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GEOLOGIA DO QUATERNARIO CONTINENTAL
DO RS: ESTADO DA ARTE E PERSPECTIVAS

ABSTRACT - GEOLOGY OF THE
CONTINENTAL QUATERNARY OF RS: STATE-
OF-ART AND WORKING PERSPECTIVES

The continental Cenozoic of Rio Grande do Sul State,
Southern Brazil, was an intense period of topographical
changes; with sparse sedimentary deposits until now
little studied. The glacial cycles and the subsequent
eustatic variation promoted a shift of the fluvial profile
on most hydrographic basins, coupling erosive and
localized depositional events. The Tertiary (Tupancireta,
Santa Tecla, laterites) and Quaternary (Cerro do Tigre
and Sao Joao, “Guterres Alloformation” and Touro
Passo) formations represent events of sedimentary
space creation (accommodation), due to a positive
relative shift of the fluvial base level. In these deposits,
it is possible to identify autochthonous and allochtho-
nous taphonomic assemblages. Further age determinati-
ons should be done preferentially over autochthonous
assemblages, for a better correct stratigraphical
correlation with Argentinean and Uruguayan deposits.

INTRODUCAO

O conhecimento do Cenozdico continental do Esta-
do do Rio Grande do Sul (RS), quando comparado aos
pafses vizinhos (Argentina e Uruguai), mostra-se extre-
mamente atrasado, com raros e espacados esforcos. A

busca por novos afloramentos fossiliferos no Cenozdico

DE TRABALHO

Atila Augusto Stock Da-Rosa

do RS (eg Faccin & Da-Rosa, 2006; Ribeiro ez al., 2008)
tem auxiliado a melhor conhecer os condicionantes
geoldgicos deposicionais e de preservacio dos fosseis af
registrados, de forma semelhante aos esforcos realizados
para o entendimento do periodo Tridssico (eg Da-Rosa,
2004; Da-Rosa ¢z al., 2004a,b, 2005, 2000).

A dinamica fluvial, de erosdo e deposicio, parece
ter sido importante para a formacio do Cenozdico
continental do RS desde o Mesozédico (Potter, 1997;
Ayup-Zouian ¢f al., 2003). Na verdade, rios atuais tém
se mostrado como importantes registros sedimentares
das modificacoes climaticas dos ultimos milhares de
anos em varias bacias hidrograficas (e.g. Latrubesse ez al.,
2005; Orfeo & Stevaux, 2002; Magalhdes Jr. & Saadi,
1994).

A Era Cenozoica ¢ historicamente separada
nos periodos Tercidrio e Quaternario, embora as
denominag¢des Paleégeno e Nedgeno sejam divisdes
igualmente aceitas. Contudo, uma grande discussio
persiste quanto aos depésitos pertencentes a cada
periodo e seus respectivos limites cronoestra-
tigraficos. Segundo a terminologia mais recente
(Gradstein e al, 2004), adotada pela International
Commission on  Stratigraphy (ICS) e pela Carta
Estratigrafica Internacional da IUGS (International
Union of Geological Sciences), porém rejeitada pela

International Union for Quaternary Research
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(INQUA, 2006), o Cenozdico ¢ constituido pelos pe-
riodos Pale6geno e Nedgeno, sendo o Quaternario
uma subdivisio que contém as épocas Holoceno e
Pleistoceno, além do estdgio Gelasiano, tradicional-
mente inserido no Plioceno. Neste trabalho adota-se o
termo Quaternario segundo sua terminologia mais
antiga, que inclui apenas Pleistoceno e Holoceno.

No Estado do Rio Grande do Sul, o conhecimento
geologico da Era Cenozoica igualmente registrou uma
diferenciacdo clara entre o amplo e aprofundado
conhecimento sobre a geologia costeira e marinha, ¢ as
escassas e localizadas pesquisas sobre as litologias
aluviais do interior continental. Tal assertiva pode ser
facilmente entendida pela existéncia de um nucleo

especifico de pesquisadores, o Centro de Estudos

Costeiros e Oceanicos (CECO/UFRGS), a0 passo que
poucos cientistas detiveram-se no estudo das litologias
continentais. No entanto, se houvesse uma atengao
maior dos pesquisadores continentais para o entendi-
mento geolégico destas areas marginais, logo se have-
ria de notar que ambas regides possuem uma certa
dependéncia em sua histéria geoldgica, visto que os
depdsitos matinhos e costeiros representam eventos
de denudacio continental.

O Quaternario continental do RS esta registrado
principalmente em depdsitos sedimentares aluviais
(Figura 1), como cascalheiras, barras em pontal ou
depésitos de planicie de inundagdo, dispostos em
terragos isolados (“barrancas”) ou de dificil correlagio

lateral e vertical; mais raramente ocorrem depdsitos
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Figura 1. Mapa geoldgico esquemdtico do Cenozdico do RS. Contatos geoldgicos e provincias geomorfoldgicas redesenhados

sobre mapageoldgicodoProjeto RADAMBRASIL (IBGE, 1986).
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gravitacionais, lacustrinos e de erosdo fluvial (“pane-
16es”). Sua deposicio esta de certa forma ligada as
drenagens atuais e sub-atuais, aos episodios glaciais nos
ultimos milhares de anos, pela varia¢io do nivel do mar
e consequente modificagdo do perfil de equilibrio das
paleodrenagens. Assim, estes depésitos siao aqui indi-
vidualizados em duas bacias hidrograficas distintas
(Figura 2): drenagens vinculadas ao rio Uruguai, a oeste
(Bacia Hidrografica do Rio Uruguai); e drenagens vin-
culadas ao Lago Guaiba e ao sistema litoraneo, aqui
englobadas em um sistema costeiro (Bacia Hidro-
grafica Atlantico Sul).

Os depésitos cenozdicos continentais encontram-
se espalhados em todo o territério do RS, sobre as
diversas unidades geomorfoldgicas aqui presentes
(Figura 1). Assim, a Formagdo Touro Passo tem sido
descrita predominantemente em dep6sitos sedimenta-
res gerados sobre o Planalto da Serra Geral. Nota-se,
entretanto, uma dominancia de depdsitos, em drea
exposta, sobtre a Depressio Periférica, em ambas bacias
hidrograficas. Na Bacia do Uruguai, notadamente o tio
Ibicui e seus afluentes principais, Ibicuf-Mirim e Santa
Maria, registram as maiores extensoes em area. Na
Bacia do Atlantico Sul, o rio Jacui e seus principais
tributarios (Vacacai, Vacacai-Mirim, Botucarai, Pardo,
Pardinho, Taquari, Cai, Canoas e Gravata) vio
somando-se até desaguar no Lago Guaiba e Laguna dos
Patos. Além destes, os Rios Camaqui, Piratini e
Jaguardo representam importantes drenagens como
elementos de dissecacio do embasamento cristalino,
porém com escassos depdsitos mapeaveis.

Esta contribuicido objetiva fornecer informacées
atualizadas sobre o conhecimento do Cenozéico (final
do Terciario e Quaternario) continental do Estado do
RS, bem como apontar os atuais problemas de
correlagdo estratigrafica e necessidades de estudos
detalhados.

BREVE HISTORICO DA PESQUISA
GEOLOGICA NA PORCAO
CONTINENTAL DO RS

O estudo sobre a porg¢ao continental cenozoica no
RS iniciou-se pela identificagdo das formas de relevo, e
em seguida pelo estudo dos depdsitos sedimentares
gerados. Em outras regides brasileiras, uma associacao
com dep6sitos diamantiferos ou metaliferos (e.g
Chaves & Benitez, 2004) incentivou estudos aprofun-
dados sobre o tema, o que ndo foio caso do RS.

A partir da identificacdo de um relevo aplainado
mais antigo, produzido pelo soerguimento e posterior
erosdo generalizada das rochas sedimentares e
vulcanicas da Bacia do Parana, existem diversas super-
ficies de aplainamento (Tabela 1).

Os primeiros trabalhos sobre a evolucdo geoldgica
cenozdica continental no RS baseiam-se nos estudos
sobre a formacio de superficies de aplainamento do
relevo (Ab'Saber, 1969). Diversos patamates geomot-
folégicos no sul do Brasil, registrados na forma de
mesetas, indicam a existéncia de sucessivos ciclos de
denudacio, por soerguimento da regido litoranea em
contraposicio isostatica a sedimentacdo em platafor-
ma, como registrado para a Bacia de Santos e respecti-
vo soerguimento da Serra do Mar (Macedo, 1990). Por
exemplo, a Superficie Interplanaltica do Cerro da
Cadeia, de idade nedgena, estabeleceu-se sobre
remanescentes da velha Superficie Cimeira de
Cagapava, estabelecida no Pale6geno, e antes do
desenvolvimento da Superficie Interplanaltica da
Campanha, dltima fase de aplainamento regional do
relevo do RS (Lisboa & Castro, 1998).

A procura por depdsitos sedimentares correlativos
a formacao destas superficies, tanto na plataforma
continental quanto em superficie, trouxe atencio de

alguns pesquisadores (eg Lisboa, 1990; Lisboa &

Tabela 1. Superficies de aplainamento reconhecidas para o RS, e respectivas idades presumidas.

Superficie de aplainamento Idade presumida Referéncia

Gonduanica Eo a Meso-Cretaceo King (1956)

Pés-gonduanica Neo-Cretaceo a Paleoceno  King (1956)

Sul-Americana Eoceno a Oligoceno King (1956)

Cimeira da Cagapava Pale6geno Ab’Saber (1969)

Interplanaltica do Cerro da Cadeia Mioceno Ab’Saber (1969)

Interplanaltica da Campanha Plioceno Ab’Saber (1969); Lisboa & Castro (1998)
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Schuck, 1990; Lisboa ez a/., 1990). Contudo, os esfor¢os
despendidos por estes cientistas nao tiveram repercus-
sd0 nos trabalhos de mapeamento geolégico desenvol-
vidos no Estado, sendo as unidades estratigraficas, via
de regra, agrupadas sob a denominagio “Terciario-
Quaternario indiviso”. Por outro lado, uma sedimenta-
¢io relativamente continua ¢ registrada em plataforma,
na Bacia de Pelotas, pelo menos desde o Paleoceno
(Fontana, 1990). Mapas mais modernos, e em escalas
mais detalhadas, devem buscar incorporar a identifica-
¢do de terracos, encostas, turfeiras, ireas lacustres e
palustres, como depésitos diferenciados, mesmo que
sem a devida data¢io absoluta.

As raras descri¢oes geoldgicas de sitios fossiliferos
tornaram-se disponiveis, principalmente pelos
trabalhos de Fausto Souza Cunha e Carlos de Paula
Couto (Souza-Cunha, 1959; Paula-Couto, 1939a,b,
1940). Estas descricoes, entretanto, careciam de maio-
res detalhes, bem como de exercicios de correlagio
estratigrafica. Assim, em 1976 foi realizada a primeira
descricdo formal de uma unidade litoestratigrafica, a
saber, a Formacdo Touro Passo, reconhecida em dep6-
sitos sedimentares ocorrentes em terracos no arroio
homénimo (Bombin, 1976). Além da descrigao geo-
légica e do estudo paleontoldgico desta formagao, é
digno de nota o esforco de datacio desta unidade, com
base em idades absolutas *C de um tronco carboniza-
do (10.400£110 anos AP) e correlacio litoestratigrafi-
ca e faunistica com paises vizinhos.

Em 1994, durante o 1° Workshop de Integragio
Geologia & Paleontologia, realizado na Pontificia
Universidade Catolica do Rio Grande do Sul (PUC-
RS), chamou-se a ateng¢ao para o fato de que os inu-
meros sitios fossiliferos do Cenozdico encontravam-se
sem maiores estudos geologicos (Oliveira, 1993,1995).
Desde entio, diversos esforcos de reconhecimento e
mapeamento geoldgicos tém sido realizados, bem
como o salvamento de sitios fossiliferos ameacados
por obras de intervengio no subsolo (¢.g. Da-Rosa ezal.,
2004c).

Os achados de lenhos silicificados em conglomera-
dos ferruginosos e arenitos conglomeraticos igual-
mente chamaram a atencio de diversos pesquisadores,
tanto na regiao do Pontal do Quaraf (e.g. Bolzon, 1997;
Bolzon et al., 1999; Bolzon & Marchiori, 2002; Pires &
Da-Rosa, 2001), quanto em depdsitos se-melhantes
mais a norte, em Itaqui (Pires & Da-Rosa, 2000). A

datacdo por termoluminescéncia destes depdsitos

apontou a presenca de depdsitos mais antigos que o
Holoceno, entre 40.000 e 80.000 anos AP, sendo su-
gerida uma nova unidade estratigrafica para a regiao,
denominada “Aloformacio Guterres” (Da-Rosa &

Milder, 2001).

