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ABSTRACT  PALEOGEOGRAPHICAL AND BIOCHRONOLOGICAL DISTRIBUTIONS OF THE BAURU GROUP TITANOSAURIDS
(SAURISCHIA, SAUROPODA), UPPER CRETACEQUS OF SOUTHEASTERN BRAZIL ~ The Titanosauridae (Saurischia, Sauropoda) is a very
common herbivorous dinosaur family in the Upper Cretaceous deposits from South America. In Brazil, titanosaurids occurrences are more usual
10 the Bauru Group, and they are widely distributed in this unit, comprising especially Alvares Machado, Presidente Prudente, Siio José do Rio
Preto, Monte Alto cities in the State of Sdo Paulo, and Uberaba in Minas Gerais.

Morphological analysis of the available specimens revealed two main paleogeographic associations. The first, including occurrences near Sio
José do Rio Preto, Ibird, Uchéa and Cindido Rodrigues (Sio Paulo State), and the second Uberaba (Minas Gerais State).

The presence of the genus Aeolosaurus in the Adamantina Formation from Alvares Machado and Monte Alto (Sio Paulo State) and in the Serra
da Galga Member of the Marilia Fermation in Uberaba (Minas Gerais State) indicates a Late Campanian/Early Maastrichtian age for this portion
of the Bauru Group. This same clade is found in the Neuguén Basin (Argentina) suggesting possible associations between Brazilian and
Argentine sauropods, at least during the Late Cretaceous.
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RESUMO A Familia Titanosauridae (Saurischia, Sauropoda) constitui um grupo de dinossauros herbivoros muito comum em depésitos do
Cretdceo Superior sul-americano. No Brasil sio mais abundantes, até o momento, nos sedimentos do Grupo Bauru. Estas ocorréncias brasileiras
abrangem praticamente todos os dominios desta unidade, como as regides de Alvares Machado, Presidente Prudente, Sio José do Rio Preto,
Monte Alto, no Estado de Sao Paulo (SP) ¢ Uberaba (Distrito de Peirdpolis), no Estado de Minas Gerais (MG).

A anilise dos diferentes padrdes morfoldgicos destes materiais revelou que hd dois agrupamentos paleogeogrificos principais. Um destes se
refere as regides de Sdo José do Rio Preto, Ibird, Uchéa e Cindido Rodrigues (SP), e o outro i regifio de Uberaba (MG).

O registro do género Aeolosaurus no Brasil, presente na Formagio Adamantina em Monte Alto e Alvares Machado — SP, ¢ na base do Mem-
bro Serra da Galga (Formagiio Marilia) em Uberaba — MG, configura-sc em um importante indicador biocronolégico, por atestar idade
neocampaniana/eomaastrichtiana para as citadas porgdes destas unidades. Este mesmo género ocorre na Bacia de Neuquén (Argentina), indi-
cando alguma associagiio entre saurépodos brasileiros ¢ argentinos, pelo menos durante o final do Cretiiceo.
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INTRODUGAO A Familia Titanosauridac (Saurischia, Sauropoda)
constitui o grupo de dinossauros melhor representado no Cretdceo sul-
americano, reunindo espécies de forma ¢ tamanho relativamente diver-
s0s. Sdo tipicos do hemisfério sul, embora jd tenham sido registrados
em quase todos os continentes (Powell 1986, Salgado & Coria 1993).

Na América do Sul, Powell (1986) reportou a ocorréncia de
titanossauros no Brasil, Uruguai, Chile ¢ principalmente Argentina.
Mohabey (1998) identificou a presenga de restos de lilanossauros na
Formagdo Lameta, Cretdceo Superior da {ndia. Na América do Norte,
Europa, Asia e Africa, o grupo foi registrado por Powell (1980) ¢
Wilson & Sereno (1998).

Segundo Romer (1956) e Powell (1986), a Familia Titanosauridac
se caracteriza, entre outros aspeclos morfoldgicos, por apresentar vér-
tebras cervicais com espinho neural bem desenvolvido e vértebras cau-
dais procélicas. A escdpula é relativamente longa e pouco expandida
distalmente, ¢ hd uma proeminéncia rugosa no bordo anterior do pibis,
para fixagiio de miisculos. O contato entre pibis e fsquio ¢ menos ex-
pressivo do que em outros saurépodos, sendo o segundo relativamente
curto ¢ expandido distalmente, formando a maior parte do acetdbulo.

Powell (1986) considerou a auséncia de articulag@o hipdsfeno-
hipantro nas vértebras dorsais, como um cardter derivado para
titanossauros, uma sinapomorfia, que junto a outras caracleristicas,
como procelia das vérlebras caudais, os definem como um grupo
monofilético.

