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Abstract 

The Lower Triassic deposits ofSanga do Cabral Formation (Paraná Basin, Brazil) present 
a diversified fauna of tetrapods recognized through fragmentary skeletal remains. Although 
fossil tracks are scarce, the morphological analysis of two isolated footprints allow the 
identification of Synapsida and Archosauria ichnotaxa, widening the taxonomic diversity in 
this lithostratigraphic unit. The biostratigraphic correlations and the comparison of the 
faunistic content of Sanga do Cabral Formation with the Lystrosaurus Biozone of Beaufort 
Series (Karoo Basin, South Mrica) show that the synapsid and basal archosaurs reinforce the 
attribution of an Early Scytian (Early lnduan) age to Sanga do Cabral Formation and allow 
that the fauna recovered from this formation to be correlated to the biochronologic level of 
Lootsbergian LVF. 
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Introdução 

Fósseis de tetrápodes continentais na Bacia do Paraná (Brasil) freqüentemente têm sido 
documentados para a seqüência triássica correspondente às formações Sanga do Cabral, Santa 
Maria e Caturrita no Estado do Rio Grande do Sul, o que tem contribuído para o zoneamen
to bioestratigráfico das rochas deste intervalo temporal no sul do país. Os níveis conglomeráti
cosda Formação Sanga do Cabral apresentam fósseis de tetrápodes em estado bastante frag
mentário, o que dificultou por muitos anos a identificação de táxons que permitissem correla
ções bioestratigráficas com outros depósitos continentais triássicos. A partir da década de 
1980, foram reconhecidos nesta formação restos de anfíbios temnospôndilos e de Procolophon 
pricei Lavina, 1983, o que permitiu correlacioná-la à Biozona de Lystrosaurus da África do Sul e 
atribuir-lhe a idade eoscytiana. 

Nos últimos anos, além do registro de novos materiais de procolofonóides (Cisneros & 
Schultz, 2002) e da reinterpretação dos materiais atribuídos a ternnospôndilos (Silva, 1999), 
foram documentados fósseis de protorossaurídeos (Langer & Schultz, 1997; Silva, 1998), dici
n6dontes (Schwanke & Kellner, 1999) e cinodontes (Abdala et alií, 2002). 
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Contrapondo-se à enorme quantidade de restos esqueléticos de tetrápodes, elementos ic
nológicos tais como pegadas são extremamente raros na Formação Sanga do Cabral. Leonardi 
(1994) atribuiu uma pegada a sinapsídeos, porém o espécime não apresentava detalhes morfoló
gicos suficientes que permitissem uma atribuição taxonômica precisa, podendo inclusive repre
sentar a impressão do autopódio de um anfíbio. A análise morfológica de duas outras pegadas re
gistradas preliminarmente por Cargnin et alii (2001) e discussões acerca do significado paleonto
lógico das mesmas constituem o objeto de estudo deste trabalho. 

Contexto Geológico 

A Bacia do Paraná apresenta grande extensão horizontal e vertical, sendo constituída por 
rochas formadas entre o Siluriano e o Cretáceo. Estende-se lateralmente do Centro-Oeste do 
Brasil até a Argentina, Uruguai e Paraguai (Milani et alii, 1994) . A sedimentação triássica nesta 
bacia ocorreu essencialmente no intervalo temporal Eo ao Neotriássico definido por Milani 
(2000) como dentro do contexto das superseqüências Gondwana I e Gondwana 11. Os depó
sitos do Triássico englobados nestas duas superseqüências são sedimentos flúvio-Iacustres e 
eólicos que envolvem as formações Sanga do Cabral, Santa Maria e Caturrita. As pegadas ana
lisadas neste estudo são oriundas da seqüência mais antiga (de idade eoscytiana), a Formação 
Sanga do Cabral (figura 1), que faz parte da Superseqüência Gondwana I (Milani, 2000). As 
demais unidades triássicas (formações Santa Maria, Caturrita e Arenito Mata) estão na Super
seqüência Gondwana 11. 