DINAMICA FLUVIAL E SUA RELACAO
COM O MODELADO DA PAISAGEM
NEOGENA DO RS

A deposicao fluvial é dependente, entre diversas
constantes, da variacdo relativa do nivel de base (ou
perfil de equilibrio) de uma bacia hidrografica (Figura
2; Press et al., 2000). Nas por¢des proximas as cabecei-
ras, ha um predominio de erosio sobre deposicio,
enquanto nas regides préximas a foz, a deposicio ¢é
mais frequente. Ainda assim, em um ciclo de varia¢do
do nivel de base (por glaciagio, eustasia, acomodagio,
subsidéncia, etc.), quando o nivel de base de um rio esta
em queda, ocorre a incisdo dos vales e formacao de
depésitos em terracos (Figuras 2 e 3A; Wright &
Marriott, 1993). Com o nivel de base baixo, os dep6-
sitos de canais sdo depositados de forma amalgamada,
geralmente restritos a planicie aluvial. Em um nivel de
base progressivamente mais alto, os estratos fluviais
registram a presenga de dep6sitos de canal, geralmen-
te influenciados por vatiag6es locais de fluxo, como a
presenga de marés em sistemas costeiros, ou a
exposiciao dos depdsitos e formacdo de paleossolos.
Em um nivel de base alto, os depositos finos de planicie
de inundagdo ocupam grande parte da planicie aluvial,
com raros canais isolados. Esta sucessdo sedimentar
pode ser correlacionada com um ciclo transgressivo
costeiro, e seu respectivo empilhamento sedimentar.

A variagdo do nivel de base provoca igualmente a
formagdo de paleossolos caracteristicos em uma
planicie aluvial (Figura 3B). Em um nfvel de base baixo,
correspondente a um trato de sistemas de nivel baixo
do mar (LST = /lowstand systems traci), predomina a ero-
sao dos canais fluviais primarios e secundarios (ravinas,
gullies) e a exposicio da planicie aluvial, com formacdo
de solos bem desenvolvidos longe dos canais fluviais,
ou hidromérficos nas regides sobre os canais. Em um
nfvel de base progressivamente alto (TST = #ransgressive
systems trach), a planicie aluvial é ocupada por depésitos
finos de planicie de inundacio e depésitos isolados de
canais fluviais, com a formagdo de paleossolos de

maturidade crescente, com trelagdo ao distanciamento
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Figura 2. A, Diagrama esquematico de uma bacia hidrografica e as regiGes preferenciais de erosdo e deposigdo; B, Localizagdo dos
principais rios do Estado do Rio Grande do Sul, separados em duas grandes regiGes hidrograficas (Uruguai, Atlantico Sul); C, Perfil de
equilibrio de umrio e consequéncias da variagdo relativa do nivel de base (setas) (Fontes: A, modificado de Strahler & Strahler, 1987; B,

adaptado de Weber & Hasenack, 2006).

dos canais. Em um nivel de base alto (HST = highstand
systems  tract), ocorrem depositos amalgamados de
canais, separados por depésitos finos de planicie de
inundagao, com paleossolos bem desenvolvidos.

Como mencionado antetiormente, a variacio do
nivel de base dos rios principais, no caso da bacia
hidrografica do Rio Uruguai, como resultado das varia-
¢Oes eustaticas consequentes dos ciclos glaciais, deve
ter influenciado todos os seus tributarios, de forma
sequencial. Ou seja, com a eleva¢io do nivel de base do
Rio Uruguai, ha um “afogamento” de todos os tribu-

tarios, causando deposicdo generalizada. Esta regra

deve ter acontecido em cada evento de inunda¢io, mas
de forma mais importante e prolongada nos eventos
transgressivos e de nfvel de mar alto.

Os rios do territério sul-riograndense registram as
modifica¢gdes do relevo, tanto na presenca de “praias
fluviais™ (barras laterais e em pontal) quanto em tet-
racos e depdsitos finos de planicie de inundagdo. A
relagdo entre canais e planicie de inundagio, entretanto,
¢ resultado da interagao entre diversas vatiaveis, como
o tipo de substrato, tipo de area fonte, variacdo do
regime de inundagbes, presenca e forma dos diques

marginais, entre outras.
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Figura 3. Modelos tedricos de sedimentagéo fluvial e sua relagdo
com a Estratigrafia de Sequéncias e a pedogénese (modificados
de Wright & Marriott, 1993). A, relagdo entre a variagdo do nivel
de base e os eventos de incisdo e colmatagdo de uma bacia
fluvial, em contraste com a deposicdo em ambiente costeiro; B,
relagdo entre os eventos de deposi¢do fluvial, os tratos de
sistema, e os tipos de paleossolos gerados.

AS FORMACOES TERCIARIAS

Sem uma datagdo mais segura, baseada exclusiva-
mente no seu posicionamento posterior as superficies
de aplainamento gonduénico (vide discussdo acima) as
formagdes Tupanciretd, Santa Tecla e eventos de fer-
rificacdo e formacio de lateritas sio datadas como

Terciario.
Formagio Tupanciretd

Identificada pela presenca de arenitos finos a
conglomeraticos, vermelhos a alaranjados, quartzosos,
friaveis, e para-conglomerados e finas camadas de
argilas, depositados em ambiente continental fluvial,
sobre os basaltos creticicos da Formacao Serra Geral
(Menegotto et al, 1968; Nowatzki et al, 1999). A
Formacio Tupanciretd foi, por muito tempo, conside-
rada como correspondendo a "janelas estruturais” da
Formacao Botucatu em meio aos derrames vulcanicos
da Formacio Serra Geral. Restritaao RS, ela se estende,
sem continuidade fisica, por grande parte do Planalto

das Araucarias, nos municipios de Cruz Alta, Santa

Barbara do Sul, Carazinho e Passo Fundo, bem como
em Santiago.

A Formacio Tupanciretad ocorre exclusivamente
sobre o Planalto da Serra Geral. Uma observacio do
mapa geoldgico sugere que os afloramentos corres-
pondem as cabeceiras de um antigo Rio Jacui, mas esta
afirmacdo parece ser conturbada, no sentido de que:
1) os afloramentos conhecidos sao aqueles mais
proximos das rodovias, e de que talvez correspondam
apenas a uma pequena parte do panorama geral, inclu-
sive em outras unidades geomorfolégicas (Menegotto
etal., 1968); ou 2) o registro ¢ bem menor do que aquele
hoje mapeado, com apenas algumas manchas dos
mapas geologicos (Nowatzki ezal., 1999).

Um registro localizado de arenitos seixosos,
ferruginosos, na regiao entre Unistalda e Manoel
Viana, em um tributario do Rio Ijui (Figura 4), permite
sugerir que a drea de deposi¢do desta formagido era
realmente muito maior do que aquela apresentada na

Figura 1.

Figura 4. Arenito médio, seixoso, ferruginoso, com tragos de
estratificacdo cruzada acanalada para sudoeste, em afloramento
as margens de tributario do Rio ljui, em estrada municipal de

Unistalda, 29°04' 51,31"S ,
bateriade5cm.

55° 07' 58,10"0. Escala: pilha-

Formagio Santa Tecla

Constituida por arenito fino, bem selecionado, com
graos arredondados a subarredondados de quartzo e
granulos de quartzo e feldspato dispersos; conglome-
rado de coloragdo résea ou esbranquicada, cimento
silicoso ou carbonitico e matriz arenosa, ou caulinica,
granulos de quartzo e seixos arredondados de granito e
quartzo, depositada em ambiente continental (Silva e#
al., 2004). Restringe-se também ao RS, onde cobre
terrenos pré-cambrianos e formagdes sedimentares

gonduidnicas. Sua maior ocorréncia é a norte da cidade
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de Bagé, prolongando-se daf para leste, até as proximi-
dades da cabeceira do Arroio das Palmas, bem como
em Torquato Severo, a leste de Estacio Ibaré, a sul do
Arroio Torrinhas, a leste do Arroio do Tigre, a norte de
Hulha Negra. Arenitos e conglomerados constituem
essa unidade litoestratigrafica, em que a estratificacdo
esta ausente ou é pouco evidente, devido a processos
secundarios. Seu ambiente de sedimentacio foi suba-
quoso, provavelmente lacustre, sob clima arido ou
semiarido, de idade supostamente terciaria.

A Formacio Santa Tecla ocorre exclusivamente
sobre a porc¢io sul do Escudo Sul-Riograndense. Seu
registro é pequeno, e provavelmente relacionado as
cabeceiras de um antigo Rio Negro, e de um antigo Rio
Santa Maria. A forma dos depésitos sugere que estas
litologias foram geradas pela dissecagdo do embasa-

mento cristalino.
Lateritas

Em recente mapeamento geoldgico na regidgo Agudo,
Zetfass (2006) reconheceu a presenca de unidades de
cobertura, de idade cenozdica, mais especificamente um
depdsito mapeavel de lateritas, chamada de Laterita For-
migueiro, por sua ocorréncia proxima a cidade homo-
nima. Além deste registro, pode-se verificar a existéncia
de ferrificacoes localizadas em diversas localidades do RS,
facilmente reconheciveis como espessos mantos ver-
melhos em cortes de estrada, podendo alcancar uma
dezena de metros, como em Encruzilhada do Sul, ou
sobre o Planalto da Serra Geral.

AS FORMACOES QUATERNARIAS

Muito pobremente estudadas, devido aos registros
esparsos, as rochas sedimentares quaternarias conti-
nentais tém um nimero maior de afloramentos na por-
¢do centro-oeste do RS, atualmente em processo de da-
tacdo por diferentes métodos (e.g. termoluminiscéncia,
4C AMS). As formacbes conhecidas tém sua sedi-
menta¢do marcada pela deposi¢do em canais fluviais e
planicies de inundagdo, comumente preservados em
terracos. Mais raramente sio registrados dep6sitos gra-

vitacionais, em meia encostas e préoximos a drenagens.
Unidades Cerro do Tigre e Sdo Jodo

O mapeamento das unidades de relevo na regiio

oeste do RS, entre as cidades de Sao Francisco de Assis
e Alegrete, permitiu o reconhecimento de pacotes se-
dimentares silicificados pos-cretacicos, provavelmente
pleistocénicos (Medeiros ez al., 1989). Estas unidades
ocorrem em um relevo em mesetas, caractetistico da
regido, e sdo essencialmente arenosas, até o momento
sem conteudo fossilifero: Cerro do Tigre, de cor verme-
lha-ocre escura, friavel, normalmente conglomeratica
na base, passando a areno-conglomeratica e arenosa no
topo, de origem fluvial, sendo esta a fracdo mais ex-
pressiva do pacote; Sao Jodo, de areia fina, muito friavel,
com estratificagdes cruzadas de alto angulo, represen-
tando dunas formadas em um ambiente edlico.

As unidades Cerro do Tigre e Sao Jodo ndo foram
formalmente denominadas, ndo sendo possivel apre-
sentar aqui seu mapeamento. Da mesma forma, sem
estudos mais aprofundados, nao ¢ possivel correlacio-
nar ainda estas unidades com as formacées Tupan-
ciretd e Santa Tecla, ou mesmo com a “Aloformacio

Guterres”.

“Aloformacio Guterres”

O extremo oeste do RS, na regido da triplice fron-
teira com Argentina e Uruguai, é¢ conhecido como Pon-
tal do Quarai, marcado principalmente pela foz do Rio
Quarai (Figura 5). Nesta regido ocorrem depdsitos
conglomeraticos, em uma faixa sudoeste-nordeste, até
a cidade de Itaqui, onde possuem pequena espessura,
informalmente denominados “Aloformacio Guter-
res” (Da-Rosa & Milder, 2001).

A denominagio refere-se a antiga esta¢do ferrovia-
ria homoénima. Nestes depodsitos foram registrados
lenhos silicificados, com afinidades angiospérmicas
(Bolzon, 1997; Bolzon ¢z al., 1999; Bolzon &Marchioti,
2002; Pires & Da-Rosa, 2000,2001).

A “Aloformacio Guterres” registra depdsitos
sedimentares aluviais, na forma de conglomerados e
arenitos conglomeraticos a finos, sempre em ciclos
decimétricos granodecrescentes, compondo uma su-
cessdo granocrescente, terminando em conglomera-
dos, ou niveis seixosos que formam pavimentos
detriticos a base de seixos e fragmentos de lenhos sili-
cificados (Figura 6). Ndo foram reconhecidas até o
momento feicdes pedogenéticas de carbonatagio, ape-
nas de ferrificacio localizada, com a matriz conglome-
ratica cimentada na forma de uma ganga ferruginosa

alaranjada (limonita?).
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Figura 5. Mapa de localizagdo de afloramentos da “Aloformagdo Guterres” e seus limites deposicionais.