A Familia Titanosauridac ¢ a mais representativa, em termos de
ndmeros de ocorréncias e espéceics, dentre os dinossauros encontrados
no Brasil. Ocorre nos estados de Sio Paulo, Minas Gerais, Mato Gros-
s0 ¢ Goids. O maior nimero de achados se concentra na regifio sudeste
do pafs, com destaque para os municipios de Presidente Prudente,
Aragatuba, Ibird, Monte Alto, Colina e Barretos, em Sao Paulo, e para
a regifio de Uberaba (Distrito de Peirépolis) e Municipio de Prata, no
Tridngulo Mineiro (Minas Gerais), sendo todos os fGsscis provenientes

das formagdes Adamantina, Uberaba ¢ Marilia do Grupo Bauru,

Estudos enfocando a distribui¢ao palcogeogrilica ¢ aspectos
biocronolégicos dos Litanossauros do Grupo Bauru foram realizados
por Huene (1933 apud Price 1950), Price (1950), Mezzalira & Arid
(198 1), Bertini (1993) ¢ Coimbra & Fernandes (1994 apud Fernandes
1998), entretanto se basearam em associagdes paleozoolégicas genera-
lizadas, carecendo de estudos morfolégicos detalhados de um determi-
nado taxon efou taxons, Com base nestas premissas, os principais ob-
jetivos deste trabalho sdo: estudar a distribuigdio das ocorréncias de
titanossauros no depésitos do Grupo Bauru ¢ correlaciond-las, quando
possivel, com outros restos presentes nos demais depésitos da América
do Sul.

MATERIAIS E METODOS  Foram levantadas cerca de 130 ocor-
réncias de Titanosauridae no Grupo Bauru, referentes a dados de lite-
ratura e/ou consulta & museus ¢ acervos palcontoldgicos nos estados de
S7o Paulo ¢ Minas Gerais. Apesar deste nimero relativamente grande,
a maioria do material, seja figurado nos arligos ou calalogados nas
colegoes, conslitui elementos desarticulados ¢, muitas vezes, mal pre-
servados,

A maior parte do estudo morfoldgico realizado neste trabalho estd
baseado em vértebras, especialmente as caudais, pois além de serem
mais apropriadas para identificagio taxonémica em saurdpodos, sdo
relativamente comuns ¢ melhor preservadas que os clementos
apendiculares.

Para a interpretagiio dos dados foram consideradas como materiais
significativos para estudo aqueles que permitiam uma identificagio
taxondmica adequada ¢ que, na medida do possivel, seu estado de pre-
servaciio possibilitasse comparagdes morfoldgicas com outras ocorrén-
cias, As informagdes sobre biocronologia foram obtidas pela correla-
¢fio com depdsitos argentinos.

Abreviagdes ¢ institui¢es citadas no texto: USIP (Museu de Geo-
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logia, UNESP/Sao José do Rio Preto - SP), MPMA (Muscu de
Paleontologia de Monte Alto — SP), URC (Muscu de Paleontologia ¢
Estratigrafia, UNESP/Rio Claro — SP), CPP (Centro de Pesquisas
Paleontolégicas Llewellyn Ivor Price - Peirépolis), MG (MUGEQ —
Museu Geoldgico Valdemar Lefevre — SP), 1G (Instituto Geolégico —
SP), MN (Museu Nacional — RJ), MPCA (Museu Provincial de
Cipolleti — Rio Negro, Argentina).

GEOLOGIA REGIONAL A Bacia Bauru (Fig. 1) possui forma
aproximadamente eliptica, com eixo maior de diregio nordeste ¢ cspes-
sura médxima preservada de 300 m, abrangendo uma drea com cerca de
370.000 km? (Fernandes 1992, Riccomini 1997). Atualmente, csta
bacia é dividida nos grupos Caiud ¢ Bauru (Fernandes & Coimbra
1996, Fernandes 1998).

O Grupo Caiud ¢ composto pelas formagoes Rio Parand, Goio Erc
e Santo Anastdcio, correspondendo a depésitos arenosos associados a
um sistema edlico (Fernandes & Coimbra 1994, 1996; Fernandes
1998).

O Grupo Bauru aflora nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais,
Mato Grosso do Sul ¢ Goids. Segundo Fernandes & Coimbra (1994),
corresponde a depdsitos essencialmente arenosos, acumulados em sis-
temas fluviais entrelagados, com lagos ef@meros ¢ leques aluviais
marginais. Parece nio haver ainda um consenso sobre a divisio
litoestratigrafica deste grupo, entre as unidades mais aceitas estio as
formagdes Aracatuba, Adamantina, Uberaba ¢ Marilia,

De acordo com Batezelli (1998) ¢ Fernandes (1998), a Formagio
Aragatuba consiste de siltitos ¢ arenitos muilo linos, cinza-
esverdeados, apresentando f{reqiiente cimentagio carbondtica. Os estra-
tos sio geralmente macigos, ocorrendo iis vezes estratificagio plano-
paralela no topo das camadas.

A Formagdo Adamantina compreende arenitos macigos, as vezes
com estratificagdo plano-paralela, cruzada acanalada ou tabular
tangencial na base e com baixos angulos de mergulho na sua por¢ao
basal, nas por¢des médias/superiores s¢ apresenta principalmente
como estratos labulares de arenilos [inos a muito [inos,
subordinadamente médios, de cor rosa a marrom-clara, alternados com
bancos de lamitos, siltitos ¢ arenitos lamiticos, macigos ou com discre-
ta estratificagio plano-paralela (Soares et al. 1980, Barcelos 1984,
Fernandes 1992).