A Formação Sanga do Cabral é constituída por argilitos, siltitos argilosos, arenitos e con
glomerados, com estratos de geometria tabular ou lenticular, estratificações cruzadas e lamina
ção plano-paralela. Tais depósitos são interpretados como resultantes de sedimentação fluvial 
em um contexto climático quente com marcada sazonalidade. De acordo com Scherer et alii 
(2002), esta unidade possui uma ampla diversidade de litofácies, indicando uma sucessão de di
ferentes modelos deposicionais no transcorrer do tempo: a base da seqüência representa um 
sistema fluvial entrelaçado, que foi sucedido por depósitos lacustres rasos; o topo representa 
novamente um contexto de sistema fluvial entrelaçado, efêmero e pouco canalizado, com par
cial retrabalhamento eólico. 

Material e Métodos 

O material de estudo consiste de duas pegadas nomeadas como RP]A-01 e RP]A-02 
(figura 2). O espécime RP]A-01 procede da Formação Sanga do Cabral, localidade de Rio 
]acuí, rodovia BR 471, cerca de 2 km ao sul do Município de Rio Pardo, Estado do Rio 
Grande do Sul; encontra-se depositado na coleção de Paleontologia da Fundação 
Zoobotânica do Rio Grande do Sul. O afloramento onde este espécime foi encontrado 
consiste essencialmente em sucessões de siltitos argilosos e arenitos avermelhados finos a 
médios com estratificação cruzada tabular, sendo que a pegada procede de uma camada de 
arenito quartzoso de granulometria média (figura 3 A). O espécime RP]A-02 provém do km 
159 da rodovia BR 471 entre Pantano Grande e Rio Pardo e foi encontrado em uma camada 
de arenito quartzoso, de granulometria média, em uma superncie suavemente ondulada (ripple 
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mark) (figura 3 B). Trata-se de um nível com três centímetros de espessura, sobreposto a um 
siltito argiloso. Este material não foi coletado, e o registro fotográfico foi feito no local com 
iluminação natural, sendo que a pegada foi realçada com água para facilitar a visualização de 
seus limites. O espécime RP]A-Ol foi fotografado com iluminação natural em diferentes 
ângulos de luz, e os desenhos de ambos os exemplares foram elaborados a partir do exame das 
fotografias e dos originais. 
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Figura 2 Pegadas da Formação Sanga do Cabral. A. RPJA-01: pegada atribuída a Archosauria 
(Proterosuchia ou Ornithosuchia) - no meio: detalhe do dígito IV iluminado com ângulo de luz 
diferente, mostrando impressões falangeais; B. RPJA-02: pegada atribuída a Synapsida Figura 3 A. Afk: 
(Dicynodontia). Município de Rio 

Rio Pardo. 
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Figura 3 A. Afloramento da localidade de Rio Jacuí, rodovia BR 471, cerca de 2 km ao sul do 
Município de Rio Pardo, RS; B. Afloramento no km 159 da rodovia BR 471 entre Pantano Grande e 
Rio Pardo. 
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Icnologia 

Espécime RPJA-Ol 
Descrição: consiste em uma pegada isolada, mesaxônica ou ectaxônica, semiplantígrada, 

na qual foram preseryados os dígitos III e IV e pelo menos parte da planta; o dígito IH 
apresenta a impressão de uma garra curta e almofadas falangeais, possivelmente quatro, e o 
dígito IV uma garra curta e possíveis almofadas falangeais; o hípex é agudo; a porção central da 
planta é mais profunda, e a porção proximal da planta possui um formato arredondado. 
Associadas à pegada ocorrem pequenas impressões alongadas entre os dígitos III e IV, 
anteriormente e internamente ao dígito III. A pegada tem 17,2 cm de comprimento total e 
9,5 cm de largura plantar. Os dígitos UI e IV apresentam, respectivamente, 12,2 cm e 10,7 cm 
de comprimento do dedo livre, e a divergência interdigital entre estes dígitos é de 32 (figura 2 
A). A pegada encontra-se preservada como epirelevo côncavo em uma camada ondulada de 
arenito quartzos o vermelho-escuro. 