Com base no padrio de deposicio, esta unidade foi
individualizada por Da-Rosa & Milder (2001), como
um pacote granoctescente, que antecede os sedimenti-
tos granodecrescentes da Formagao Touro Passo, além
das diferencas na granulometria, cor e conteudo

fossilifero (Figuras 6 e 7).
Formagio Touro Passo

Embora originalmente descrita para os depdsitos
circunscritos ao arroio de mesmo nome (Figura 8A), a
Formagdo Touro Passo pode ser reconhecida em di-
versas drenagens da regido, como nos depdsitos exis-
tentes no Arroio Imbaa, préximo a Uruguaiana, em
diversos afloramentos no Rio Quaraf (Figura 8B), e na
Sanga da Cruz em Alegrete (Figura 8C). E possivel que
outras drenagens da regido tenham depositos sedi-

mentares, fossiliferos ou nao, correlacionaveis a For-

areia grossa
conglomerado —

magdo Touro Passo (Da-Rosa, 2003). Neste caso sdo
incluidos os depdsitos dos afloramentos em Iraf, Toro-
pi e afluentes do Rio Ibicui.

A Formagio Touro Passo registra depésitos lami-
ticos (Membro Lamitico) e conglomeriticos (Membro
Rudiceo), depositados pelo arroio homénimo apés o
Ultimo Maximo Glacial (UMG; Bombin, 1976), dis-
postos em afloramentos esparsos, com fésseis de
vertebrados (xenartros, ungulados, petissodactilos, ar-
tiodactilos, quel6nios), invertebrados (moluscos bival-
ves e gastropodes) e plantas (tronco carbonizado). Im-
portante ressaltar, entretanto, que datacdo por termo-
luminiscéncia em litologias conglomeraticas e lami-
ticas indicou idades entre 6400 a 42.900 anos AP, em
petiodo anterior ao UMG, sugerindo tratar-se de mais
de um periodo de deposicio (Figura 8A).

[ muito comum a presenca de carbonatagio nestes

depésitos, que pode influenciar sobremaneira a fossi-

Figura 6. Segdo tipo da “Aloformagdo Guterres”, no afloramento Guterres, com detalhe dos arenitos conglomeraticos, avermelhados,

ferruginosos, e respectivo perfil sedimentar.
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Passo, Itaqui e Sanga da Cruz).

lizacao, com o carbonato substituindo, “inchando” e
fragmentando os ossos ai preservados. Esta carbonata-
¢do ocorre em niveis bem marcados, tanto lateral
quanto verticalmente, a partir da a¢do de raizes (rizo-
concregoes). Niveis com marcada carbonatagdo che-
gam a formar nédulos ou crostas de extenso lateral
razoavel (na ordem das dezenas de metros), de peque-
na espessura (sempre menos que um metro), € mais
raramente com concre¢Oes ou noddulos carbonaticos
dispersos. Apesar de chamados de caliche ou calcretes,
falta a estes niveis uma organizacdo interna que per-
mita o reconhecimento destes tipos especificos de pa-
leossolos.

Embora nio haja nenhum impedimento pelo Cé-
digo de Nomenclatura Estratigrafica, os afloramentos
fossiliferos da porgdo oriental (bacias do sistema cos-
teiro) nao devem ser correlacionados a Formacgio
Touro Passo, ja que constituem um /ocus de sedimenta-
¢io diferente. Por exemplo, os dep6sitos fossiliferos da
Sanga dos Borba, em Pintano Grande (Figura 9)
registram um nivel conglomeratico fossilifero formado
por depésitos de encosta (Scherer e al., 2004), porém
relacionado ao Rio Jaculi, e ao sistema costeito.

A Formagio Touro Passo foi descrita em dep6sitos
fluviais do arroio homénimo (Bombin, 1976), mas sua
deposicio pode ser reconhecida em diversas drenagens
da regido, com base nas caracteristicas sedimentologi-
cas e paleontoldgicas, ou por esforgos localizados de
datacdo absoluta (Da-Rosa, 2003).

Todos os depdsitos sedimentares produzidos por
drenagens pertencentes ao sistema fluvial Uruguai de-
vem ser correlacionados como pertencentes a For-
magao Touro Passo (Da-Rosa, 2003). Por sua vez, as
litologias sedimentares depositadas por drenagens do
sistema fluvial Atlantico Sul devem constituir uma uni-

dade litoestratigrafica em separado.

TAFONOMIA DE ALGUNS
AFLORAMENTOS FOSSILIFEROS

Os organismos registrados no Pleistoceno do RS
possuem diversos tipos de fossiliza¢do, podendo ser
agrupados em dois grupos tafondémicos principais:
assembléias autéctones, constituidas por individuos
bem preservados, como elementos esqueletais arti-
culados ou parcialmente articulados (vertebrados e
invertebrados); e assembléias aloctones, constituidas
por espécimes fragmentados, de vertebrados, inver-
tebrados e/ou plantas.

Os sitios fossiliferos mais importantes (ou mais
conhecidos) estdo localizados na por¢io intermediaria
dos cursos fluviais, onde a deposi¢do predomina sobre
aerosdo. Este é o caso dos afloramentos do Rio Quarai,
do Arroio Touro Passo e da Sanga da Cruz, em Ale-
grete, bem como das localidades de Imbaa, Toropi
(Sanga do Chiniqua, Passo do Angico e Passo do Ju-
lido), Arroio do S6, Campina, Arroio Seival e Arroio
Pesseguciro (Passo do Megatério). Entretanto, alguns
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Figura 8. A, Localizagdo do Arroio Touro Passo, a nordeste da cidade de Uruguaiana (imagem de satélite disponivel em GoogleMaps,
http:/maps.google.com); A, Detalhe do afloramento datado por termoluminescéncia ( Milder, 2000; modificado de Da-Rosa, 2003).
B, Localizagdo do afloramento Lagoa da Musica, margem direita do Rio Quarai (imagem de satélite disponivel em GoogleMaps,
http:/maps.google.com); B’, Detalhe do afloramento datado por “C (Milder, 2000; modificado de Da-Rosa, 2003); C, Localizacdo da
Sanga da Cruz, afluente do Rio Ibicui, entre as cidades de Alegrete e Manoel Viana (imagem de satélite disponivel em GoogleMaps,
http:/maps.google.com); C’, Detalhe do afloramento datado por termoluminescéncia (Milder, 2000; modificado de Da-Rosa, 2003).

s{tios ocupam uma posi¢do mais baixa, junto a foz,
como no Rio Ibirapuitd; uma posicio alta, proxima das
cabeceiras, como na Sanga dos Borba; ou uma feicao
exclusiva, como os dep6sitos residuais de Irai. Os di-
versos afloramentos fossiliferos existentes para o
Quaternario do RS podem ser distribuidos em duas
areas preferenciais, constituidas pelas bacias hidrogra-
ficas do Rio Uruguai e pelas bacias litoraneas e do delta
do Rio Jacui (Figura 1, Tabela 2). A presenca de um
divisor de aguas de diregdo norte-sul, na por¢do central
do RS, ndo deve ter se portado necessariamente como
uma barreira geografica para os organismos fésseis,
mas como uma forma de relevo residual de entalha-

mento mais antigo (Lisboa & Castro, 1998). A se-

paracdo em bacias hidrograficas maiores deve-se ao
fato que estas tém sua deposicio ligada a processos
geologicos distintos.

O Rio Uruguai tem suas cabeceiras na por¢io not-
deste do RS, mas nem sempre os ciclos de inundacio
das porgdes norte e central do RS sdo coincidentes.
Portanto, os rios da porg¢io central do RS tém sua
deposiciao controlada principalmente pela altura do ni-
vel de 4gua na foz dos tributdrios. Assim, quando o Rio
Uruguai esta alto, hd deposi¢do nos tributrios meno-
res; por outro lado, com o nivel baixo, ha uma tendén-
cia maior em nao-deposicao (erosao ou bypass).

Os rios do sistema costeiro, incluindo a porcido

litoranea e o sistema fluvial Jacui, tém sua sedimenta-
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Figura 9. A, Localizagdo da Sanga dos Borba, em Pantano Grande; B, Detalhe do afloramento.

¢do controlada pelo nivel da Laguna dos Patos, e indi-
retamente pelo mar. A variacdo do nivel do mar causaa
retracdo ou progradacio do sistema laguna/barreira,
levando respectivamente a deposic¢do ou erosao, consi-

derando que ndo ha formagio de espago extra para

sedimentacao (accommodation).

O posicionamento dos dep6sitos sedimentares
aluviais e a possivel identificacao de sitios fossiliferos
estdo condicionados a dois fatores principais: o subs-

trato sobre o qual se desenvolve a sedimentagio alu-

Tabela 2. Descrigdo simplificada do tipo de deposigdo e caracteristica da assembléia tafondmica de alguns sitios fossiliferos do

Quaternario continental do RS.

Rios Afloramentos Tipo de deposicao Tafonomia
Uruguai Irai Erosdo Fluvial (“panelido”)  Aldctone
Toropi Fluvial Alébctone
Bacia Sanga da Cruz Salatiel 1 Fluvial Aléctone
do Salatiel 11 Fluvial Aléctone
Rio Ibirapuita Foz do rio Fluvial Aléctone
. Ibicuf Margens rio Fluvial Alébctone
Uruguai Touro Passo Milton Almeida Fluvial Autéctone
Ponte Nova Fluvial Alébctone
Ponte Velha Fluvial Aléctone
Bomba d’agua Fluvial Aléctone
Arroio Pindaf Fluvial Aléctone
Imbad Depositos Gravitacionais Alébctone
Quarai Passo da Cruz Fluvial Alébctone
Fazenda Lagoa da Musica  Fluvial Autéctone + Aléctone
Passo do Juquiri Fluvial Autéctone + Aléctone
Ibicui-Mirim Campina Fluvial Albctone
Marco Portugués Fluvial Albctone
Bacias Jacui Sanga dos Borba Depésitos Gravitacionais Aléctone
do Camaqua Arroio Seival Fluvial Aléctone
. Arroio Pessegueiro Fluvial Autéctone
SISteI‘na Jaguario Arroio Chui Fluvial Costeito Albctone
Costeiro Vacacai Arroio do S6
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vial, e aidade relativa do processo de sedimentagio.

Rios desenvolvidos sobre litologias mais resistentes
tendem a se encaixar em fraturas, levando a maior esca-
vac¢do, menor desenvolvimento de planicies de inun-
dagdo, e preservacio de afloramentos dispersos, em
terracos. Rios gerados sobre litologias mais fridveis
possuem uma facilidade maior de migrar lateralmente,
formando planicies de inundag¢do mais amplas,
relativamente com menor retrabalhamento de seus
proprios depdsitos, quando comparados aos rios sobre
rochas basalticas.

Rios mais antigos tém planicies de inundac¢do mais
amplas, de relagio de largura canal/planicie de inun-
dagdo na razdo 1:10. Na regido central do RS, entre-
tanto, sio geralmente limitadas por contrafortes vul-

canicos (basaltos ou diabasios).

MODELO DE EVOLUCAO GEOLOGICA
PARA O CENOZOICO DO RS

A divisdao da por¢io continental em duas grandes

bacias hidrograficas, para os fins deste trabalho, refe-
re-se a atuacio de processos geoldgicos semelhantes,
mas com resultados ligeiramente distintos. A evolucio
geolégica da porgiao continental do RS pode ser
entendida pela acdo de processos erosivos atuantes
desde o Creticeo, ¢ a formacio de respectivos
depésitos em  plataforma continental. Rochas de
granulometria fina, contendo foraminiferos, evidencia-
ram a presenca de seis biozonas na Bacia de Pelotas,
sendo quatro do Mioceno e duas do Plioceno (Anjos-
Zerfass et al.,20006), separadas por hiatos deposicionais.
Dep6sitos mais antigos, desde o Cretdceo Inferior, siao
igualmente registrados (Fontana, 1990). Estes
depésitos podem ser correlacionados a formagio de
superficies de aplainamento, como as Superficies
Interplanilticas Cerro da Cadeia e Campanha
(Ab'Saber, 1969; Lisboa & Castro, 1998). No
Pleistoceno, o recuo progressivo do mar levou a incisao
de canais fluviais na porcio ocidental do RS, com
sedimentac¢do de depésitos grossos da “Aloformacio

Guterres”, seguidos pelo dltimo ciclo deposicional

Tabela 3. Quadro esquematico de correlagdo entre unidades litoestratigraficas do norte do Uruguai, nordeste da Argentina e sul do

Brasil. Compilado de varias fontes (e.g. Da-Rosa, 2003; Goso & Ubilla,

2007; Tonni, 2007 ).