Esta unidade ¢ ricamente fossilifera, apresentando restos de
moluscos diversos, ostracodes e conchostracos, peixes, lestudinos,
crocodilomorfos, manirraptoriformes e sauropodomorfos (Mezzalira
1989, Bertini 1993).

Segundo Hasui (1968) ¢ Fernandes (1998), a Formagiio Uberaba ¢
composta por arenitos muito [inos a lamitos siltosos ¢ arcnitos (inos
subordinados, com matriz argilosa verde. Apresenta ainda intercala-
¢oes de siltitos, argilitos, arenitos conglomerdticos ¢ conglomerados de
matriz arenosa.

Dentre os f6sseis encontrados nesta unidade citam-sc icnoldsscis,
restos de litanossauros (vértebras ¢ elementos apendiculares) ¢ ovos de
répteis (Bertini 1993, Goldberg 1995 apud Fernandes 1998).

A Formagido Marilia ¢ composla por arcnitos grossos a
conglomerdlicos, textural e mincralogicamente imaturos, em bancos
macigos ou com incipiente estratificagiio sub-paralela ¢, mais raramen-
te, cruzada (Soares et al. 1980; Barcelos 1984; Fernandes 1998), Se-
gundo Barcelos (1984), a unidade se divide nos membros Scrra da
Galga, Ponte Alta e Echapord, os dois primeiros restritos ao ‘Triingu-
lo Mineiro. Trabalhos posteriores, como Barcelos & Suguio (1987), ¢
Fernandes (1998), também adotaram a mesma subdivisio,

O Membro Serra da Galga se destaca como uma das unidades mais
importantes do ponto de vista paleontolégico do Grupo Bauru, com
restos  de  ostracodes, peixes, testudinos, crocodilomorfos ¢
dinossauros.

OCORRENCIAS DE TITANOSAURIDAE NA BACIA BAURU
Apesar do grande nimero de ocorréneias levantadas, apenas algumas
esldo suficientemente bem preservadas para fornecerem informagoes
taxondmicas adequadas. Dentre estas, ocorrem restos associados a
Titanossauridae indet., Titanosaurus ¢ Aeolosaurus.

308

Saurischia Seeley, 1888
SauroropomorrHA Huene, 1932
SaurorobA Mash, 1878
NEosAUROPODA Bonaparte, 1986
TrranosauriForMES Salgado er al., 1997
Trranosauria Bonaparte & Coria, 1993
TitANOSAURIDAE Lyddeker, 1893

Género Aeolosaurus Powell, 1986 (Figs. 2A, 2B, 2C, 2D,
2E, 2F, 2G e 2H)  Existem quatro ocorréncias associdveis ao gé-
nero Aeolosaurus no Grupo Bauru.

O material encontrado em Monte Alto (Fig. 2A) é um dos mais sig-
nificativos, principalmente por apresentar uma boa parte do esqueleto
preservado. Além disto, mostra uma associagdo paleoecoldgica direta
com crocodilomorfos e manirraptoriformes, através de dentes destes
taxons, também cncontrados associados ao esqueleto.

Como na espécice tipo Aeolosauris rionegrinus (Powell 1986), a
identificagdo genérica se bascou na morfologia das vértebras caudais
anteriores. Na sequéncia de vértebras caudais preservadas nesta ocor-
réncia de Monte Alto, ou s¢ja, da 4" até a 9* vértebra caudal, observam-
se algumas caractleristicas muito diagndsticas do géncro: espinho
neural inclinado para frente, pelo menos a partir da 6* vértebra caudal,
arco neural bastante deslocado para a porgio anterior do corpo verte-
bral, de maneira que suas pds-zigap6lises se localizam na metade an-
terior do corpo verlebral; pré-zigapdfises relativamente mais longas
que em oulros litanossauros, como ocorre lipicamente no género
Aeolosaurus ¢, lace ventral do corpo vertebral comprimida antero-
posteriormente, apresentando forte depressio.

Quanto ao posicionamento estratigrdfico, o material provém da
por¢iio superior da Formagao Adamantina.

A segunda ocorréncia (Fig. 2B), foi identificada na porgéo inferior
do Membro Serra da Galga, Formagiio Marilia da regido de Uberaba
(MG). Apesar de ser constituido por apenas uma vértebra caudal mé-
dia, as caracterfsticas observadas permitem uma associago segura
deste material a Acolosaurus. Segundo Salgado er al. (1997), a presen-
¢a de espinho neural inclinado para [rente, nas vértebras caudais mé-
dias ¢ posteriores, nio ¢ observado em nenhum outro saurépodo, sen-
do interpretado como uma autapomorlfia para o género.

O tereeiro registro de Aeolosaurys (Figs. 2C, D ¢ E) provém da
Formagio Adamantina da regido de Alvares Machado ¢, apesar de ser
um dos mais completos espécimens de Titanosauridae encontrados no
Brasil, niio estd muito bem preservado. Cunha et al. (1987) ¢ Bertini
(1993) sc referiram a cle como Titanosaurus sp., mas Kellner & Aze-
vedo (1999) propuseram género ¢ espéeie novos para este material,
denominando-o de Gondwanatitan faustor.