Discussão: os dígitos preservados foram interpretados como III e IV pelo fato destes se
rem os mais longos em pegadas de répteis basais; de acordo com o número de almofadas fa
langeais, o dígito IV apresentaria quatro ou cinco falanges ; as pequenas impressões associadas 
à pegada podem representar marcas de arraste das garras produzidas durante o movimento 
do animal. Os dígitos UI e IV apresentam quase as mesmas dimensões, o que contrasta com o 
padrão primitivo dos diapsídeos em que o dígito IV é maior que o III; esta característica é 
comum nos Proterosuchia e Ornithosuchia eotriássicos (Parrish, 1989). Apesar de não ser 
possível fazer uma estimativa segura do tamanho do animal produtor com base na pegada, 
essa não seria incompatível com os Proterosuchia típicos do Triássico Inferior da África do 
Sul (e.g. Welman, 1998). Esta pegada apresenta semelhanças com b padrão "chiroteróide", 
grupo morfológico de pegadas que se estende cronologicamente do Triássico Inferior ao li
mite Triássico-Jurássico e que é atribuído a arcossauros, sendo muito comum no Triássico 
Inferior e Médio dos Estados Unidos e Europa (Lockley & Meyer, 1999) e ocorrendo tam

. bém no Triássico Médio e Superior da Argentina (Leonardi, 1994) e da África do Sul (Olsen 
& Galton, 1984). O fato de a pegada ser incompleta impede uma identificação icnotaxonô
mica e conseqüentemente uma adequada comparação com outras pegadas desse tipo. Assim, 
este icnofóssil pode ser interpretado como uma impressão incompleta do pé direito de um 
arcossauro, possivelmente um proterossúquio ou um ornitossúquio, constituindo no primei
ro registro desse grupo na Formação Sanga do Cabral. 

Espécime RPJA-02 
Descrição: consiste em uma pegada isolada, tetradáctila, plantígrada, sem impressões de 

almofadas falangeais ou plantares; apresenta dígitos curtos direcionados anteriormente com 
extremidades arredondadas, sem garras definidas, e planta ovalada com a porção posterior 
arredondada. Apresenta 10,0 cm de largura e 8,0 cm de comprimento; 6,5 cm de largura 
plantar e 6,0 cm de comprimento plantar; os dígitos apresentam cerca de 3,0 cm de 
comprimento (figura 2 B). Este espécime encontra-se preservado como epirelevo côncavo em 
uma camada de arenito quartzoso de coloração vermelho-escura. 
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Discussão: suas feições morfológicas parecem relacioná-la à impressão do autopódio de 
um terápsido, provavelmente um dicinodonte. Tais características são comuns em icnoespécies 
atribuídas a dicinodontes , como Therapsípus cummínsí Hunt et alii, 1993, e Dicynodontipus 
geínitzí Hornstein , 1876, embora a última possa também ser atribuída a cinodontes. A ausência 
da impressão do dígito I ou V é também uma característica de pegadas atribuídas a 
dicinodontes (Hunt et alií, 1993). As pegadas da icnoespécie Dicynodontipus bellambiensis 
Retallack, 1996 têm sido relacionadas ao gênero Lystrosau rus, e as dimensões dessas pegadas são 
compatíveis com O material analisado, embora haj a diferenças morfológicas marcan tes como 
os ângulos de divergência e o alongamento dos dígitos. Na África do Sul ocorrem pegadas 
atribuídas a dicinodontes descritas como Dícynodontipus icelsí Klerk, 2002, mas a morfologia e 
o tamanho dessas são diferentes do material aqui estudado. 

Em relação à preservação das pegadas, interpretou-se que o material foi preservado no 
topo de barras arenosas de um sistema fluvial , as quais encontravam-se temporariamente 
expostas. A preservação nesse contexto é pouco freqüente, visto que nessas áreas há um maior 
retrabalhamento do sedimento (Lockley & Conrad, 1991). Normalmente, os icnofósseis 
ocorrem em arenitos finos ou siltitos, que são mais suscetíveis à preservação de pegadas devido 
ao sedimento ser mais firme e coesivo. Quando as barras arenosas de um canal fluvial ficam 
expostas devido a uma diminuição no volume de água, o potencial de preservação de 
bioturbações torna-se maior, e de fato várias ocorrências desse tipo têm sido registradas nas 
bacias de Sousa, Uiraúna-Brejo das Freiras, Araripe, Cedro, Malhada Vermelha e Lima 
Campos (Carvalho, 2000). 