Bacias Uruguai Argentina Brasil
Bacia do Bacia Bacia
Bacia Rio Uruguai do Rio do Atlantico
Idades  Norte e litoral Entre Rios  Corrientes Uruguai Sul
Holoceno  Fm. Paso Fm. Bellaco Fm. San Fm. San Fm. Touro
Barrancas Fm. Libertad Guillermo Guillermo Passo
Fm. Mataojo Fm. Sopas Fm. La Picada
Fm. Las Fm. Dolores
Arenas
Fm. Libertad
Fm. Sopas
Fm. Dolores
Pleistoceno Fm. Tezanos Fm. Yupoi “Aloformacio
Pinto Fm. Toropi Guterres”
Fm. Fm. El
Hernandarias Palmar
Fm. A. Feliciano
Fm. El Palmar
Fm. Raigén
Fm. Salto Fm. Malvin
Plioceno Fm. Gal. Alvear Fm. Intensa fase erosiva
Mioceno Transgressao Miocénica Fm. Camacho  Ituzaingd Formacio e preenchimento
Oligoceno da plataforma continental
Eoceno
Paleoceno Intensa fase erosiva
Creticeo Vulcanismo Serra Geral
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pés-glacial, representado pelos terragos aluvionares
correlacionaveis com a Formacio Touro Passo. Con-
tudo, niveis de paleossolos nesta tltima formagao ates-
tam a existéncia de periodos prolongados de exposigao
e carbonatacio, na ordem de mais de 10.000 anos, su-
gerindo uma histéria geoldgica mais complexa. Assim,
embora se tenha desenvolvido um modelo geolégico
evolutivo para o Quaternario continental do RS, novos
desafios surgem para o entendimento de sua dindmica

sedimentar, paleobiogeografia e paleoclimatologia.

PERSPECTIVAS DE CORRELACAO
ESTRATIGRAFICA

Os depésitos pleistocénicos do RS tém sido his-
toricamente correlacionados com as formagdes Sopas
e Lujan, respectivamente do Uruguai e Argentina,
baseando-se quase exclusivamente no conteudo fos-
silifero. Contudo, uma correlagio com os sedimentitos
mais préximos as regides fronteiricas somente é pos-
sfvel com a participagdo dos colegas argentinos e
uruguaios (Tabela 3; e.g. Tonni, 2007; Goso & Ubilla,
2007). Quando se compara o atual conhecimento geo-
légico do Cenozdico sul-riograndense com aquele de
regibes proximas, como o Uruguai, Argentina e Parana,
percebe-se o estagio muito avancado destas regiGes,
principalmente pela integracdo de dados sedimento-
logicos, paleopedolégicos, paleontolégicos, cronolo-
gicos e magnetoestratigraficos, entre outros.

Sallun ez al. (2007) reconheceram unidades aloes-
tratigraficas em uma porc¢ao do alto Rio Parana, com
base em caracteristicas faciologicas, paleopedolégicas e
de datacdo por termoluminescéncia. Alguns vegetais
fosseis registrados em depésitos do Rio Ivinhema, um
tributario do Rio Parana, apontam datas entre 38.000 e
42.500 anos AP (Fortes ez al., 2005). Esta atribuicdo
mostra semelhanga com os dep6sitos sedimentares do
RS, pelo fato de que um rio atual apresenta depésitos
mais antigos, diferencidveis por uma série de caracterfs-
ticas, além dos fosseis af registrados.

Embora as comparaces com Uruguai e Argentina
tenham sido historicamente realizadas com bases fau-
nisticas, respectivamente, com as formagdes Sopas e
Lujan (eg. Oliveira, 1992, 1996, 1999; Scherer & Da-
Rosa, 2003), deve-se levar em conta que as caractetisti-
cas litofaciolégicas dos depédsitos sedimentares
gerados em cada bacia hidrografica sdo determinantes

quanto a correlagdes litoestratigraficas. Assim, as

litologias quaternarias do extremo oeste do RS devem
ser correlacionadas com regides préximas, como as
provincias de Entre Rios e Corrientes, na Argentina, e
a parte norte do Uruguai; por sua vez, os sedimentos
depositados na por¢io leste do RS deve ter uma
denominagdo especifica. Igualmente ¢ interessante
mencionar que os dep6sitos sedimentares nos paises
vizinhos alcancam uma espessura maior, com até
dezenas de metros, enquanto no RS ndo ultrapassam
uma dezena de metros. Isto se torna importante pelo
fato de que naqueles depdsitos registram-se depositos
edlicos (loess) e de cinzas vulcanicas, intercalados aos

depésitos aluviais, fato raro nas litologias do RS.

Argentina

Dentre as unidades estratigraficas reconhecidas na
Mesopotamia argentina (Tonni, 2007) deve-se buscar
as semelhangas litologicas com as formacdes Apos-
toles (lateritas na Provincia de Misiones), Toropi e
Yupof (depésitos fossiliferos de planicie de inundagao
na Provincia de Corrientes), General Alvear, Arroyo
Feliciano, Salto e El Palmar (dep6sitos fluviais fossi-
liferos da Provincia de Entre Rios). Pela proximidade
geografica, estas unidades devem ter prioridade em
estudos de correlacdo estratigrifica e/ou faunistica.
Considera-se aqui que os dep6sitos da regido pam-
peana de Buenos Aires constituem uma geologia
bastante diversa do RS, dificultando correlagdes lito-
légicas, baseadas exclusivamente no conteudo fau-
nistico.

A Regiao Pampeana de Buenos Aires tem um co-
nhecimento geolégico-estratigrafico mais detalhado,
pelo uso integrado de métodos de datagao absoluta
(e.g. magnetoestratigrafia) e relativa (Idades-Mami-
feros). Cabe assinalar que o inicio e por¢do interme-
diaria do Pleistoceno é marcado, neste local, por dep6-
sitos fluviais e edlicos, com presenca de paleossolos
carbonaticos, sugerindo a repeticio de condicGes fa-
voraveis a formacao destes depésitos até o inicio do
Holoceno (Tonni, 2007), como evidenciado por pa-
leossolos similares na Formacio Touro Passo. A
Formacao Lujan, constante alvo de correlagdo com
depésitos brasileiros, apresenta uma diversidade lito-
légica, de idades variando entre o Pleistoceno final (e.g.
depésitos em vales do Membro Guertero) e o
Holoceno (loess da Formacio La Postrera, ou dep6-

sitos em vales do Membro Rio Salado).
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Uruguai

Dentre as cinco bacias cenozdicas (Platense,
Atlantica, Laguna Merin, Rio Uruguay e Rio Negro) do
pafs vizinho (Goso & Ubilla, 2007), sdo reconhecidas
unidades estratigraficas do limite Plio-Pleistoceno
(formagoes Salto, Malvin e Raigon) e do Quaternario
(formagoes Bellaco, Paso Barrancas, Mataojo, Las
Arenas, Libertad, Sopas ¢ Dolores), com uma grande
diversidade litologica, formada pela deposicio em
ambientes aluviais, fluviais, lacustrinos, gravitacionais e
edlicos, além do registro de niveis com cinzas vulcani-
cas. Dentre estas formacGes, as trés Ultimas apresentam
maior potencial de correlacio com o RS, por sua
posicao geografica e contetdo litologico e fossilifero.
Além disso, durante todo o Quaternario do pais
vizinho sio registrados niveis de paleossolos, caracteri-
zados por intensas bioturbac¢oes associadas a concen-
tracdo de niveis carbonaticos (calcretes) e com abun-
dancia de rizélitos, bem como pela existéncia localiza-
da de crostas ferruginosas (Goso & Ubilla, 2007).

SUGESTOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

Ainda que muito tenha sido feito na ultima década,
o conhecimento sobre o Quaternario continental do
RS carece de diversos estudos, principalmente aqueles
realizados de forma integrada, como datacido e cor-
relacdo, paleobiogeografia e paleoclimatologia.

Em primeiro lugar, sugere-se um levantamento
continuo e sistematico de novos afloramentos, fossili-
feros ou nio, entre as regides anteriormente citadas.
Como exemplo, entre o Arroio Touro Passo, em Uru-
guaiana, e Sanga da Cruz, em Alegrete, existe um
nimero razodvel de drenagens com dep6sitos sedi-
mentates nao estudados. Dentre estas citam-se o
Arroio Ibirocai, afluente do Rio Ibicui, a nordeste do
Arroio Touro Passo (vide Figura 7), e o Rio Ibirapuita,
igualmente afluente do Rio Ibicui, onde recentemente
foram localizados fragmentos ésseos de megafauna
pleistocénica (Faccin & Da-Rosa, 2000).

Deve-se priotizar a datagdo de niveis fossiliferos,
em éreas de sedimenta¢ido mais continua e assembléias
tafonomicas preferencialmente autdctones. A corre-
lagdo estratigrafica entre niveis litologicamente seme-

lhantes pode revelar a presenca de terracos de idades

distintas, ou de contextos faunisticos peculiares. Consi-
dera-se aqui que apenas ap6s o conhecimento deta-
lhado da dindmica sedimentar das bacias hidrograficas
quaternarias sera possivel empreender uma correlagao
segura com litologias semelhantes em outras regides do
RS, ou mesmo em outros paises.

A utilizacdo de diferentes ferramentas geologicas
deve ser incentivada e integrada, como a datacdo de
nfveis por termoluminescéncia e métodos radiométri-
cos (eg *C, AMS), com a identificagio de variaces
ambientais, por métodos floristicos (eg. palinologia,
fitélitos). Dentre os esforcos de reconhecimento poli-
nico e datagio absoluta, realizados com o intuito de
analisar a dindmica de vegetacio do planalto (eg
Behling, 1998, 2002; Behling 7 al., 2005), sugere-se que
sejam realizados esforcos semelhantes para a area de
campos nativos, a fim de ai melhor avaliar a expansao
de campos sobre florestas, ou da interacio entre distin-
tos ecossistemas. Neste caso, a identificacio de fitdlitos
deve ser uma ferramenta importante no reconheci-
mento de gramineas, devidamente amparada por data-
¢oes dos depésitos sedimentares arenosos, por termo-
luminescéncia (e.g. Milder, 2000; Da-Rosa & Milder,
2001) ou por métodos radiométricos (e.g. Miller, 1987;
Kotzian ezal., 2005).

Os métodos de datagdo absoluta até agora
utilizados no RS apresentam um limite bastante curto
para estudos do inicio do Pleistoceno ou mesmo Ter-
ciario. Uma ferramenta em franco uso na Argentina é a
magnetoestratigrafia, que deve ser igualmente testada
aqui. Outra necessidade importante no momento ¢é a
correta identificacdo de niveis com cinzas vulcanicas
ou depdsitos edlicos (fess), para fins de datacio, ou
mesmo para evitar confusio com niveis de paleossolos
hidromorficos.

Uma ferramenta muito util em locais de sedimenta-
¢do continua ¢ o uso de is6topos nio-radioativos (e.g
O, C, S, Sr) e sua variagio ao longo do perfil. Neste
sentido, correlagdes com curvas de is6topos e varia¢io
do nivel do mar de locais conhecidos (e.g. Cenozoico da
Bacia de Pelotas) devem permitir o detalhamento dos
eventos deposicionais e sua relagio com a variagdo
regional do nivel de base.

A correta identificac¢io paleoclimatica, para cada
nivel, permitird o reconhecimento do tipo, intensidade
e duracio dos eventos paleoclimaticos no Quaternario
continental do RS. Este conhecimento deve se mostrar

fundamental para o entendimento da variacdo fau-
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nistica ou zonagdo biogeografica, visto que a regido
constitui o cendrio de contato entre diferentes sistemas
vegetais (e.g. campos, florestas estacional e ombrofila,
estepe-savana 'tipo espinilho'), com provaveis conse-
quéncias morfofuncionais para os vertebrados e inver-
tebrados fésseis. Um exemplo desta variagao ¢ a afini-
dade dos megamamiferos com os da Regido
Pampeana, ao invés da Regido Intertropical, embora
Tonni (2007) sugira uma vinculagio faunistica da
Mesopotimia Argentina com o sudeste do Brasil, mais

do que com a Regido Pampeana.

CONCLUSOES

As mudangas geoldgicas ocorridas no Cenozdico
do sul do Brasil, em particular o Estado do Rio Grande
do Sul, tiveram como consequéncia a modificacio da
paisagem, com resultados imediatos para a vegetagio e,
por conseguinte, a fauna da regio.

