algas y coniferas (SENRA, 2002,
DIAS-BRITO et al., 2001).
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FIGURA 2. Subdivision estratigrafica del Grupo Bauru (Modificado de DIAS BRITO et al., 2001; Edades

absolutas de REMANE, 2000).

SISTEMATICA, PRINCIPALES RASGOS
Y REGISTROS

Los Titanosauria (sensu BONAPARTE;
CORIA, 1993) son un grupo de dinosaurios
saurépodos de dieta exclusivamente herbivora de
talla variada (7-40 metros de largo) de distribucién
mundial. Serian los dinosaurios herbivoros mas
abundantes y diversificados de Gondwana
(BONAPARTE, 1998).

Todas las especies de titanosaurios del
Cretacico de Brasil proceden de sedimentitas del
Grupo Bauru de las Provincias de Mato Grosso,
Minas Gerais y Sdo Paulo (Fig. 3; Tab. 1). Los
géneros y especies conocidos son: Antarctosaurus
(ARID; VIZZOTO, 1971),

brasilensis

Gondwanatitan faustoi (KELLNER; AZEVEDO,
1999) y Aeolosaurus (BERTINI et al., 1999). El
genero Aeolosaurus fue registrados en rocas de la
Formacién Adamantina y Marilia (ALMEIDA et al.,
2004; CANDEIRO et al., 2004a).

Estos taxones y los otros materiales de
titanosaurios corresponden a materiales incompletos.
El material de Aeolosaurus es de gran variedad,
procedencia geogréfica y estratigrafica ha ampliado
lo conocimientos de este género en Sudamérica.

A continuacién se trata por separado a cada
género y especie de titanosduridos de las
Formaciones Adamantina y Marilia, incluyendo sus
datos estratigraficos, geograficos y un comentario
general sobre los taxones tratados.
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SISTEMATICA PALEONTOLOGICA

SUPERORDEN DINOSAURIA
ORDEN SAURISCHIA
INFRAORDEN SAUROPODA
TITANOSAURIA
ESPECIE “ANTARCTOSAURUS” BRASILIENSIS ARID Y VIZZOTO (1971)

Procedencia geografica, estratigrafica y edad. Ciudad de Sio José do Rio Preto, Provincia de Sdo
Paulo, Formacion Adamantina, Turoniano-Santoniano.

Comentarios. “Antarctosaurus” brasiliensis fue descrito por Arid y Vizzoto (1971) que compararon con
los titanosadridos de Argentina y encontraron semejanza con Antarctosaurus wichmannianus. Las
comparaciones se basaron en las similitudes presentes en la morfologia el fémur y htimero. Mientras, Powell
(2003) asigno los materiales de “A”. brasiliensis como insuficientes para validar este titanosaurideo, pudiendo
entonces ser considerado como nomen dubium.

SUBFAMILIA SALTASAURINAE
TRIBO AEOLOSAURINI
ESPECIE GONDWANATITAN FAUSTOI KELLNER Y AZEVEDO, 1999

FIGURA 3. Reconstruccion esquemdtica de Gondwanatitan faustoi.

Procedencia geografica, estratigrafica y edad. Ciudad de Santo Anasticio, Provincia de Sdo Paulo,
Formacién Adamantina, Turoniano-Santoniano; Ciudad Cahapa dos Guimaraes, Morro do Cambebe, Formacién
Cambambe, Turoniano-Santoniano? (posible cronocorelata la Formacién Adamantina, WESKA (1996)).

Comentarios. La especie Gondwanatitan faustoi es un representante del clado Titanosauria. Muy
probablemente es el saurépodo mas grande del Cretdcico Tardio de Brasil descrito hasta el momento. Los
materiales disponibles fueron estudiados por Kellner y Azevedo (1999). Es probable que los niveles portadores
de G. faustoi corresponden a depdsitos fluviales de grandes rios que habrian sido parte de un ambiente
arido, pero con vegetacion y clima favorables para el desarrollo de estos gigantescos dinosaurios.
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GENERO AEOLOSAURUS

FIGURA 4. Reconstruccion esquematica de Aeolosaurus.