Considerações sobre a Biozonação na Formação Sanga do Cabral 

Zonações bioestratigráficas globais para depósitos permianos e triássicos baseadas em 
tetrápodes continentais têm sido realizadas utilizando-se critérios como faunas-locais, 
cenozonas, zonas-associações e períodos de duração de faunas (faunachron), o que resultou 
em diferentes interpretações (e.g. Romer, 1975; Cooper, 1982; Lucas, 1998). Tentativas de 
zoneamento bioestratigráfico para o Triássico continental sul-americano foram efetuadas 
por Bonaparte (1982), Barberena (1977) e Barberena et alií (1985), tendo sido atualmente 
reinterpretadas por Schultz el alií (2000). 

Geralmente as correlações bioestratigráficas de depósitos continentais permo-triássicos 
baseiam-se nas associações faunísticas da Série Beaufort (Bacia do Karoo), que contém 
ricas faunas de tetrápodes deste intervalo. Duas associações faunísticas são formalmente 
reconhecidas para os níveis correspondentes ao Triássico Inferior : Zona-Associação de 
Lystrosau rus (Eoscytiano) e Zona-Associação de Cynognathus (Neoscytiano). A Zona
Associação de Lystrosaurus (sensu Kitching, 1970) é constituída predominantemente por 
anfibios temnospôndilos ritidosteídeos e lidekkerinídeos, procolofonídeos (Owenetta e 
Procolophon), arcossauros proterossuquídeos e eossuquídeos, dicinodontes (Lystrosaurus e 
Myosaurus), terocefálios e cinodontes (Calesaurus e Thrínaxodon), e tem sido considerada a 
assembléia-tipo para a designação do intervalo Lootsbergian LVF (= Lootsbergian Land 
Vertebrate Faunachron, Lucas, 1998) . 
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Correlações bioestratigráficas com a Biozona de Lystrosaurus têm sido efetuadas para 
diversas localidades continentais triássicas na China, Índia, Tanzânia, Rússia , Antártida e 
Groenlândia. Para o Brasil, propostas de correlação da Formação Sanga do Cabral com a 
Biozona de Lystrosaurus foram realizadas (Lavina, 1983 e Lavina & Barberena, 1985), mas alguns 
pesquisadores sugeriram que a abundância de procolofonídeos aliado à escassez de registros de 
sinapsídeos (como o diónodonte Lystrosaurus e o cinodonte Thrinaxodon), poderia reforçar sua 
correspondência com a biozona de Procolophon (sensu Neveling, Rubidge & Hancox, 1999) para 
a Bacia do Paraná, a qual também poderia ser correlacionável aos níveis inferiores da Formação 
Puesto Viejo da Argentina (Silva, 1999) . 

Como resultado de uma intensificação de trabalhos de prospecção, coleta e identificação de 
fósseis provenientes da Formação Sanga do Cabral, novos táxons têm sido registrados, indicando 
a presença de cinodontes (Abdala et alii, 2002), dicinodontes (Schwanke & Kellner, 1999) e 
novas espécies de procolofonídeos (Cisneros & Schultz, 2002). A morfologia das pegadas aqui 
analisadas confirma a ocorrência de sinapsídeos (RPjA-02) e acrescenta o registro de arcossauros 
(RPjA-01) aos níveis eotriássicos da Bacia do Paraná, o que pode reforçar a correlação da 
Formação Sanga do Cabral com a Biozona de Lystrosaurus, indicando uma idade eoscytiana para 
estes sedimentos. 

Figura 4 Reconstituição paleoambiental da área de ocorrência das pegadas fósseis da Formação 
Sanga do Cabral. 
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Conclusões 

As pegadas registradas para a Formação Sanga do Cabral podem ser atribuídas a 
Archosauria basais, provavelmente Proterosuchia ou Ornithosuchia, e a Synapsida, 
provavelmente Dicynodontia . Este constitui o primeiro registro de arcossauros nessa 
unidade geológica.,A atribuição destas pegadas a estes táxons , somada ao registro recente de 
materiais osteológicos de dicinodontes e possivelmente cinodontes, reafirma uma idade 
scytiana inferior (induana) para esta unidade litoestratigráfica da Bacia do Paraná, 
possibilitando sua correlação com a biozona de Lystrosaurus e a utilização de Procolophon e 
Lystrosaurus como fósseis-índice na determinação de intervalos estratigráficos do Scytiano 
Inferior (= Lootsbergiano LVF). 
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