O Quaternario continental do RS registra uma série
de modificagbes no padrio de deposicio fluvial,
associada a eventos de variacio relativa do nivel de
base. De forma geral, estas varia¢cbes devem-se aos
ciclos glaciais e modificagiao do nivel relativo do mar,
porém o posicionamento das distintas paleobacias
hidrograficas, voltado para o Rio Uruguai ou tendo o
sistema laguna/barteira como balizador, sugere que as
bacias localizadas a oeste tiveram uma relagdo mais
forte e dependente com estes ciclos climaticos, e
consequentemente maior potencial de preservacio.
De qualquer forma, as caracteristicas do interior
continental apontam para uma predominancia dos
eventos de erosio, ao contrario da deposi¢ao. Nestes
raros eventos de deposi¢do (e por isso escassos de-
positos), deve-se proceder ao levantamento integrado
das litologias, do conteddo fossilifero e do potencial

datacio.
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PANORAMA GEOLOGICO DA PLANICIE
COSTEIRA DO RIO GRANDE DO SUL

ABSTRACT - GEOLOGICAL PANORAMA OF
THE COASTAL PLAIN OF THE RIO GRANDE
DO SUL

The origin and evolution of the coastal zone of Rio
Grande do Sul State is linked to sea-level oscillations,
which in turn were produced by the Quaternary glacial-
interglacial cycles. These oscillations led to the
development of several coastal depositional environ-
ments, mainly the large lagoonal and lacustrine bodies
and long sandy barriers. Besides geological processes,
the coastal plain sediments record climatic and
ecological changes, represented by fossilized remains of
marine and terrestrial organisms. In the last decades,
new research methods have led to a better understan-
ding of the processes involved in the formation of this
coastal plain, fostering land use planning capabilities of
the public agencies.

INTRODUCAO

O territorio que compreende a area do Estado do
Rio Grande do Sul pode ser dividido em quatro
grandes unidades geomorfoldgicas (Figura 1; Villwock
& Tomazelli, 1995): Escudo Sul-Riograndense, consti-
tuido por rochas igneas, metamorficas e sedimentares,

e estruturado entre os Eons Proterozdico e inicio do
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Fanerozoico; Depressio Central, composta por sequén-
cias sedimentares pertencentes as unidades litoestra-
tigraficas da Bacia do Paran4, depositadas entre o Per-
miano Superior e Cretaceo Infetior; Planalto das
Apraucdrias, constituido por rochas {gneas (basaltos e
ri6litos) originarias do vulcanismo fissural do Creticeo
quando houve a separacio entre América do Sul e Afri-
ca; e Planicie Costeira, composta essencialmente por se-
dimentos ne6genos, caracterizados por diversos siste-
mas deposicionais, cuja estruturacio resulta do retra-
balhamento da porc¢io superficial da Bacia de Pelotas
por ciclos transgressivos-regressivos do nivel do mar
deste periodo.

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS;
Figura 2), representa a provincia sedimentar mais re-
cente do territério gaucho, constituida por diversos
elementos geolégicos e paisagisticos desenvolvidos ao
longo do Nedgeno, cuja histéria e evolugio vém sendo
melhor compreendida nas tltimas quatro décadas. Es-
sa evolugdo envolveu varios ambientes deposicionais,
desenvolvidos principalmente pelas oscilagdes do nivel
do mar, controladas pelos ciclos glaciais e interglaciais
do Pleistoceno. Além de fei¢does geomorfologicas, é
caracterizada ainda pela existéncia de diversos jazigos
fossiliferos, que contém restos de organismos suges-

tivos de variacGes no ambiente, clima e formas de vida
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Figura 1. Unidades geomorfoldgicas que constituem o territério
doRioGrandedoSul.

da regido, ao longo do Quaternario. Este capitulo re-
presenta uma sintese sobre o conhecimento acerca da
histéria geolégica da PCRS, desde os primeiros es-
tudos sistematicos até o presente, mostrando como os
modelos explicativos sobre sua origem e estruturacao
vém sendo modificados ao longo dos anos, face as
mudangas nos conceitos tedricos, novas metodologias

de pesquisa e estudos mais detalhados de campo.

HISTORICO

As primeiras referéncias tratando de aspectos geo-
légicos da regido costeira gaicha datam de 1885, por
obra do naturalista alemdo Hermann von Ihering
(Odebrecht, 2003). No final de seu volume sobre a
Laguna dos Patos, discutiu sobre a presenga de acu-
mulagbes de conchas ("sambaquis"), correlacionando-
as as variagoes pretéritas do nivel do mar. Descreveu,
ainda, a ocorréncia de fésseis de moluscos e baleias em
Santa Vitéria do Palmar, Rio Grande e Porto Alegre,
atribuindo ao lento soerguimento da costa o processo
de surgimento das restingas arenosas, que teriam iso-
lado os corpos lagunares costeiros. Smith (1922, apud
Closs, 1970), prop6s que o Rio Guaiba, a Laguna dos
Patos e Lagoa Mirim seriam, hd 1 ou 2 milhGes de anos
AP, prolongamento do Rio Jacui, cuja desembocadura
estaria localizada na regido do Chui.

Os primeiros levantamentos geolégicos referentes
a PCRS (Carvalho, 1932) consideravam todos os se-
dimentos dessa unidade como recentes (holocénicos).
Trabalhos mais detalhados, a partir da década de 60,
levaram a revisdo da geologia costeira. Delaney (1962)
foi o primeiro a distinguir sedimentos pleistocénicos e
holocénicos na PCRS, caracterizando os primeiros

como formados por areias amarelo-avermelhadas, se-

36 PANORAMA GEOLOGICO DA PLANICIE

mi-consolidadas, oxidadas, contendo certo teor de
argilominerais e comumente associadas a concregdes
ferruginosas e nédulos carbonaticos. Os dep6sitos ho-
locénicos foram desctitos como formados por areias
brancas, inconsolidadas, com elevada maturidade e
ocasionalmente associadas a minerais pesados; aquele
autor reconheceu ainda os sedimentos arcosianos aflo-
rando ao longo da margem oeste como datando do
Terciario. Posteriormente, este mesmo autor foi res-
ponsavel pelo primeiro mapeamento geolégico da cos-
ta, descrevendo as litologias, aspectos estratigraficos e
propondo divisdes formais para essa unidade (Dela-
ney, 1965; Figura 3). Essas descri¢oes baseavam-se nas
metodologias e conceitos classicos da estratigrafia; co-
mo resultado, a subdivisao da PCRS foi estabelecida na
forma de distintas unidades litoestratigraficas, com
base em seu conteudo sedimentolégico. Nesse traba-
lho, Delaney (1965) denominou os sedimentos arco-
seanos da margem oeste da Laguna dos Patos como
"Formagio Graxaim", e subdividiu os sedimentos
pleistocénicos nas formacoes Itapod e Chui. Durante
cerca de 20 anos este modelo estratigrafico constituiu a
base para os estudos geoldgicos em superficie da
PCRS. Posteriormente, diversos autores modificaram
e redefiniram as unidades propostas originalmente. No
entanto, essas alteragoes complicaram o estabeleci-
mento do quadro geoldgico regional, suas correlagoes
estratigraficas e seu contexto temporal.

A fim de tentar solucionar o problema, a partir de
1984, iniciou-se no Centro de Estudos de Geologia
Costeira e Ocednica, Instituto de Geociéncias, Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Sul (CECO-UFRGS)
um esforco no sentido de mapear sistematicamente a
regido costeira do RS, substituindo-se a visdo litoestra-
tigrafica convencional por uma nova metodologia que
visa identificar e correlacionar sistemas deposicionais,
facies e associacoes de facies, enfatizando a cronoestra-
tigrafia. A partir daf a unidade basica do mapeamento e
correlagdo passou a ser o sistema deposicional, defini-
do como o "conjunto de depdsitos interrelacionados,
tridimensionais, de um determinado ambiente depo-
sicional" (Tomazelli & Villwock, 2003). O conceito da
justaposi¢do lateral de quatro sistemas deposicionais
do tipo laguna/barreira durante o Pleistoceno/Holo-
ceno foi proposto pela primeira vez por Villwock
(1984) e Villwock ef al. (1986), considerando a PCRS
como extensdo aflorante e mais ocidental da Bacia de

Pelotas, em continuidade com os sedimentos submet-
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Oceano
Atlantico

Figura 2. Carta-imagem da Planicie Costeira doRS. 1, Torres; 2, Xangri-1a; 3, Tramandai; 4, Jardim do Eden; 5, Cidreira; 6, Porto Alegre; 7,
Rio Guaiba; 8, Laguna dos Patos; 9, Mostardas; 10, Lagoa do Peixe; 11, Farol da Conceigdo; 12, Estreito; 13, Rio Grande; 14, Balnedrio
Cassino; 15, Farol Sarita; 16, Banhado do Taim; 17, Lagoa Mirim; 18, Farolete da Verga; 19, Lagoa Mangueira; 20, Farol do Albarddo; 21,
Santa Vitdria do Palmar; 22, Balneario Hermenegildo; 23, Chui (mosaico de satélite: Miranda & Coutinho, 2004).

sos da plataforma continental e reconhecendo sua
estruturacdo na forma de um conjunto de sistemas
deposicionais que constituem a Barreira Multipla
Complexa. Basicamente este conjunto divide-se em
dois principais sistemas deposicionais: o Sistema de

Leques Aluviais e os Sistemas Laguna-Barreira. Ini-

cialmente atribuiu-se as barreiras mais antigas idades
que remontavam ao Pleistoceno Inferior e Médio, com
base em correlagiao biocronolégica com as idades-ma-
miferos da Argentina (Pascual ez a/. 1966, Marshall ez al.
1984). Villwock et al. (19806) estabeleceram uma nova

cronologia para a formagao das barreiras, através de
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Figura 3. Modelo litoestratigrafico da Planicie Costeira do Rio
Grande do Sul (Delaney, 1965).

correlagio com as curvas de paleotemperaturas

obtidas através do is6topo "O de Shackleton &
Opdyke (1973) e Imbrie ez a/. (1984). Com isso, aos trés
primeiros sistemas foram atribuidas idades pleistocéni-
cas de 400.000 anos AP (estagio interglacial 11),
325.000 anos AP (estagio 9) e 125.000 anos AP (estagio
5), enquanto o sistema IV é holocénico, remontando a
cerca de 6000 anos AP (estagio 1). Este modelo estru-
tural constitui a base para os mapeamentos e reconhe-
cimento de fei¢oes e facies, e vem sendo continuamen-

te refinado e detalhado ao longo dos dltimos anos

(Figura 4).
CARACTERISTICAS FISICAS DA PCRS

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul ocupa
cerca de 33.000 km?, estendendo-se por cerca de 620
km, entre os paralelos 29°S e 34°S, desde Torres até o
Chui, na divisa com o Uruguai, e em alguns locais che-

gaa ter mais de 100 km de largura. Constitui a mais am-

pla planicie costeira do pafs e guarda o mais completo
registro geomorfologico e geoldgico do Quaterndrio
em territorio brasileiro (Tomazelli & Dillenburg,1998).
Apresenta orientacio NE-SO, configura¢io quase re-
tilinea, com apenas duas interrup¢des permanentes em
sua continuidade: a desembocadura da Laguna de Tra-
mandai, em sua por¢ao norte, e da Laguna dos Patos,
a0 sul. Em sua porcio intermediaria, ocasionalmente
sdo abertas conexdes das lagoas do Peixe e Estreito
com o Oceano Atlantico.

A costa gaucha esta submetida a regime de micro-
marés (amplitude de cerca de 0,5 m), controlada por
fatores astronémicos; mas ¢ sujeita a marés meteorolo-
gicas que sobrelevam o nivel do mar em até 1,3 m. Os
ventos predominantes vém do quadrante NE e sio
constantes ao longo do ano, porém mais intensos na
primavera-verdo; ja no outono-inverno, com a entrada
das frentes frias, os ventos de O-SO passam a ser mais
constantes. A ondulagio de tempestade (storm waves)
associada as frentes frias promove significativa acdao
erosiva na por¢ao subaérea das praias, com a transfe-
réncia de grandes estoques de sedimentos para a ante-
praia, formando bancos (Calliari ez a/., 1998a,b; Toma-
zelli ezal., 1999; Barletta & Calliari, 2001). Na primavera
e verdo ocorre a recuperacio do perfil pelo retorno da
areia para a parte subaérea da praia e para as dunas. Ao
longo do ano, predominam ondula¢oes de longo pe-
riodo (swell waves) provenientes de SE e vagas (sea waves)
de IL-NE (Villwock & Tomazelli, 1995). As ondas
provenientes de SO, S e SE sdo dominantes, com uma
altura significativa de 1,5 m, determinando uma resul-

tante de deriva litoranea de SO para NE (Tomazelli
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Figura 4. Modelo esquematico atualizado da estruturagdo da PCRS (Modificado de Villwock & Tomazelli, 2003).
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& Villwock, 1992; Tomazelli, 1993).

