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RESUMO

O registro dos vertebrados foésseis deportados no estado do Tocantins (Norte do Brasil),
junto ao conhecimento geoldgico e paleontoldgico, é escasso em comparado com outros
estados brasileiros. Recentemente, as faunas de vertebrados estdo comegando a serem
descritas e analisadas, podendo aumentar a lista de taxa aqui apresentados. Esta fauna
provém de cinco localidades fossiliferas, e consiste essencialmente em restos fragmentarios
(escamas, espinhos, dientes e etc) de paleonisciformes, elasmobranquiomorfos,
celatantideos e de um icnoféssil de Sauropoda. Os niveis sedimentares fossiliferos das
rochas pertencem a Formagé@o Pedra de Fogo (Permiano Superior) e Formagdo Corda
(Cretécio Inferior) da Bacia do Parnaiba.
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THE FOSSIL VERTEBRATES OF PALEOZOIC AND MESOZOIC FROM
TOCANTINS STATE (BRAZIL): A PRELIMINARY SYNTESIS

ABSTRACT

The occurrence of fossil vertebrates in Tocantins (Northern, Brazil) together with its
knowledge of geology and paleontology is very poor compared to other states of Brazil.
Recently, the vertebrate fauna started to be well described and comprehended. It consists
essentially of fragmentary remains (scales, fins, teeth etc.) of paleonisciforms,
elasmobranchiomorphs, coelacanthids and Sauropoda ichnofossil from five localities. The
fossiliferous tocks belong to the Pedra de Fogo (Late Permian) and Corda formations (Lower
Cretaceous), Parnaiba Basin.

Key-word: vertebrates, Pedra de Fogo Formation, Corda Formation, Parnaiba Basin,
Tocantinss

INTRODUCCION

El conocimiento paleontoldgico de la Cuenca Parnaiba en el estado de Tocantins proviene
principalmente, de investigaciones realizadas en rocas fosiliferas que tuvieron su génesis en la
Pangea (Formaciones Pimenteiras y Pedra de Fogo). Estas unidades poseen una importante
riqueza fosilifera representada por plantas, invertebrados, peces 6seos, tiburones y posibles
anfibios basales (ALVES, 2009; CANDEIRO et al., 2009; RODRIGUES-DA-SILVA; CANDEIRO,
2009; TAVARES et al., 2009). Sin embargo, nada se conoce de las rocas pertenecientes al
Paleozdico y Mesozobico en la provincia, y que posiblemente, presentan un elevado potencial
geoldgico y paleontolégico.

Recientemente los trabajos de prospeccion y excavacifes de vertebrados fosiles en el estado
del Tocantins, realizados por el Laboratorio de Paleobiologia (LBPbiol) de la Universidad
Federal del Tocantins (Campus de Porto Nacional), han inventariado este importante y poco
conocido patrimonio geoldgico y paleontolégico. En lo que concierne al registro de vertebrados
fésiles, solamente dos formaciones geologicas presentan relevancia. La Formacion Pedra de
Fogo, con numerosos registros de peces fosiles y la Formacion Corda, con el registro de un
Unico icnofésil de Sauropoda. Sin embargo no se han realizado, hasta el momento, trabajos
descriptivos y de analisis sisteméaticos sobre estos taxa.

Recebido em 10/06/2010
Aprovado para publicagdo em 29/11/2010

Caminhos de Geografia Uberlandia v. 11, n. 36 dez/2010 p. 224 -236 Péagina 224


mailto:alves_modesto@yahoo.com.br

Los vertebrados fosiles del paleozoico vy
mesozoico del Estado de Tocantins (Brasil): Yuri Modesto Alves
preliminar sintesis

El presente trabajo tiene como objetivo inventariar los diversos grupos taxonémicos conocidos
a partir de datos obtenidos en la literatura geolégica y paleontologica, asi como informaciones
provenientes de recientes investigaciones del LBPbiol. En relacidon a los elasmobranquios,
estan siendo preparados trabajos descriptivos y taxonomicos sobre nuevas especies, que
ampliaran el esquema aqui presentado.