Contudo, como observado por Bertini er al. (2000), suas vértebras
caudais apresentam espinho neural inclinado para frente ¢ preé-
zigapélises muito longas (Fig. 2E), caracterfsticas tipicas do género
Aecolosaurus. Além disto, as principais apomorfias, descritas por
Kellner & Azevedo (1999), como a crista deltoide do dmero inclinada
para a regiio medial (Fig. 2C), centro das vérlebras caudais com segio
em forma de coragfio, ¢ articulagiio proximal da tibia projetada para a
regido dorsal (Fig. 2D), estio presentes em espécimens de Acolosaurus
brasileiros ¢ argentinos (Figs. 2F ¢ G).

Desta forma, parece claro que “Gondwanatitan™ representa uma
sindnima do género Aeolosaurus, sendo mais apropriacdo chamé-lo de
Acolosaurus faustol.

A quarta se refere & uma placa dérmica isolada (Fig, 2H) proveni-
ente de Uberaba (Membro Ponte Alta da Formagaio Marilia), descrita
por Azevedo & Kellner (1998).

Sua associagdo com Aeolosanrus ¢ questiondvel, pois cm
titanossauros sul-americanos, a presenga de placas dérmicas era so-
menle conhecida no género Saltasairus, da Subfamilia Saltasaurinac.
Entretanto, Salgado & Coria (1993) citaram a ocorréncia de placas
dérmicas em espécimens de Aeolosaurus em depdsitos argentinos.

Género Titanosaurus Lydekker, 1877 (Figs. 3A e 3B)
Existem duas ocorréncias que podem ser associadas ao género
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Figura I - Mapa geoldgico da Bacia Baura (compilado de Fernandes & Coimbra 1994 e Fernandes 1998), com a localizagdo das distribuigies

paleogeogrdficas de titanossauros.

Titanosaurus. A primeira, localizada em Uberaba (Membro Serra da
Galga da Formagio Marilia), foi mencionada por Powell (1986, 1987)
como Série C, atribuindo-a a Titanosaurus sp.. Bertini (1993, 1994) se
referiu a este material como Titanosatrus sp. nov.

I replesenlado por uma vértebra saual ¢ parte de uma sequéncia
articulada de vértebras caudais (da 1*a 18"). As mais anteriores (as

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 31, 2001

primeiras nove) possuem espinho neural largo e algo inclinado para
trds, com laminas pré ¢ pds-espinhais bem desenvolvidas, os processos
transversos sio relativamente curtos ¢ também inclinados para trds. As
vértebras caudais mais posteriores (as dltimas nove) desta sequéncia,
apresentam corpo vertebral relativamente alto e estreito, espinho neural
inclinado para tris e muito comprimido lateralmente e processos trans-
versos reduzidos a uma ligeira protuberdncia (Powell 1987, Bertini
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Figura 2 - A - MPMA / Sem niiniero, Acolosaurus, vértebras caudais anteriores (provavelniente quarta a nona) e médio - posteriores, cont suas hemapdfises;
vista lateral esquerda, B - CPP 298, Acolosaurus, vértebra caudal média em vistas lareral esquerda e ventral. respectivamente, C - MN 4111 - V. Gondwanatitan,
simero direito enn visia anterior (fonte Kellner & Azevedo 1999), D - MN 4111-V, Gondwanatitan, tibia esquerda ent vistas lateral e anterion, respectivamenie
(fonte Kellner & Azevedo 1999), I - MN 4111 - V. Gondwanatitan, vérrebra caudal anterior en vista lateral esquerda (fonte Kellner & Azevedo 1999), IF - MPCA
27100, Acolosaurus, timero esquerdo ent vista anterior; figura espelhada (fonte Sulgado eral. 1997), G - MPCA 27100, Acolosaurus, tibia esquerda em vista

anterior e lateral (fonte Salgado et al. 1997), H - CPP 297, Placa dérmica em vista ventral e dorsal; CD: Crista deliopeitoral; CN: Crista cnemial. Escalas
10 cem.
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1993).

Corresponde ao espéeimen de niimero de catdlogo MCT 1490 - R,
depositado na colegio da Se¢io de Paleontologia do Departamento
Nacional da Produgiio Mineral (DNPM), Rio de Janeiro (Powell 1986;
Bertini 1993).

A segunda ocorréncia, lambém coletada na regido de Uberaba
(Membro Serra da Galga), é composta por dez vértebras caudais mé-
dio-distais parcialmente articuladas, onde a sexta vértebra desta
sequéncia ¢é bicdncava, seguida por uma biconvexa (Fig. 3A ¢ B). A
primeira vértebra preservada deve corresponder & 13" ou 14* vériebra
da série caudal, sendo muito semelhante as ltimas vértebras da ocor-
réncia anterior, ou seja, o espéeimen MCT 1490 - R.

A presenga de vértebras caudais médio-distais biconcavas ¢
biconvexas havia sido noticiada previamente para Acolosaurus por
Powell (1986). Além disto, novos achados argentinos (Gonzales-Riga,
inf. verbal 2000) sugerem que este tipo de estrutura ¢ mais comum do
que se imaginava.