Em sua por¢io norte a planicie é mais estreita e
caracterizada por uma série de pequenas lagoas cos-
teiras. Sua porcio média é dominada, mais para o
interior, pela Laguna dos Patos, ocupando uma area
com cerca de 10.000 km?, e, adjacente a linha de costa,
pelas Lagoas do Peixe e do Estreito. O corpo lacustre
mais expressivo na porcio sul é a Lagoa Mirim, que
abrange uma area de aproximadamente 3.770 km? e co-
necta-se através do banhado do Taim com a Lagoa
Mangueira, situada mais proxima a praia. Esses corpos
lagunares e lacustres retém toda a descarga de sedimen-
tos grossos (areia e cascalho) trazida pelos principais
rios (Guaiba, Camaqua, Jaguario, Jacui e Piratini); co-
mo resultado as tnicas contribui¢cGes permanentes de
sedimentos continentais para a costa provém das Lagu-
nas de Tramandai e dos Patos, e do Arroio Chui.

A planicie ¢ composta basicamente por sedimentos
silicilasticos de origem terrigena, essencialmente quart-
zosos, bem selecionados e de granulometria fina, em-
bora as barreiras pleistocénicas apresentem também
sedimentos siltico-argilosos. Na linha de costa atual,
constituem extensos depositos edlicos que formam ex-
pressivos campos de dunas, que cobrem quase toda a
superficie emersa da barreira holocénica (Tomazelli,
1994; Arejano, 1999). Nas praias atuais ocorrem ainda
elevadas concentracoes de minerais pesados em certos
locais (Villwock ez al., 1979). No extremo sul do litoral
ha significativas concentracoes (até 80%) de areias e
cascalhos de origem biogénica (Figueiredo, 1975;
Calliari & Klein, 1993; Buchmann, 2002). Nas praias,
os sedimentos sdo transportados e depositados longi-
tudinal e transversalmente a linha de costa, no sentido
NE. O transporte de sedimentos por deriva litorinea
envolve principalmente processos de erosio e depo-
sicdo, através de interacSes morfodinamicas com as
ondas.

Os agentes que desenvolvem os processos dinami-
cos na zona costeira, como os ventos, ondas e corren-
tes, modelam constantemente o ambiente praial. A
combinacio entre mudangas no tamanho dos grios,
orientacao da linha de costa e os processos hidrodina-
micos produzem diferengas morfoldgicas em largura e
declividade entre distintos trechos da praia. As praias
de granulometria areia fina, como por exemplo, a praia
do Cassino, tendem a apresentar menor declividade na
antepraia e ampla zona de arrebentacio, caracteristicas

de praias em estagio morfodinamico dissipativo. As

praias de granulometria mais grossa, ou que apresen-
tam mistura textural de sedimentos, como na regiio
dos Concheiros, tendem a apresentar antepraia com
maior declividade, zona de arrebentacio mais estreita,
com bancos muito préximos e/ou parcialmente solda-
dos a praia. Apresentam-se em estagio morfodinamico
intermediario, tendendo a reflectivo (Calliari & Klein
1993; Tozzi & Calliati, 2000).

O 1nico local da linha de costa em que ocorrem
estruturas rochosas é em Torres, onde afloramentos de
rochas areniticas da Formacao Botucatu e basalticas da
Formacao Serra Geral chegam até a praia e formam
ilhas préximo a costa. Submersas ao longo da antepraia
e plataforma continental interna, ocorrem fei¢oes liti-
ficadas, na forma de altos topograficos, que consti-
tuem os parcéis. O parcel do Carpinteiro, adjacente a
desembocadura do estuario da Laguna dos Patos, apre-
senta topo e base posicionados a -15 e -25 m, respecti-
vamente, ¢ ¢ formado por coquinas e rochas de praia
fortemente cimentadas (Calliari & Abreu, 1984; Calliari
et al. 1994). A origem desta fei¢io remonta ao Pleis-
toceno, estando relacionada a um nivel de estabilizacio
do mar a -20m em relacio ao presente, que teria origi-
nado uma paleolinha de praia, retrabalhada pelas ondas
durante o Holoceno e atualmente afogada (Asp, 1999;
Buchmann ez 4/, 2001a). A comparacio das caracteris-
ticas das rochas de praia do RS com a costa nordeste
brasileira revela a existéncia de importantes diferencas.
De maneira geral, os atenitos de praia da regiao Not-
deste apresentam uma composi¢ao predominante sili-
ciclastica (70 a 80 %) e bioclastica (5%), com 20 a 30%
de cimento carbonatico (Assis ezal., 1990, Oliveira ez al.,
1990). Segundo Caron (2004), as rochas de praia coleta-
das no RS podem conter até 20 a 40 % de siliciclasticos
¢ 60280 % de cimento carbonatico.

As datacdes obtidas através de "*C das rochas de
praia do nordeste brasileiro indicam idade holocénica
(Oliveira et al., 1990); ja no RS essas rochas remontam
ao Pleistoceno (Buchmann & Tomazelli, 2003). A
determinacdo de uma idade em torno de 120.000 anos
AP por termoluminescéncia permite associar estes
arenitos a época da formacio do sistema deposicional
Barreira I11, de Villwock ez a/. (1986). Datagdes por 1*C
em corais foésseis no RS, com idades superiores a
40.000 anos AP (limite do método) apoiam esta afit-
magcao (Buchmann ez a/. 20012a). Com base na dinamica
costeira atual, os altos topograficos (afloramentos) da

antepraia e plataforma do RS foram divididos em trés
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tipos: ativos, intermedidrios e passivos.
Afloramentos Ativos

Compreendem as fei¢oes situadas na por¢io supe-
rior da antepraia e que se encontram submetidas dire-
tamente a acdo das ondas incidentes. Apresentam
superficie desprovida de organismos incrustantes, in-
dicando exposicao episddica do substrato devida a in-
tensa erosdao por ondas e rapido soterramento. Estao
situadas geralmente entre profundidades de 3 a 10 m,
como o Parcel do Hermenegildo, Banco do Albardao,
Banco Capela e diversos corpos menores observados

proximos a atual linha de maré.
Afloramentos Intermediarios

Situam-se numa zona de transicdo na porcio infe-
rior da antepraia, onde o fundo é mobilizado episodi-
camente por grandes ondas de tempestades. A baixa
intensidade hidrodinamica favorece a colonizag¢io do
substrato por uma fauna incrustante tipica de subs-
tratos rochosos. Podem ser encontrados entre as iso-
batas de 20 e 30 m (Parcel do Carpinteiro, Banco
Minuano) e 25 e 35 m (Parcel da Berta e depdsitos

associados ao Banco do Albardio).
Afloramentos Passivos

Correspondem as fei¢Ses-reliquia que foram ero-
didas durante a Gltima transgressdao e que atualmente
encontram-se na plataforma continental abaixo da
profundidade de base das ondas de tempestade. Devi-
do a profundidade em que se situam sofrem pouca ou
nenhuma a¢io das ondas. Estdo submetidas a sedimen-
tacdo reduzida representada apenas pela contribuicio
biogénica por organismos incrustantes e lamas de pla-

taforma.

A presenca na antepraia destes altos topograficos
submersos pode influenciar as caracteristicas morfodi-
namicas da praia, modificando o padrio de erosio,
transporte e deposicio dos sedimentos, através da
refracdo das ondas incidentes, concentrando e/ou di-
vergindo-as, que geram correntes localizadas e inter-
ferem na movimentacio dos sedimentos arenosos
(Calliati ez al., 1998a; Dillenburg ef al., 2000). Segundo
autores 1974,

diversos (Kowsmann & Costa,

40 PANORAMA GEOLOGICO DA PLANICIE

Figueiredo, 1975; Corréa, 1990; Calliari ef al, 1994;
Buchmann ez al., 2001a) as facies que constituem os
parcéis da costa do RS sdo constituidas basicamente

por dois tipos de sedimentos:
Sedimentos litoclasticos

Constituidos por areias quartzosas médias e finas
com caracterfsticas muito similares as atuais areias de
dunas e praias da planicie costeira. Sdo areias-reliquia,
depositadas durante a fase regressiva pleistocénica e
retrabalhadas durante a dltima fase transgressiva. Sdo
classificadas como areias moderadamente a bem sele-
cionadas, que se tornam pobremente selecionadas em
profundidades maiores que 10 m, onde as ondas nio

sdo capazes de promover o selecionamento.
Sedimentos biolitoclasticos

Texturalmente apresentam-se bimodais, compos-
tos por areias quartzosas médias a grossas e sedimen-
tos biodetriticos formados por fragmentos de conchas
e restos de animais marinhos. Os bioclastos sao alta-
mente fragmentados e arredondados, em funcio do

ambiente de alta energia na sua fase de deposicio.

A plataforma continental adjacente a costa do RS
tem largura média de 150 km e apresenta baixa decli-
vidade (em média 3°), com a quebra situada a cerca de
170 m de profundidade. Sua composi¢ao mineraldgica
possibilita reconhecer trés tipos distintos de sedimen-
tos clasticos terrigenos (Corréa & Ade, 1987): sedi-
mentos-reliquia de origem continental trazidos por
rios em perfodos de mar mais baixo; sedimentos atuais
provenientes das lagunas costeiras e Arroio Chuf; e
sedimentos-reliquia e atuais trazidos pelo Rio da Prata.
Sedimentos-reliquia especialmente importantes sio os
minerais pesados, concentrados em quatro areas prin-
cipais: na altura da lagoa Mangueira, entre Rio Grande
e Mostardas (adjacentes a linha de costa) entre Mostar-
das e Tramandai, e na altura do Chui (na plataforma
externa). Esses depdsitos seriam origindtios de sedi-
mentos continentais aportados por rios durante regi-
me de mar mais baixo: os dois primeiros pelo Jaguardo
e pelos Rios Jacui, Camaqui e Piratini, respectivamen-
te, e os dois outros pela laguna de Tramandai e pelo Rio
da Prata, respectivamente. A plataforma ainda apre-

senta diversos terragos, identificados como paleoniveis
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marinhos, nas profundidades atuais de 120-130 m, 60-
70 m, 32-45 m e 20-25 m que marcariam periodos de
estabiliza¢do do nivel do mar durante a transgressio
holocénica ha cerca de 12.000, 11.000, 9000 e 7500

anos AP, respectivamente (Corréa, 1995).

ESTRUTURA GEOMORFOLOGICA DA
PCRS

O atual estado do conhecimento acerca da origem e
estruturagio da PCRS resulta dos trabalhos de
Villwock (1984) e Villwock ez a/. (1986). A partir desses
estudos, foi determinada a subdivisdo da planicie em
basicamente dois amplos conjuntos de sistemas depo-
sicionais: o Sistema de Leques Aluviais e os Sistemas

Laguna-Barreira (Figura 5).

Rochas paleozoicas e
mesozolicas

Corpos lagunares

Sistemas lagunares
pleistocénicos e holocénicos

Sistema de leques aluviais

|[|]1]] Barreira |

Barreira Il
E Barreira Ill
. Barreira IV

100 km

Figura 5. Estruturagdo da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul
(Modificado de Tomazelliet al., 2000).

Sistema de Leques Aluviais

Este sistema inclui os depdsitos mapeados e
definidos por Delaney (1965) como Formacio Gra-
xaim. Desenvolveu-se a partir da erosdao das unidades
geologicas mais antigas do RS (Escudo Sul-Rio-
grandense, Depressao Central ¢ Planalto das Arau-
carias), que originou facies sedimentares resultantes de
fluxos gravitacionais ancoradas nas encostas das Terras
Altas (Closs, 1970). Andlises de foraminiferos e ostra-

codes encontrados em furos de sondagem revelaram

que os sedimentos mais antigos preservados nesta
unidade remontam ao Mioceno, embora na plataforma
continental tenham sido reconhecidos sedimentos do
Cretaceo (Closs, 1970; Carrefio ¢t 4l,1999). Embora
ainda ndo tenham sido registrados fosseis de vertebra-
dos em sedimentos deste sistema, em diversos locais do
RS foram identificados icnofésseis de mamiferos ter-
restres, na forma de paleotocas e crotovinas produzidas
por tatus gigantes extintos (Bergqvist & Maciel, 1994;
Buchmann e a/., 2003, 2005). As variacoes nos sedi-
mentos que compoem as facies dos leques aluviais pos-

sibilitam dividi-los em dois sub-sistemas:
Leques alimentados pelo escudo

Tém como fonte as rochas graniticas do Escudo
Sul-Riograndense. Devido a proximidade das rochas-
fontes, as facies aqui encontradas sdo essencialmente
arcoseanas, textural e mineralogicamente imaturas.
Ocorrem conglomerados sustentados pelo arcabougo,
arenitos arcoseanos e raros lamitos. Durante o Mio-
ceno suas facies distais depositaram-se e foram retra-

balhadas diretamente em ambiente marinho.
Leques alimentados pelo Planalto

Situados no extremo norte, no limite mais interno
da planicie costeira, compreendem facies deposicio-
nais liticas grossas, com predominio de diamictitos e
conglomerados sustentados por matriz lamitica. Sdo
fontes de sedimentos para estes leques as rochas sedi-
mentares (Formagao Botucatu) e vulcanicas (Forma-

¢do Serra Geral) da Bacia do Parana.