GEOLOGIA

Cuenca Parnaiba

La Cuenca Parnaiba esta ubicada en la regién nordeste, occidental y norte de Brasil, con una
superficie de 600.000 km2. Sin embargo, en el Paleozoico la sedimentacion extrapolaba los
limites actuales, abarcando una mayor parte del territorio brasilefio incluyendo parte de la
cuenca africana de Taoudeni (AGUIAR, 1971). Como unidad deposicional, la cuenca se inicié
después del ciclo termotecténico Brasiliano-Panafricano, hacia el final del Ordovicico,
juntamente con las demas cuencas intracraténicas brasilefias, Solimdes, Amazonas y Parana
(CUNHA, 1986). La Cuenca Parnaiba cubre en los estados del Maranh&o, Piaui, Ceara, Bahia,
Para y Tocantins (GOES; FEIJO, 1994).

El estudio del arcabouco litoestratigrafico de la Cuenca Parnaiba fue iniciado por Small (1914),
y ha sido desde entonces, modificado por varios autores, como Plummer et al. (1948),
Campbell et al. (1949), Kegel (1953), Mesner y Wooldridge (1964), Aguiar (1971), Brito (1971),
Quadros (1982), Caputo y Lima (1984), Melo (1988), Della Favera (1990) y Goés y Feijé
(1994). Estas propuestas han sido consideradas en los diversos analisis realizados en la
cuenca, adoptando en este trabajo, la propuesta estratigrafica de Goés y Feij6 (1994).
Asimismo, se sigue la actualizacion cronoestratigrafica realizada por Dino et al. (2002) y Cox y
Hutchinson (1991), para la Formacién Pedra de Fogo, y Pinto y Pumper (1974) y Lima y Leite
(1978) para Formacion Corda.

Aungue es considerada como una cuenca caracteristicamente paleozoica, la Cuenca Parnaiba
contiene también depdsitos Mesozoicos y Cenozoicos poco espesos y que cubren grandes
areas de su extension. Sobre el basamento metamérfico del Proterozoico, se depositd un
paquete sedimentario dividido en siete secuencias estratigraficas: Silurica (fluvio-glacial,
neritico y fluvial entrelazado), Devodnica (delta-mares-tempestades, plataforma-tempestades,
deltas-mares-periglacial y plataforma-tempestades), Carbonifera (deltas-mares-tempestades,
litoraneo-desértico), Pérmica (neritica-tempestades, desértico-lacustre, desértico), Triasica
(desértico), Jurasica (vulcanismo, fluvial-lacustre-desértico) y Cretacica (vulcanismo-fluvial-
lacustre, marino restricto) (GOES; FEIJO, 1994; SANTOS; CARVALHO, 2004).

Formacion Pedra de Fogo

La Formacion Pedra de Fogo, corresponde a los niveles pérmicos de la Cuenca Parnaiba y fue
definida inicialmente por Plummer et al. (1948). Su nombre deriva del valle del Rio Pedra de
Fogo, y posee una amplia distribucion en los estados de Piaui y Maranh&o.

Sus principales afloramientos se reconocen en la region centro-este, centro-oeste y centro-sur de la
cuenca, con el ejo de deposicion dislocado hacia el oeste (MESNER; WOOLDRIDGE, 1964).