Procedencia geografica, estratigrafica y edad. Oeste de la Provincia de Sdo Paulo, Tridngulo Mineiro,
Formacién Adamantina, Turoniano-Santoniano; Tridngulo Mineiro, Formacién Marilia, Maastrichtiasno tardio.

Comentarios. El genero Aeolosaurus fue descrito originalmente en la Provincia de Rio Negro, Patagonia,
Argentina, por Powell (1986). Los especimenes brasilefios se basan Unicamente en vértebras caudales
fuertemente procélicas encontradas desde la Formacién Adamantina (Turoniano) hasta la Formacién Marilia
(Maastrichtiano tardio). Aeolosaurus es conocido por la presencia de huesos dérmicos para proteccién, que
fueron descriptos por Coria 'y Salgado (1993), y Powell (2003) asociados a sus huesos en la Formacién Allen
(Provincia de Rio Negro).

Tabla 1. Listagen del generos y especies de titanosaurideos del Creticico tardio de Brasil

Taxones Localidad Formacién y Edad
“Antarctosaurus” Siao Jose do Rio Preto, Sao Paulo Formacion Adamantina,
brasiliensis Turoniano-Santoniano
Gondwanatitan faustoi Santo Anastasio, Sdo Paulo Formacion Adamantina,

Turoniano-Santoniano
Aeolosaurus Peirépolis-Uberaba, Prata, Formacion Marilia,
Minas Gerais; Oeste de Sao Paulo Maastrichtiano tardio, Minas Gerais;
Formacion Adamantina, Turoniano-Santoniano,

Minas Gerais y Sao Paulo

DISCUSSION de talla gigantesca como Gondwanatitan faustoi, con
7 metros de largo. Si tenemos en cuenta los numerosos

Los titanosauridos de las Formaciones hallazgos, ya sea publicados o inéditos, entre éstos
Adamantina y Marilia muestran una marcada presencia ~ algunos de gran interés (KELLNER; AZEVEDO,
de estos grandes saur6podos en Brasil que incluyen 1999; FRANCO-ROSAS et al. 2004), se podria admitir
importantes géneros y especies, contindose algunos que Brasil Central es la regién de dicho pais donde se
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ha obtenido la tinica evidencia hasta el momento de
esta fauna de dinosaurios (Fig. 5). El registro de
titanosaurios se ha documentado en el Creticico
Superior de la Argentina (e.g., Grupos Neuquén,
Malargiie, Salta y Cuenca de San Jorge en Chubut).
Esta tltima area es la que hasta momento ha brindado
una mayor cantidad y variedad de taxones. La presencia
de titanosaudridos en el Creticico Tardio de Brasil
confirmaria la radiacién y dispersién de ese grupo en
dicho perfodo en Sudamérica.

En muchos aspectos paleontoldgicos la
Formacién Adamantina es comparable con la
Formacién Marilia. Sin embargo, puede reconocerse
la presencia del género Aeolosaurus (BERTINI et
al. 2000). Durante el Cretacico Tardio la presencia
de este género estuvo en América del Sur con una
amplia distribucién temporal y paleogeografica desde
el Turoniano (Formacién Adamantina), Campaniano
(Formaciones Allen, Los Alamitos, Angostura
Colorada, Loncoche, Miembro Superior de la
Formacién Bajo Barreal, Argentina) y Maastrichtiano
(Formacién Marilia).