Sistemas Laguna-Barreira

Na PCRS a combinacio de diversos fatotes fisicos,
como o contexto geomorfolégico (baixa declividade,
regime de micromarés, granulometria fina a média) a
disponibilidade de sedimentos (provenientes da Plata-
forma Continental) e os processos de retrabalhamento
costeiro, resultante das oscilacoes glacio-eustaticas, re-
sultaram na formagdo dos grandes sistemas deposi-
cionais do tipo laguna-barreira. Este tipo de sistema
deposicional ocorre em costas que estiveram ou estao
sob efeito de regime transgressivo do nivel do mar
(Davis Jr., 1983). Sio caracterizados pela presenca de
extensos depositos arenosos dispostos paralelos a

BUCHMANN, CARON, LOPES, UGRI & LIMA 41



SBP MONOGRAFIAS

linha de costa, que isolam, rumo ao continente (espago
de retrobarreira), corpos lagunares que se conectam ao
mar por um ou mais canais de ligacio (inlefs).

Foram reconhecidos na PCRS quatro sistemas de-
posicionais laguna-barreira, designados do mais antigo
para o mais recente, como sistemas Laguna-Barreira I,
11, IIT e IV, descritos como resultado de processos de
transgressio e regressaio do NRM ao longo do Qua-
ternario. Cada um dos sistemas laguna-barreira da
costa do RS representa uma fase de maxima transgres-
sdo marinha, correlacionada a um estagio interglacial.
Os estagios interglaciais reconhecidos na PCRS seriam
11,9,5 e 1, o que possibilita atribuir as barreiras idades
de 400.000, 325.000, 123.000 e 6000 anos AP,
respectivamente, ¢ cada barreira demarca o maximo
nfvel transgressivo (Villwock & Tomazelli, 1995;
Tomazelli & Villwock, 1996). Os sistemas III e IV
encontram-se melhor preservados em relagdo aos dois
mais antigos, e guardam importantes registros dos
processos fisicos relacionados a génese da planicie,

além de restos de organismos marinhos e terrestres.
Sistema Laguna-Barreira I

Denominado Formagdo Itapod por Delaney
(1965), é o sistema deposicional mais antigo, formado
ha cerca de 400.000 anos AP pelo acimulo de sedi-
mentos edlicos ancorados sobte altos do embasamen-

to mais antigo. As facies que constituem a Barreira I

sdo areias quartzo-feldspdticas avermelhadas, finas a
médias, bem arredondadas, semi-consolidadas e com
elevado conteudo de matriz siltico-arenosa de origem
diagenética. Nos sedimentos foram identificadas icno-
fésseis (crotovinas) de mamiferos extintos (Buchmann
et al., 2005). Este sistema encontra-se muito pouco pre-
servado, ocorrendo na por¢ao NO da PCRS, e recebe o
nome de Barreira das Lombas. Mede cerca de 250 km
de extensio, largura entre 5 e 10 km e mais de 100 m de
altitude. Os ambientes lagunares associados a este sis-
tema ocupam a por¢io entre a Barreira I e as rochas
mais antigas do embasamento, abrangendo parte das
bacias dos rios Guaiba e Gravatai. Depositos turfiaceos

espessos também sdo associados a estes ambientes.
Sistema Laguna-Barreira IT

Sua origem ¢ resultado de um segundo evento
transgressivo, com idade estimada em 325.000 anos
AP. Este sistema ocorre principalmente na por¢io sul
da planicie, e foi responsavel pelo primeiro isolamento
da Lagoa Mirim e Laguna dos Patos. A Barreira II é
composta por areias quartzo-feldspaticas, castanho-
amareladas, bem arredondadas, envoltas em matriz sil-
tico-argilosa de natureza diagenética. Na por¢ao norte
da PCRS os sedimentos da Barreira II constituem um
grande pontal arenoso a leste da Lagoa dos Barros. Na
potcio sul, encontram-se melhor preservados, cons-

tituindo a margem leste da Lagoa Mirim (Figura 6). Na

Figura 6. Aspecto da Barreira Il, as margens da Lagoa Mirim (foto por Renato Lopes).
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porcio oeste da planicie, um terrago de abrasio situado
entre 18 e 24 m de altitude ¢ atribuido a transgressao
responsavel pela formacio deste sistema. A Lagoa Mi-
rim manteve conexdo com o Oceano Atlantico até a
transgressao holocénica (cerca de 6000 anos AP), e em
seu fundo foram identificados expressivos depésitos
de diatomitos (Delaney, 1962).

Sistema LLaguna-Barreira ITT

Este sistema ¢ correlacionado ao maximo trans-
gressivo ocorrido ha cerca de 120.000 anos AP, e seu
desenvolvimento teria resultado na formagio da Lagu-
na dos Patos. Originalmente considerado parte da For-
magdo Chui, juntamente com a Barreira IT (Delaney,
1965), a Barreira I1I encontra-se muito bem preservada
a0 longo de praticamente toda a planicie costeira (Figu-
ra 7). E constituida por facies arenosas de ambiente
praial e marinho raso, recobertas por depésitos edlicos,
compostas por areias quartzosas claras, finas e bem se-
lecionadas, com estratificacdes bem desenvolvidas. Em
diversos locais ocorrem icnofésseis de crusticeos
cavadores (Sergio sp.) e moldes de conchas de moluscos.
A altura maxima de ocorréncia desses icnofdsseis in-
dica que a transgtressdo responsavel por sua formagao
atingiu cerca de 7 m acima do nivel atual. As facies
sedimentares preservadas na Barreira III permitem
observar um processo de progradag¢do sob regime hi-
drodindmico e geometria da linha de costa similares as
condi¢des atuais (Tomazelli & Dillenburg, 2007).

Em alguns pontos da costa atual, especialmente na
porcdes central (na altura do Farol da Conceigao) e sul
(entre o Balneario Hermenegildo e Chui), sdo encon-
trados afloramentos de sedimentos arenosos litificados
(rochas praiais) cuja idade em torno de 120.000 anos
AP permite associa-los a Barreira III. Os afloramentos
da porcio central ocorrem na zona de estirancio e
estendem-se por 35 km de praia. Essas rochas praiais
apresentam internamente estratificagdo plano-paralela
desenvolvida em sequéncias que se truncam em baixos
angulos, moldes de conchas de moluscos e galerias de
Sergio sp. As estruturas fisicas e biogénicas sugerem
uma origem em ambiente de praia intermarés, andlogo
ao ambiente em que os depdsitos se encontram atual-
mente; as rochas praiais continuam expostas na por¢ao
submersa da praia pelo menos até 4 m de profundida-
de, e seu grau de litificacio ¢ bastante reduzido. Testes
feitos com 4cido nio revelaram a presenca de cimento,
embora a ocorréncia de estruturas do tipo melicaria
sugira cimentagdo por carbonato (Buchmann ez 4/,
1999). Diversas marcas de ravinamento (ridge-and-

Jfurrows) desenvolvidas perpendicularmente a atual li-
nha de praia, sdo observadas na superficie do aflora-
mento devido ao retrabalhamento atual pelas ondas.
Na porcio sul da costa as rochas praiais encontram-se
recobertas por sedimentos mais recentes, ficando ex-
postas apenas durante o inverno, quando as "ressacas"
promovem a erosdo praial. A data¢do por termolumi-
nescéncia do arenito da por¢ao central da costa, apre-
sentou idade de 109.000 * 7,5 anos AP, enquanto na

Figura 7. Barreira I, as margens do Arroio Chui, na divisa entre Brasil e Uruguai (foto por Renato Lopes).
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porcio sul a datagdo por “C revelou idade superior a
38.000 anos AP (Buchmann & Tomazelli, 2003).
Denominado por Delaney (1965) como Membro
Santa Vitéria da Formacdo Chui, o Sistema Lagunar
111, desenvolveu-se na area topograficamente mais bai-
xa entre as Barreiras I1 e I11. E representado por facies
arenosas constituidas por areias finas, de coloragio cre-
me, siltico-argilosas, pouco selecionadas e apresentan-
do laminagio plano-paralela. Na por¢io sul deste siste-
ma, sao comuns concre¢odes ferruginosas carbonati-
cas nodulares e irregulares, formando concentra¢Ges
no horizonte B dos solos (o chamado “Caliche Cot-
dao”). Segundo Bombin & Klamt (1975), essas con-
centracOes estdo associadas a precipitacdo de carbo-
natos sob regime de clima frio e semi-desértico seco.
No extremo sul da PCRS, em sedimentos depositados
sobre o Sistema Lagunar I1I, ocorrem depésitos fossi-
liferos que afloram as margens do Arroio Chui. Em-
bora a Barreira III tenha uma idade estimada em torno
de 120.000 anos AP, os depésitos fossiliferos do Ar-
roio Chui tém provavelmente idades bem mais recen-
tes, tendo sido formados entre 40.000 e 10.000 anos
AP segundo idades obtidas por datagdes em dentes
fésseis de mamiferos (Lopes ¢ al, no prelo). Os
aspectos tafonomicos dos foésseis encontrados ao
longo das barrancas do Arroio Chui parecem
confirmar a hipétese de uma idade mais recente para
esses depositos, uma vez que os restos fosseis
apresentam diferentes graus de retrabalhamento,
desde pegas inteiras e articuladas, até fragmentos nao-
identificaveis, mostrando que compdem uma
assembléia do tipo cumulativa (aftritional), depositada e
retrabalhada ao longo de milhares de anos em

ambiente fluvial meandrante (Lopes ez 4l., no prelo).
Sistema Laguna-Barreira IV

A origem deste sistema remonta ao evento
transgressivo marinho de 6000 anos AP, iniciado ha
18.000 anos AP (Villwock & Tomazelli, 1995). Este
sistema engloba a linha de costa atual e uma série de la-
goas costeiras, sendo a mais expressiva a Lagoa Man-
gueira, ao sul da planicie, com cerca de 100 km de ex-
tensdo. Os sedimentos que constituem a Barreira IV
sao esssencialmente siliciclasticos, quartzosos, de ele-
vada maturidade e granulometria fina a média, com
pouca matéria organica e sedimento carbonatico de

origem biogénica. Ocorrem também concentragdes de
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minerais pesados ("areias negras"), de origem conti-
nental.

Os processos dinamicos costeiros, pretéritos e
atuais, levaram 2 estruturacdo da Barreira IV em dis-
tintas configuracGes. Seguindo a terminologia de Mot-
ton (1994), Dillenburg ez a/. (2000, 2004a,b) dividiram a
Barreira IV em setores progradantes, agradantes e
retrogradantes. As barreiras progradantes sdo carac-
terizadas pela migracio da linha de costa rumo ao mar
ap6s o nivel maximo da transgressio, e na costa do RS
apresentam duas morfologias diferentes. O primeiro
tipo é composto por conjuntos de dunas frontais reli-
quias intercaladas com campos de dunas transgressi-
vos. Esse tipo de barreira ocorre no litoral sul, desde o
Estreito até o Farol Sarita, onde a linha de costa é
concava (Godolphim, 1985). O segundo tipo de bart-
reira progradante, ocorre no litoral norte, também
onde a linha de costa é concava (entre Torres e Xangti-
14), porém distingue-se pela presenca de depdsitos
lagunares na retrobarreira e uma sucessdo de campos
de dunas transgressivas imbricados.