Su configuracion en superficie, presenta una expansion hacia el sudoeste, que evidencia el
control del Antéclise Tocantins-Araguaia (GOES, 1995). El espesor maximo es de 189 metros,
verificado por sondeos (PETRI; FULFARO, 1988) y esta caracterizado por sedimentos ciclicos
constituidos desde la base hacia el techo, por areniscas amarillas, siltitos, calizas ooliticas o
concrecciones y lutitas esverdes con lentejones carbonéticos (COX; HUTCHINSON, 1991). Los
sedimentos de la base fueron interpretados por Albuquerque & Dequech (1946) como
caracteristicos de ambientes desérticos y climas aridos. Los niveles superiores, poseen un
amplio registro fésil que incluye plantas, coprolitos, restos de peces y anfibios, se caracterizan
por presentar intercalaciones de areniscas finas, limolitas y Iutitas. Estos depdsitos
corresponden a una secuencia transgresiva, con sedimentos peliticos de ambientes
subacuaticos (SANTOS; CARVALHO, 2004). Segun Petri & Fulfaro (1988), la presencia de
niveles de hematita y calcita, y la naturaleza lacustre de los sedimentos del techo de la
formacion, indicarian un ambiente deposicional de agua dulce.
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La mayoria de los fragmentos 6seos se encuentran concentrados y afectados por abrasion,
sugiriendo su depdsito en las porciones mas suaves de un sistema fluvial. La gran porte de
algunos vertebrados indicaria que los cuerpos acuosos habitados por estos animales habrian
sido voluminosos, sugiriendo un ambiente deltaico formado por rios y lagos profundos (COX;
HUTCHINSON, 1991).

Histéricamente, los diversos autores — por distintos métodos de investigacion — sugerian que la
Formacion Pedra de Fogo estaria situada en el intervalo Carbonifero-Pérmico.
Progresivamente, hubo una tendencia para considerarla como Pérmica. Entre los autores que
la consideran como Eopérmico estan Price (1948), Mesner & Wooldridge (1964), Barberena
(1972), Cruz et al. (1972), Santos et al. (1984) y Goés et al. (1992). Sin embargo, Lima y Leite
(1978), Faria Jr. y Truckenbrodt (1980), Mussa & Coimbra (1987) y Gées y Feijo (1994)
asignaron esta unidad estratigrafica al intervalo eo-mesopermico, mientras que Cox y
Hutchinson (1991) la situan en el Neopermiano. Posteriormente, Dino et al. (2002) publican
estudios palinologicos referentes a las pizarras del Miembro Trisidela y infieren una edad
Neopérmica para la parte superior de la Formacion Pedra de Fogo. En este trabajo, seguimos
la edad propuesta por éstos Ultimos autores.

Formacion Corda

La Formacion Corda corresponde a una sedimentacién caracteristica de ambiente desértico y
fluvial de alta energia, donde la preservacion de fosiles fue un acontecimiento muy raro
(SANTOS; CARVALHO, 2004). Su definicién estratigrafica fue presentada por Aguiar (1969),
que consider6 como pertenecientes a ella, las areniscas de color crema, de rosados ha gris,
con estratificacion cruzada, sobrepuestas concordantemente con la Formacién Pastos Bons, y
discordantemente con los basaltos de la Formaciéon Mosquito.

Este criterio fue utilizado por Lima y Leite (1978), Schobbenhaus et al. (1981, 1984), Souza et
al. (1990), Leite et al. (1994), Rodrigues et al. (1994a e 1994b). El escaso registro fosil
comprende las huellas reportadas por Leonardi (1980) y los conchostraceos identificados por
Lima y Leite (1978). Sus sedimentos afloran en la parte central de la cuenca, en el borde este,
cerca de la boca del rio Araguaia, hasta cerca a la orilla izquierda del rio Parnaiba. Lima y Leite
(1978) observaron que esta unidad se presenta en pequefias areas locales y discontinuas, y
que rellenaron depresiones originadas por la erosion de los basaltos.

Los sedimentos forman asociaciones representadas por areniscas finas a medias, de color
crema, con granos de cuarzo redondeado, bien seleccionados, bimodales. Las principales
estructuras sedimentarias son los paquetes con estratificacion cruzada acanalada, de gran
escala y flujo de granos, que intercalan pasadas con estratificaciones plano-paralelas. Son
interpretados como depoésitos de dunas edlicas y de regiones de interdunas.

Asociaciones peliticas se observan en menor proporcién y son constituidas por secuencias de
areniscas finos pelitas, con laminacion paralela pasando a laminaciéon cruzada cabalgante
(climbing ripples). Son interpretados como generados por corrientes de turbidez, en ambiente
lacustre. En los niveles peliticos se registran los escasos fésiles.

Los depésitos corresponden a un sistema continental desértico con dunas edlicas de gran talla,
con formacion de abanicos aluviales y pequefios lagos, bajo un clima céalido y semi-arido.