Subfamilia Titanosaurinae gen. indet. et sp. indet.  Exis-
tem dois conjuntos de materiais associdveis a este clado. Um consiste
de uma série cervical quase completa, exceto o atlas, integrada pelo
4xis e onze vérlebras cervicais, além das trés dorsais mais anteriores,
depositada na Segio de Paleontologia do Departamento Nacional da
Produg¢@o Mineral sob o ntimero de catdlogo MCT 1487 - R, (Bertini,
1993) provenicnte do Membro Serra da Galga da Formagio Marilia de
Peirépolis, Municipio de Uberaba, Estado de Minas Gerais,
correspondendo a Série A de Powell (1986, 1987).

Outro compreende cinco vértebras cervicais, dez dorsais (a ltima
cervical e as dorsais articuladas), um sacro com o ilio articulado, dez
vértebras caudais parcialmente articuladas, todo o conjunto deposita-
do na Segiio de Paleontologia do Departamento Nacional da Produgao
Mineral sob o nimero de catdlogo MCT 1488 — R, (Bertini, 1993)
também coletados no Membro Serra da Galga da Formagiio Marilia da
regifio de Peirépolis, denominados por Powell (1986, 1987) de Série
B.

Os clementos cilados loram descritos previamente por Powell
(1986, 1987) como género ¢ espéeic novos. Bertini (1993, 1994) tam-
bém assim os considerou, dentro da Subfamilia Titanosaurinae. Entre-
tanto, esles autores nio propuscram nomes lormais,

As vértebras da série cervical A (MCT 1487 — R) sdo longas, largas
¢ relativamente baixas, com espinho neural muito curto, 0§ processos
transversos sio bem desenvolvidos ¢ robustos (Powell 1987).

Na série dorso-sacral (MCT 1488 — R), as vértebras dorsais anteri-
ores sio relativamente baixas e alongadas, com espinhos ncurais,
diap6fises ¢ parapdlises bem desenvolvidas. As laiminas que suportam
estes elementos também apresentam importante desenvolvimento.

As vérlebras dorsais posteriores, deste mesmo conjunto (MCT 1488
—R), sdio mais altas ¢ curlas, com parapélises, diapélises ¢ espinhos
neurais desenvolvidos. Na dltima dorsal o espinho neural é vertical, ¢
nio estd inclinado para tris, como nas demais (Powell 1987).

Titanosauridae indet (Fig. 3C, 3D, 3E e 3F)  Os restos men-
cionados neste item requerem uma melhor contextualizagio
taxondmica pois nio podem ser associados com outras ocorréncias
deseritas na literatura, ou seja, podem representar tanto espéeies quan-
Lo géneros novos,

Existem pelo menos cinco ocorréncias de vértebras caudais isola-
das, abrangendo as regides de Sio José do Rio Preto, Ibird, Uchda ¢
Candido Rodrigues (Estado de Sio Paulo), todas provenientes da For-
magio Adamantina. Apresentam caracteristicas muito semelhantes
entre si, e podem ser agrupadas em um mesmo morfotipo.

Sio relativamente mais simples do que a maioria das outras vérie-
bras caudais de titanossauros ¢ se caraclerizam por possuirem: corpos
verlebrais muito baixos e com se¢ao transversal quadrada (as vezes
retangular); convexidade da face posterior pouco desenvolvida; face
ventral praticamente plana, apenas com duas proeminéncias na borda
posterior para a articulagio das hemapdlises ¢, processos lransversos
¢ pré-zigapdlises relativamente curtos ¢ robustos (Fig. 3C).

Outra ocorréncia, sem caracterizagiio taxondmica definida, pro-
veniente da Formagao Adamantina, ¢ composta por seis vértebras cau-
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dais articuladas (Figs. 3D e E) e um fémur esquerdo completo, figura-
dos cm Mezzalira (1989).

Mezzalira (informagde verbal) afirmou que o fémur foi coletado
pelos operdrios que construfram o ramal ferrovidrio entre Adamantina
¢ Flérida Paulista, sem acompanhamento técnico adequado. E que
apenas depois, no mesmo ponto, foram retiradas as vértebras. Por esta
razdo, nio hé certeza absoluta da associag@io entre estes elementos
085€08.

As vértebras caudais sfio fortemente procélicas, as laces laterais ¢
ventral do corpo vertebral sdo concavas; 0§ processos ransversos sao
reduzidos ¢ levemente inclinados para trds; as pré-zigapéfises sio re-
lativamente curlas; o espinho neural é expandido lateralmente, especi-
almente na porgio distal, ¢ levemente inclinado para trds, nas duas
iiltimas das vériebras desta série chega a ser vertical.

Para este material também nio hd uma descrigiio formal, sendo que
as caracteristicas apresentadas pelo espinho neural e pelas zigapdlises
sdo suficientemente dilerentes para considerd-lo uma espécie distinta
das demais dentro da Familia Titanosauridae.

Existem ainda vértebras caudais desarticuladas provenientes de
Uberaba que, apesar de possuirem tamanhos variados, apresentam em
comum laminas pré ¢ pds-espinhais, infra-poszigapoliscais, espino-
zigapoliscais ¢ espino-diapofiscais, muito desenvolvidas.