El anélisis de los titanosauridos de Brasil
Central permite reconocer que la presencia del
género Aeolosaurus es el mas antiguo del Cretécico
de Sudamérica. El registro de Aeolosaurus en las
Formaciones Allen, Angostura Colorada, Los
Alamitos, Loncoche y Miembro Superior de la
Formacién Bajo Barreal del Campaniano tardio-
Maastrichtiano temprano, y en la Formacién Marilia
del Maastrichtiano tardio, indicaria probablemente
una correlacion cronoldgica (Creticico tardio) entre
esas secciones de Brasil y Argentina. La abundancia
de restos de titanosadridos de talla modesta es
considerdvel en las Formaciones Adamantina y
Marilia en la Provincias de Mato Grosso, Minas
Gerais y Sao Paulo. Hasta el momento los materiales
colectados corresponden en su mayor parte a restos
de vértebras caudales del género Aeolosaurus. La
frecuencia de los hallazgos de Aeolosaurus en una

amplia drea geogréafica y estratos geoldgicos,
indicarfa que debid ser el género mas abundante entre
los titanosatridos de esa época, y también en
Sudamérica.

Gondwanatitan faustoi es una especie
conocida de misma zona y antigiiedad de
Aeolosaurus. G. faustoi se basa en restos
poscraneano muy elocuentes en conjunto por tener
rasgos morfolégicos de Aeolosaurus que representa
un tipo de titanosaurideo completamente
desconocido hasta momento. Finalmente, Kellner et
al. (2004) han documentado restos fragmentarios
de una nueva especie algo méis grande que
Gondwanantitan. Lo cierto es que los restos
hallados hasta la fecha estarian indicando que en
las Formaciones Adamantina y Marilia de Brasil
Central, Cretécico Tardio, convivieron por lo menos
tres géneros en ambientes de rios entrelazados con
presencia de lagos en su cercanias.

Durante el Cretacico tardio los titanosatiridos
se diversificaron ampliamente en Sudamérica,
constituyendo los dinosaurios herbivoros mas
abundantes de los ecosistemas continentales de
Gondwana (BONAPARTE, 1996). Para dicho periodo,
en territorios argentinos, se ha registrado la presencia
de dinosaurios ornistisquios (BONAPARTE, 1996;
NOVAS, 1997; GONZALEZ RIGA; CASADIO,
2000). A diferencia de ésto, en Brasil, los tnicos
dinosaurios herbivoros registrados son los
titanosaurideos. Esto es posible porque este grupo
fueron los dinosaurios herbivoros dominantes del
Cretécico tardio de Brasil. Esta distribucién y
composicién de las faunas de Brasil ha sido explicada
por la conexidn faunistica entre Brasil y Argentina
(CANDEIRO et al., 2004b). Sin embargo, la ausencia
de ornitisquios en Brasil Central podria explicarse
posiblemente tanto a la poca prospeccién paleontolégica
en Brasil como a aspectos tafonémicos. Es de esperar
que en los préximos afios el nimero de nuevos registros
de titanosaurios y ornitisquios se vea incrementado.
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FIGURA 5. Distribucion geogréfica de los registros de géneros y especies de titanosauridos de Brasil.
Regiones: 1, Cambebe (Provincia de Mato Grosso); 2, Tridngulo Mineiro (Provincia de Minas Gerais); 3,

Oeste Paulista (Provincia de Sao Paulo).

CONCLUSIONES

Se registran en las Formaciones
Adamantina y Marilia restos de la especie
Gondwanatitan faustoi y del género Aelosaurus.
Estos taxones proceden de las Provincias de Mato
Grosso, Minas Gerais y Sdo Paulo en Brasil Central.
Los titanosaurios que damos a conocer aqui estin
relacionados con taxones encontrados en Argentina,
lo cual demostraria la diversidad taxondmica y
distribucién de los titanosadridos sudamericanos. El
género Aeolosaurus es el titanosdurido de

distribucién paleogeografica y geocronolégica mas
amplia de Sudamérica, con registros en las
Formaciones Adamantina y Marilia en Brasil, y Allen,
Angostura Colorada, Loncoche, Los Alamitos y
Miembro Superior de la Formacién Bajo Barreal en
Argentina. Desde el punto de vista
paleobiogeogréfico, el registro de titanosatiridos en
Argentina y Brasil refuerza la evidencia de
inmigracién de estos dinosaurios probablemente
desde Argentina. Su presencia en Brasil, confirmaria
una conexion fisica entre ambas dreas producida
durante el Cretacico tardio.
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