La Formacion Corda, aflora en la region este de la cuenca y cubre en discordancia los basaltos
de Formacion Mosquito y también a las unidades del Paleozoico: Formaciones Motuca, Pedra
de Fogo, Piaui, Poti y la Formacién Longé en la localidad de Canto do Buriti. El contacto con la
Formacion Pastos Bons es concordante y gradacional, y esta formado por areniscas finas con
laminaciones cruzadas y paralelas. La ocurrencia del conchostrdceo Macrolimnadiopsis,
registrado por Lima & Leite (1978), fue determinante para considerar a la Formacion Corda,
junto con la Formacién Pastos Bons, pertenecientes a una edad Neojurassica que se prorroga
hasta el Eocretacia (Barremiano). Esta edad asignada, fue mantenida también en el Mapa
Geoldgico del Brasil — escala 1:2.500.000 (Schobbenhaus et al., 1981 y 1984).

REGISTRO DE VERTEBRADOS FOSILES EN LO ESTADO DE TOCANTINS
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Del conjunto de afloramientos con registro de macrovertebrados en la Cuenca Parnaiba, solamente
cinco se ubican en el estado del Tocantins: 1) Margen este del rio Tocantins cerca de la ciudad de
Filadélfia; 2) Margen este y oeste del rio Tocantins, cerca de la ciudad Barra do Ouro; 3) 67 km
Sudoeste de Filadélfia; 4) Los tres sitios cerca de la ciudad de Guarai; 5) Itaguatins (SANTOS;
CARVALHO, 2004)( Fig.01). Entre las cuencas sedimentares brasilefias, la del Parnaiba es la que
se encuentra en situaciébn mas retrasada en lo que respecta al estudio y conocimiento de los
vertebrados fésiles (ALVES, 2009). En general, los restos fosiles provenientes de niveles pérmicos
y cretacicos de la cuenca del Parnaiba son escasos y fragmentarios.

-44°

Itaguatins
Sauropoda indet

Filadelfia

Ctenacantus sp., Xenacantus sp.
y Paleoniscidae indet.

Brasil

Barra do Ouro
Ctenacantus sp., Xenacantus sp., Paleoniscidae indet.
y Osteichthyes indet.

Cladodus, Ctenacantus sp., Actinistia indet. y Paleoniscidae indet.

LEYENDA
@ Localidades del Pérmico

-13°

0 250 Km
I————— M Localidade del Cretaceo

Capital del estado

Figo 1. Situacién geografica de las minicipalidades con yacimientos del Pérmico y Cretaceo del
estado de Tocantins.

PALEONTOLOGIA DE LOS VERTEBRADOS

Los vertebrados fosiles del estado del Tocantins son conocidos por la comunidad cientifica
desde la mitad del siglo pasado, sin embargo pocos trabajos de descripcién taxondmica han
sido realizados. Esto se ha debido principalmente, a la naturaleza fragmentaria de la mayoria
de los especimenes localizados, que imposibilita una descripcion exacta. Excepto los
icnofésiles de Formacién Corda, todas las hallazgos acéd presentados provienen de la
Formacion Pedra de Fogo (Tab. 1).
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Tabla 1. Fauna de Vertebrados fésiles del Pérmico y Cretaceo del estado de Tocantins, Brasil.

Taxa Localidades Unid. Geoldgicas Edad Referencias

CHONDRICHTHYES

Ctenacanthus sp Permico Limay Leite, 1978; Richter, 2008;
Filadélfia; Barra do Ouro; Guarai ~ Miembro Trisidela, Formacion Pedra de Fogo Tavares et al., 2008; Alves, 2009

Xenacanthus sp. Filadélfia; Barra do Ouro Permico Limay Leite, 1978;

Miembro Trisidela, Formacién Pedra de Fogo
Cladodus sp. Permico Limay Leite, 1978; Richter, 2008;
Filadélfia; Barra do Ouro; Guarai  Miembro Trisidela, Formacién Pedra de Fogo Alves, 2009
OSTEICHTHYES