O grande desenvolvimento destas [aminas € responsdvel pelo apa-
recimento de pequenas fossas pré-espinhais ¢ infra-espinhais, ao me-
nos nas vérlebras caudais mais anteriores, De maneira geral, estes cle-
mentos sdo lortemente procélicos (Fig. 3F).

Dentes (Fig. 3G e 3H) Hi dois tipos principais de dentes
titanossaurianos, nas assembléias do Grupo Bauru, provenientes das
formagdes Adamantina (regides de Santo Anasticio, Flérida Paulista,
Monte Alto e Sio José do Rio Preto) e Marilia (regides de Marilia ¢
Peirdpolis).

O primeiro possui se¢do circular na porgdo basal ¢ cliptica no res-
tante do dente, com a lace labial relativamente plana na por¢do apical.
A medida que sc torna eliptico, adquire um formato cénico (Fig. 3G).

Em alguns exemplares, na regido apical, sdo observadas duas
facetas de desgaste. Uma mais acentuada na face lingual ¢ outra menos
desenvolvida na labial.

O segundo tipo possui segio circular em toda sua extensiio, sendo
que o diimetro de sua porgdo apical ¢ apenas um pouco menor gue na
raiz (Fig. 3H).

Como estes dentes nio foram encontrados associados a fragmentos
cranianos, torna-se muito dificil saber se estas variagdes representam
individuos de espécics dilerentes ou variagio morfolégica em um
mesmo individuo.

CONSIDERAGOES SOBRE A  DISTRIBUIGAO
PALEOGEOGRAFICA  Os f6sseis de maior relevincia foram
agrupados em regioes paleogeogrificas, bascadas especialmente em
conjuntos de padroes morfoldgicos semelhantes. Estes restos, como
citado anteriormente, sio conslituidos por vértebras caudais, algumas
desarticuladas, mesmo assim apresentando um ntmero de caracterfs-
ticas sulicientes para tal agrupamento.

Foi possivel estabelecer duas regides com  distribuigdes
paleogeogrilicas relativamente bem definidas, uma englobando a cida-
de de Sio José do Rio Preto ¢ outra a regido de Uberaba (Fig. 1). Pa-
rece existir um terceiro agrupamento na regidio de Adamantina, entre-
tanlo sio necessarios novos achados para que esta hipétese se conlir-
me. Além disto, hd um enorme mimero de ocorréncias que nao se en-
quadram em nenhum destes padroes, tanto pela mé qualidade de pre-
servagdo, como pela morfologia do material preservado.

A associagio Sao José do Rio Preto engloba, além da regifio homo-
nima, as dreas de Ibird, Uchda e Cindido Rodrigues, representada por
aproximadamente cinco ocorréncias, todas provenientes da Formagio
Adamantina. Se caracteriza por vértebras caudais relativamente mais
simples, com liminas muito pouco desenvolvidas; segfio transversal do
corpo vertebral aproximadamente retangular ou quadrada; faces ven-
trais planas, a niio ser pelas saliéncias na margem posterior para articu-
lagdio das hemapdfises; convexidade da face posterior pouco desenvol-
vida, limitada a uma pequena protuberincia, deslocada pouco acima
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Figura 3 - A - CPP 393 4 402, Titanosaurus, vértebras canddis médio-posteriores parcialmente articuladas, em vista lateral esquerda, B - CPP 398 ¢ 399,
detalhe da vértebra caudal biconvexa e anficélica, vista lateral esquerda, C - USIP / sem winero, vértebra candal médio-amerior, vistas lateral esquerda,
posterior e dorsal, D - MG 1282 - V. vértebras caudais anteriorves, visia lateral diveita, 1 -MG 1282 - V. vértebra caudal anterion, vistas lateral direita e an-
terion, I~ CPP 217, vértebra caudal antevior em vistas lateral esquerda e anterior, G - 1G 330 - V. dentes com ponta ednica, H -URC - dentes sem ponta conica.
Escalas de G e H 2 e, demais escalas 10 .
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do eixo do corpo vertebral ¢, processos transversos pouco desenvolvi-
dos, porém robustos.

A associagdo Ubcraba se refere & regiio do Triingulo Mineiro ¢
engloba a maioria das ocorréncias daquela cidade ¢ do Distrito de
Peirdpolis, provenientes da porgio superior da Formagao Uberaba ¢ do
Membro Serra da Galga da Formacio Marilia. E caracterizada por
vértebras com laminas pré-espinhais ¢ pos-espinhais, cspino-
zigapoliseais ¢ espino-diapoliscais muito desenvolvidas. O grande
desenvolvimento destas liminas € responsdvel pelo aparccimento de
pequenas fossas pré-espinhais ¢ infra-cspinhais, ao menos nas vérle-
bras caudais anteriores.

De maneira geral estas vérlebras apresentam respectivamente
concavidade e convexidade, das faces anteriores ¢ posteriores, relati-
vamente melhor definidas do que os materiais procedentes de outras
regioes.