Osos indet. Permico Limay Leite, 1978; Richter et al., 2001,
Filadélfia; Barra do Ouro; Guarai ~ Miembro Trisidela, Formaciéon Pedra de Fogo Tavares et al., 2008

Paleoniscidae indet. Permico Limay Leite, 1978; Richter et al., 2001,
Filadélfia; Barra do Ouro; Guarai Miembro Trisidela, Formacién Pedra de Fogo Eizirik et al., 2004; Tavares et al., 2008

Actinistia indet. Guarali Permico Weiss y Oliveira, 2006

Miembro Trisidela, Formacién Pedra de Fogo
DINOSAURIA
Sauropoda indet. Itaguatins Formacion Corda Barbosa et al., 1966; Leonardi, 1980;

Cretacico (Barremiano) Leonardi, 1994; Santos y Carvalho, 2004

Caminhos de Geografia Uberlandia v. 11, n. 36 dez/2010 p. 224 -236 Péagina 228



Los vertebrados fosiles del paleozoico vy
mesozoico del Estado de Tocantins (Brasil): Yuri Modesto Alves
preliminar sintesis

Figo 2. Los fosiles de la Formacién Pedra Fogo, del municipio de Guarai, Tocantins. A. La
region distal de la espino de alerta dorsal de un Ctenacanthus sp. B. Diente pentacuspidado de
un Cladodus sp.C. escama de un posible paleoniscideo. E. Fragmento 6seo indet.
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Chondrichthyes

Dientes cladodontes

Los dientes cladodontos son muy abundantes en el registro paleontolégico brasilefio, siendo
reportados en casi todas las localidades de edad Pérmica. En el estado del Tocantins, estan
abundantemente representados (Fig.2B).

Estos dientes, que en la mayoria de las veces son pentacuspidados (Fig. 2B), son
mencionados en numerosos trabajos (e.g. RICHTER et al., 2001; EIZIRIK et al., 2004;
RICHTER, 2004; RICHTER, 2008; ALVES et al., 2008; ALVES et al., 2008b; ALVES et al.,
2009b). Destacando los provenientes del municipio de Guarai, que segln Richter (2008),
poseen similitudes con Glikmanius occidentalis, provenientes de los sedimentos
Permocarboniferos de los Estados Unidos, Carbonifero Superior de Inglaterra y Carbonifero de
Rusia. Otro punto enfatizado en este trabajo, es la coexistencia de esta especie con la espina
de ctenacantideos, que podrian representar una sinonimia.

Ctenacanthidae

Después de los Paleoniscideos, las espinas de ctenacantideos son los fosiles més abundantes
y diversificados, siendo bastante comunes en todas las localidades de la Formacion Pedra de
Fogo de la Provincia del Tocantins (Fig.2A).

Diversos morfotipos de espinas de aletas dorsales fueron reportados en el municipio de Guarai
(Fig.2A), y citados en varios trabajos (e.g. RICHTER, 2004; ALVES et al., 2008a; TAVARES et
al., 2008; ALVES, 2009; ALVES et al., 2009). Segln Richter (2008), estos especimenes son
semejantes a los de Ctenacanthus amblyxiphias encontrados en el Pérmico Inferior de Kansas
(EUA). Como se ha mencionado anteriormente, la presencia de estos materiales, junto a los
dientes cladodontos sugieren una supuesta sinonimia entre estos. Sin embargo, creemos que
son necesarios méas estudios sobre estos taxa para poder inferir conclusiones més precisas.

Xenacanthidae

Los xenacantideos son bastante conocidos en el Pérmico de la provincia del Tocantins, siendo
escaso en el registro de municipio de Guarai.

Todos los xenacantideos son conocidos Unicamente por dientes bicuspidados de diversas
regiones de la mandibula. Poseen caracteristicas semejantes con los de Xenacanthus
albuquerquei descriptos por Silva Santos (1946) y registrados en el Pérmico de la provincia del
Maranhdo. Lima y Leite (1978), no realizan una descripciéon formal, ni tampoco determinam
este taxon a nivel de especie. La Formacién Pedra de Fogo no posee ningun registro de
espinas cefalicos.