Uma divisao paleogeogrifica semelhante havia sido proposta por
Coimbra & Fernandes (1994 apud Fernandes 1998). Contudo, estes
autores levaram cm conta apenas categorias taxonémicas mais eleva-
das, onde os trés compartimentos, por eles denominados de Presidente
Prudente, Sio José do Rio Preto e Uberaba, apresentam restos de
bivilvios, ostracodes, conchéstracos, testudinos, crocodilomorfos,
teropodomorfos e saurépodos, com uma divisdo baseada especialmen-
te nas caracteristicas litolégicas das rochas onde estes f6sseis foram
encontrados.,

O padrao de distribuicdo paleogeogralica apresentado pelos
litanossauros, com base apenas nos aspectos morfologicos do grupo
rellete, em parte, a proposta paleobiogeogrifica de Coimbra &
Fernandes (1994 apud Fernandes 1998).

Os dois lipos principais de denles aparentemente niio apresentam
distribui¢iio paleogeogrilica definida. Distribuem-se homogencamente
por todo o Grupo Bauru, e nas mesmas regioes onde ocorrem os res-
tos Gsseos. Sao encontrados, na maioria das vezes, em localidades
muito proximas, ou até no mesmo alloramento.

A presenca de Acolosaurus no Grupo Bauru fornece significativas
informagdes sobre sua distribui¢io paleogeogrdlica. Este género era
conhecido somente na Argentina, ¢ sua ocorréncia no Brasil permite
uma correlacio com as formagoes Angostura Collorada, Allen ¢ Los
Alamitos, que segundo Salgado & Coria (1993) ¢ Salgado et al.
(1997), também possuem registros deste género.

A utilizagdo de Aeolosairus para correlagio sugere alguma troca
bidtica entre as faunas do sudeste do Brasil ¢ de Neuquén, na Argen-
tina. Entretanto, desde o inicio das pesquisas no Grupo Bauru, pratica-
mente todos os autores teceram comentdrios sobre o forte cardter
endémico de sua launa.

Este forte endemismo ¢ realmente observado, especialmente em
testudinos ¢ crocodilomorfos e, segundo alguns autores, estaria relaci-
onado a barreiras geogrificas nas bordas da bacia, como altos estrutu-
rais e alinhamentos presentes durante a fase de sedimentacio, relacio-
nados aos derrames basilticos Serra Geral e {ratluramentos crustais
associados.

Desta forma, a aparente alinidade entre os Titanosauridac das baci-
as Bauru ¢ Neuquén indica que as barreiras geogrificas atuaram de
forma seletiva, restringindo a circulagdo de animais de porte menor,
como lestudinos e crocodilomorfos, sem impedir, no entanto, uma
maior mobilidade de animais de grande porte, neste caso saurdpodos,
durante a Cretdceo Superior.

CONSIDERAGOES BIOCRONOLOGICAS Restos de
Hadrosauridae, especilicamente do género Kritosaurus, sio muito
comuns na América do Norle, sendo este clado considerado fdssil -
guia de rochas do Campaniano superior. Bonaparte et al. (1984) ¢
Bonaparte (1994) registraram a presenga da espéceie sul-americana
Kritosaurus australis na Patagdnia.

Através de comparagoes morfolégicas, Bonaparte et al. (1984) e
Bonaparte (1994) sugeriram que os hadrossauros colonizaram a Amé-
rica do Sul rapidamente, de modo que nio houve tempo suficiente para
gerar grandes modificagdes em sua morfologia, como produto de adap-
lagdes a novos ambientes. Assim sendo, a ocorréncia de Kritosaurus
na América do Sul também estd restrita ao neocampaniano, podendo
atingir comaastrichtiano.,

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 31, 2001

Segundo Bonaparte (1992) e Salgado er al. (1997), na América do
Sul o género Aeolosanrus ocorre somente associado a Kritosaurus
australis e, desta forma, também seria um seguro indicador de idade
campaniana/maastrichtiana.

A presenga de Aeolosanrus no Grupo Bauru, especificamente na
Formagao Adamantina da regido de Monte Alto (Bertini er al. 1999 a)
e na drea de Alvares Machado (Kellner & Azevedo 1999, Bertini e al.
2000}, e na base do Membro Serra da Galga da Formacdo Marilia de
Uberaba (Bertini et al. 1999 b), é portanto indicativa de idade
neocampaniana/comaastrichtiana para as respectivas porgoces destas
unidades, mesmo que ainda ndo existam registros de Kritosaurus no
Grupo Bauru.

CONSIDERAGOES PALEOECOLOGICAS  Os Titanosauridac
ocorrem praticamente em todo o Grupo Bauru. Na borda sul da unida-
de hd registros em Santo Anastdcio, Presidente Prudente e Marilia; no
limite leste ocorrem em Araraquara, Monte Alto, Olimpia e Colina;
chegam até mais ao norte em Uberaba (Peirépolis) ¢ Prata; nas regies
oeste ¢ central hd restos em Miranddpolis, Pacaembi Paulista,
Guararapes, Votuporanga, Mirassol, Sio José do Rio Preto e Ibird.

As regides com maior niimero de restos coletados (Adamantina,
Séo José do Rio Preto, Monte Alto ¢ Uberaba) provavelmente repre-
sentam dreas onde houve condigdes ambientais mais favordveis ao
desenvolvimento destes répteis. Por outro lodo, podem simplesmente
representar o fato de ter havido coleta mais intensa ¢/ou maior ntime-
ro de alloramentos disponiveis.

Exemplo disto observa-se no cxtremo oeste do Estado de Sio Pau-
lo, eventualmente Alvares Machado e Adamantina, onde a maioria dos
malteriais [oi coletada durante a abertura de ferrovias. Na regido de
Uberaba, o Centro de Pesquisas Paleontolégicas L. 1. Price vem reali-
zando coletas sistemdticas hd algum tempo em uma drea geogrilica
restrita,

A regiio de Uberaba parece concentrar a maior variedade de
titanossauros, com exemplares dos géneros  Titanosawrs ¢
Acolosanrus, além de um género novo (ainda sem nome) da
Subfamilia Titanosaurinae, descrito por Powell (1986, 1987). Outra
caracteristica importante desta drea ¢ a grande variagdo de tamanho dos
espéeimens. Hd individuos muito pequenos, representados principal-
mente por uma escdpula ¢ dois timeros de tamanho muito reduzido,
porém comprovadamente de um animal adulto, devido a perfeita
ossificagiio de suas cpilises. Existem também elementos 6sseos de in-
dividuos gigantescos, representados por escdpula/coracdide, [Emur e
vértebra dorsal anterior, todos de tamanho muito maior que os
comumente encontrados no Tridngulo Mineiro.

Na regiio de Monte Alto também parece ocorrer gigantismo, caso
observado no exemplar de Aeolosaurus, comparativamente maior que
os encontrados na Argentina e demais registros brasileiros.

A presenga de formas gigantes e grande variedade de individuos
rellete, neste caso, melhores condigdes ambientais para cstes répteis ¢,
de acordo com sua posicio geogrdlica, estas regides mais [avordveis
correspondem as atuais bordas leste e nordeste da Bacia Bauru.

CONCLUSOES  Restos de Titanosauridac se distribuem por pra-
ticamente todo o Grupo Bauru, desde Presidente Prudente e Marilia,
na borda sul da unidade, passando por Adamantina, Sio José do Rio
Preto ¢ Monte Alo, nas regioes sudoeste, central ¢ leste respectiva-
mente, chegando até Uberaba e Prata, mais ao norte. Os restos destes
animais provém de todos os niveis estratigrificos das lormagocs
Adamantina ¢ Marilia. A Formagiio Uberaba também apresenta restos
de titanossauros, porém estes parecem estar mais restritos ao topo desta
unidade.

Na regido de Sio José do Rio Preto a distribuigao paleogeogrdlica
¢ delinida por vértebras caudais com liminas pouco desenvolvidas,
secio transversal do corpo vertebral aproximadamente retangular ou
quadrada, faces ventrais planas ¢ convexidade da face posterior pouco
desenvolvida, limitada a uma pequena protuberancia deslocada pouco
acima do cixo do corpo vertebral.

Os espécimens da regido do Triangulo Mineiro apresentam vérte-
bras com laminas pré ¢ pds-espinhais, infra-poszigapofiseais, espino-
zigapoliscais e espino-diapofiseais muito desenvolvidas.

Existem dois tipos distintos de dentes, um com se¢io aproximada-
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mente eliptica, com ponta cénica, ¢ 0 outro transversalmente quasc
circular, sem extremidade cdnica (estes tltimos quase sempre de tama-
nho menor). Nao apresentam distribui¢iio paleogeogrifica definida,
ambos de ocorréncia ampla como nas cidades de Santo Anastécio,
Florida Paulista, Ibird ¢ Monte Alto (Sdo Paulo) e Uberaba (Minas
Gerais).

Os titanossauros da regido do Tridngulo Mineiro sdo muito mais
diversificados que os das outras regides, com pelo menos cinco espé-
cies diferentes, englobando individuos relativamente pequenos, até
espécimens gigantescos para os padrdes da Familia Titanosauridae.

A presenga do género Acolosaurus nas regioes de Alvares Macha-
do, Monte Alto (topo da Formagao Adamantina) e Uberaba (base do
Membro Serra da Galga, Formagiio Marilia) permite uma correlagio
cronoldgica entre estas duas unidades. Este clado indica idade
neocampaniana/eomaastrichtiana para os scus respeclivos niveis
estratigraficos.

A ocorréncia do género Aeolosaurus no Grupo Bauru ainda de-
monstra que os Titanosauridae, de maneira geral, ndo apresentavam
um padrdo de endemismo tdo forte quanto o indicado por outros orga-
nismos, como testudinos e crocodilomorfos. Contudo, somente ani-
mais de porte considerdvel, como saurépodos, conseguiram circular
com maior facilidade entre estas duas regides durante o Cretdceo Su-

perior. Entretanto, existem algumas espécies endémicas, como parece
ser o caso daquelas que constituem a regidio paleobiogeogralica
Uberaba, com malteriais muito diferentes dos encontrados na Argentina
¢ mesmo em outras regides de Sdo Paulo ¢ Minas Gerais.

Finalmente, todas estas ocorréncias, quando analisadas em conjun-
to, revelam que este grupo de saurépodos possui uma historia
evolutiva muito mais complexa do que se imaginava, onde algumas
espécies apresentam ampla distribuigio geogrifica, enquanto outras
permaneceram em regioes mais restritas, tanto na Bacia de Neuquén
como no Grupo Bauru.
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