Osteichthyes

Paleoniscidae

Como se expuso anteriormente, los paleoniscideos representan el taxén mas abundante de la
provincia del Tocantins, lo que esta de acuerdo con la literatura Paleozoica brasilefia.

Varios autores destacan su presencia en la provincia del Tocantins (e.g. LIMA & LEITE, 1978;
RICHTER et al., 2001; RICHTER, 2004; ALVES et al., 2008b; TAVARES et al, 2008), pero
ninguno de estos trabajos posee descripciones. Por lo tanto, es poca la informacion de caracter
descriptivo que se posee hasta ahora, pero es bien conocida su abundancia por los
numerosos fragmentos de escamas (Fig.2C), huesos (Fig.2E), aletas, y dientes. En la literatura
paleozoica de la Cuenca del Parnaiba, esta registrada Unicamente la especie Brazilichthys
macrognathus por Cox y Hutchinson (1991), proveniente de un sitio ubicado a 6 km del
Municipio de Pastos Bons, en la provincia del Maranh&o.
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Actinistia

Estos peces sarcopterigeos son abundantes en los sitios del municipio de Guarai y estan
representados por fragmentos éseos, mandibula y escamas. Ademas del pterigéide descrioa por
Weiss y Oliveira (2006)(Fig.3), ningun otro trabajo descriptivo sobre este taxdn ha sido realizado.

En este trabajo, Weiss y Oliveira evidencia la similitud de esta pterigdide Actinistia de Tocantins, con
la especie Rhabdoderma elegans. La distribucion geografica del género Rhabdoderma alcanza las
Islas Britanicas, nordeste de Europa, este de Ucrania y Norteamérica, y se restringen al Carbonifero
Superior. A pesar de las similitudes entre R. elegans y el material de Tocantins, la escasez de este
Gltimo, impide un diagnéstico mas definitivo.

Figo 3. Pterigoides de Actinistia. A. pterigdide en vista lateral; B. un esquema de A; C. Pterigbide de
Rhabdoderma elegans (modificado de Forey, 1981)Cr-cristas, ec-ectopterigéide?;FM-fragmento de
mandibula?;PT-pterigoide (Obtenido de Weiss y Oliveira, 2006).

Dinosauria
Sauropoda
Leonardi (1994) reporté pistas de dinosaurios saurépoda en la margen izquierda del Rio
Tocantins, cerca del municipio de Itaguatins (Fig. 4). Se trata de pisadas de contorno circular
de gran diametro, indicando la presencia de animales de gran porte (LEONARDI, 1980;

LEONARDI, 1994; SANTOS; CARVALHO, 2004).

Excepto este registro, no ha sido encontrado ningun otro espécimen semejante a este taxon,
en todo el Cretacico de la Cuenca del Parnaiba.
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Figo 4. Pistas de dinosaurios saurépodas. Margen izquierda del Rio Tocantins, cerca del
municipio de Itaguatins. Tocantins (Obnetido de Leonardi, 1994).

CONCLUSION

El estado del Tocantins posee dos Formaciones geolégicas de la Cuenca del Parnaiba (Pedra
de Fogo y Corda) con potencial paleontolégico de vertebrados. Sin embargo, es necesario
realizar nuevos estudios, pues posiblemente nuevas formas de vertebrados podrian ser
descriptas, con el estudio de nuevos afloramientos (como los tres sitios del Municipio de
Guarai) posibilitando un mejor conocimiento del registro fésil que pernita una mayor
comprénsion de la paleobiogeografia y diversidad de los Vertebrados de la Pangea.

Es importante resaltar que tetrdpodos comunes en otras formaciones permicas de Brasil y del
mundo, como anfibios labirintodo y reptiles, no han sido encontrados en la Formacion Pedra de
Fogo en el estado de Tocantins. El icnofésil de Sauropoda encontrado en el municipio de
Itaguatins, reviste importancia por representar el Unico registro de dinosaurios de los estratos
del Parnaiba.
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