As barreiras agradantes sdo caracterizadas pela
alternancia de processos progradantes e retrogradan-
tes apds o nivel maximo da transgressdo marinha holo-
cénica, resultando numa costa quase-estacionaria. Os
locais onde se encontram as barreiras agradantes sao
pontos de inflexdo, onde a linha de costa muda de con-
cava para convexa (de Xangri-ld a Dunas Altas; e do
Farolete da Verga até o Farol do Albardao). As bar-
reiras retrogradantes sdo caracterizadas pela migracdo
rumo ao continente ap6s o nivel maximo da transgres-
s20 marinha holocénica; na costa do RS siao reconheci-
dos trés estigios evolutivos que caracterizam estas
barreiras. O primeiro, é observado de Dunas Altas a
Mostardas e do Albarddo ao Hermenegildo, ¢é caracte-
rizado pela erosio das praias e pela presenca de campos
de dunas transgressivos cobrindo parcialmente os de-
positos lagunares de retrobarreira. O segundo estagio é
caracterizado pelo afloramento de dep6sitos de lamas
lagunares na face praial e pds-praia, com campos de
dunas transgressivos sobre os dep6sitos lagunares. Es-
se tipo de barreira retrogradante pode ser encontrado
na altura de Jardim do Eden, de Mostardas até o
Estreito e do Farol do Albardao até o sul do balneario
Hermenegildo. O ultimo tipo de barreira retrogradan-
te, a barreira acoplada (mainland beach), é encontrado
entre o Balneario Hermenegildo e Barra do Chui. Nes-

se tipo de barreira, ocorreu erosio completa dos sedi-
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mentos transgressivos e dos depésitos lagunares, resul-
tando na exposi¢dao do substrato pleistocénico direta-
mente na face praial. Nessa barreira os campos de du-
nas transgressivos recobrem parcialmente a barreira
pleistocénica.

O limite interior da Barreira IV esta situado entre 2
e 8 km a oeste da praia, onde as dunas avancam sobre a
margem dos corpos lagunares, lacustres e paludiais ou
diretamente sobre as barreiras pleistocénicas. As dunas
costeiras do RS foram classificadas como transgressi-
vas, caracterizadas como depdsitos de areia formados
pelo movimento de lencéis de areia e dunas sobre ter-
renos vegetados ou semi-vegetados (Dillenburg ef 4/,
2000; Hesp et al., 2005). Podem variar na morfologia,
desde pequenos mantos arenosos até grandes dunas
em mares de areia, como encontrados em desertos. Sao
tipicamente limitadas por cristas de precipitacio, que
sa0 as dunas se acumulando sobre outros terrenos, e
normalmente sio antecedidas por planicies de deflacdo
(Hesp & Thom, 1990). Os canais que drenam as re-
gides mais baixas entre as dunas rumo a praia, local-
mente conhecidos como sangradouros, influenciam
substancialmente no transporte de sedimentos trans-
versal a praia, estando relacionados ao regime pluvial,
porosidade e balanco hidrico do sistema praia-duna
(Pereira da Silva ez al., 2003).

As dunas encontradas na costa do RS sio basica-
mente de dois tipos: vegetadas e livres (Tomazelli,
1994). As primeiras sao subdivididas em embriondrias,
Sfrontais ¢ do tipo "nebkha" (ou "bummock dunes"). As
embrionarias medem de 0,6 2 0,9 m de altura e sao
formadas pela retencio de areia pela vegetacao rasteira.
Junto a praia ocorre uma interagdo particular das dunas
com a vegetagdo costeira, possibilitando a formacio
das dunas frontais, sujeitas 2 morfodindmica praial na
sua formacido (Tabajara ef al., 2004). Sao dunas que
podem desenvolver cristas paralelas a praia na presenca
da graminea Panicum racemosum, uma espécie que cresce
exclusivamente nessa faixa adjacente a praia (Cordazzo
& Seeliger, 1987). As dunas frontais apresentam atual-
mente varios estagios de desenvolvimento e morfolo-
gias erosivas e/ou deposicionais (Calliati ez a/., 2005),
estdo em constante transformacio, em consequéncia
dainteracio dos diversos fatores ambientais que atuam
no controle dessas dunas. As dunas do tipo "nebkha"
sdo caracterizadas por pequenos montes de areia com
vegetagao no topo.

As dunas livtes sio barcandides e transversais,

podem atingir 20 m de altura e ocorrem no litoral norte
(entre Cidreira e Mostardas) e na porgao sul da costa,
entre o Farol do Albardio e o Balneario Hermenegildo,
onde formam extensos campos com cerca de 80 km de
extensdo e até 6 km de largura; nas depressoes interdu-
nares formam-se lagoas efémeras durante as épocas
chuvosas. Outras feices edlicas encontradas na costa
sao os lencdis edlicos arenosos (eolian sand sheets), forma-
dos pelo acumulo de areia transportada pelo vento e
depositada sem que haja formacido de dunas. Essas
areas de deflacdo sdo controladas pela proximidade do
lencol freatico e grande parte estd coberta por vegetagao
herbacea. Nos ultimos 50 anos muitas dunas ficaram
estabilizadas pelo crescimento da vegetacio (Seeliger ef
al., 2000), e isolando dunas livres entre a vegetacdo. A
esse processo foi atribuida uma origem antrépica
(Seeliger, 2003), mas evidéncias do aumento dos niveis
hidrolégicos regionais apontam para um forte com-
ponente climatico nesta estabilizagdao (Ugti, 2004).

O sistema Lagunar I'V engloba um conjunto com-
plexo de facies acumuladas em ambientes desenvolvi-
dos no espago de retrobarreira da Barreira IV. Este es-
paco foi ocupado, no maximo transgressivo holocéni-
co, por grandes corpos lagunares que, acompanhando
a postetior progradacio da barreira, evoluiram para um
complexo de ambientes deposicionais (Dillen-
burg,1994). Este complexo de sistemas ¢ composto
por corpos aquosos costeiros (rosario de lagoas do
litoral norte, Lagoa do Peixe, no litoral médio e a Lagoa
Mangueira, no sul), sistemas aluviais (rios meandrantes
e canais interlagunares), sistemas deltaicos (deltas
flavio-lagunares e deltas de “maré lagunar”) e sistemas
paludiais (pantanos, alagadigos e turfeiras). Todos estes
sistemas deposicionais coexistem lado a lado, ou entdo
gradam temporal e/ou espacialmente uns pata outros,
segundo quatro mecanismos principais: variagoes dos
niveis hidraulicos (nivel do mar e volume da drenagem
continental), avanco da vegetagdo marginal, aporte de
sedimentos clasticos e aporte de sedimentos edlicos.
(Tomazelli & Villwock, 1991).

ORIGEM E EVOLUGCAO DA PCRS

A origem e evolugio geoldgica da PCRS foram
fortemente condicionadas por processos tectonicos e
eustaticos, que modelaram a margem leste do conti-
nente sul-americano a partir do final da Era Mesozdica.

O inicio da sua formac¢io remonta ao Creticeo Su-
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petior, entre 133 ¢ 120 Ma AP, quando movimentos
tectonicos levaram a fragmentagao do supercontinente
de Gondwana e consequente separacdo entre a Amé-
rica do Sul e Africa (Renne ez al,, 1992). Apés a separa-
¢do total, a por¢do da costa brasileira adjacente ao RS
ficou sujeita a deposicio continua de sedimentos
oriundos da erosdo das rochas do Escudo Riogran-
dense, Depressao Central e Planalto das Araucarias.
Esse acimulo de sedimentos levou a formacio da
Bacia de Pelotas, delimitada ao norte pela Plataforma
de Florianoépolis, e ao sul pelos granitos pré-cambria-
nos que afloram na costa uruguaia na altura de La
Coronilla; sua maxima espessura atinge cerca de 10.000
m (Delaney, 1965; Closs, 1970).

Os sedimentos resultantes da erosio depositaram-
se sobre as encostas das unidades mais antigas na for-
ma de leques aluviais. A partir do Mioceno, a por¢ao
distal dos leques passou a softrer retrabalhamento em
ambiente marinho, devido as oscilacbes eustaticas.
Fésseis de ostracodes obtidos em furos de sondagem
na por¢io sul da Bacia de Pelotas (Carrefio e al., 1999)
mostram uma transgressdo marinha hd cerca de 6,5
Ma, seguida de uma regressao que atingiu o maximo ha
cerca de 2,6 Ma, préximo ao limite Matuyama/Gauss,
sugerido para demarcar o inicio do Sub-sistema crono-
estratigrafico do Quaterndrio (Pillans & Naish, 2004).
Ap6s 2,6 Ma, as oscilacbes custaticas passaram a ser
fortemente influenciadas pelos ciclos glaciais-
interglaciais que caracterizaram o Pleistoceno
(Lambeck ez al., 2002). Na costa do RS, essas oscilagdes
retrabalharam a porcao superior dos sedimentos da
Bacia de Pelotas, levando a estruturacio da por¢io
mais recente da PCRS na forma dos quatro sistemas
deposicionais do tipo laguna-barreira, caracterizado
pelos grandes corpos lagunares e lacustres, separados
do Oceano Atlantico por extensos corddes arenosos.

Como resultado das diferencas na declividade da
plataforma continental adjacente a costa do RS, ocor-
reram varia¢cdes na velocidade hotizontal da subida do
mar durante a transgressao, ocasionando maior erosao
devido 2 a¢do de ondas e correntes sobre sedimentos
continentais pleistocénicos na por¢do norte da costa,
em comparagao com a regido sul (Corréa, 1990). Este
comportamento resultou na melhor preservagio de
feicoes deposicionais, de idade pleistocénica, na pot-
¢dao sul da PCRS. Alguns afloramentos resistem a
erosao pelas ondas e encontram-se atualmente expos-

tos na antepraia, como o Parcel do Carpinteiro e, mes-
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mo, na linha de praia atual, como o Arenito Concei¢io
(Calliati ez al., 1998a).

A origem e estruturacdo da Barreira I'V, por estarem
documentadas em sedimentos recentes, bem-
preservados, e sob a influéncia de processos ainda
atuantes, possibilita visualizar os mecanismos fisicos
que levam a formacéo desse sistema deposicional, e as-
sim, compreender como se deu a evolucido das Bar-
reiras I, IT e III. Entre cerca de 123.000 e 18.000 anos
AP, o dltimo periodo glacial levou o nivel do mar a
baixar cerca de 120 m abaixo do atual, expondo grande
parte da plataforma continental. Sondagens acusticas
na plataforma continental adjacente a costa do RS
mostram diversos canais preservados, escavados pelos
rios que corriam sobre os terrenos que estiveram
emersos durante essa época (Abreu & Calliari, 2005).
Como resultado do fim da ultima glaciacdo, o nivel do
mar comegou a subir, avancando por sobre a costa.
Embora existam divergéncias entre os diversos auto-
res, as curvas que sintetizam a variagao do nivel do mar
durante o Holoceno mostram, na sua maiotia, que o
nivel atual foi ultrapassado em torno de 7000 anos AP e
que, entre 5000 e 6000 anos AP foi atingido um nivel
maximo, seguido de uma regressio até o nivel atual.
Angulo ezal. (2006), baseado em idades de vermetideos,
registraram para o sul de Santa Catarina um nivel de 2 a
3 m acima, ha 5500 anos AP; no Rio Grande do Sul, na
desembocadura do Arroio Chui, Caron (2004) des-
creve dep6sitos de fundo lagunar a 2 m acima do nivel
atual, com idades de 6000 anos AP. Segundo
Buchmann ef a/. (1998), até cerca de 4000 anos AP a
Lagoa Mirim manteve conexido com o Oceano Atlan-
tico através de um canal correspondente ao Banhado
do Taim e Lagoa Mangueira, cujo fechamento teria
sido resultado do crescimento de um espordo arenoso
paralelamente 4 linha de costa.

Apds o maximo transgressivo, a Barreira IV esteve
sujeita a dois processos contrastantes: deposi¢do nos
setores concavos da costa, levando a formacao de bar-
reiras progradantes, e erosio nas projecoes costeiras,
originando barreiras retrogradantes (Dillenburg ez .,
1998, 2000). Os processos erosivos que atuam sobre os
terrenos da Barreira IV na atualidade sdo melhor repre-
sentados na porgio central da costa, na altura do Farol
da Conceicio (Figura 8), e no extremo sul, entre a praia
do Hermenegildo e a barra do Arroio Chui. Em ambos
locais ocotteu erosio patcial e/ou completa da Bat-

reira IV, expondo na face praial depésitos de arenitos e
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Figura8. FaroldaConceigdo que caiuem 1976 devido aerosdo da praiaadjacente (foto porRenato Lopes).

turfas pleistocénicas (Figura 9). Na praia do Herme-
negildo, os processos erosivos vém causando impactos
sobre a zona urbana construida diretamente sobre as
dunas frontais. A erosdo na costa ¢ atribuida a dife-
rentes causas, como a elevacio atual do nivel relativo
do mar (Tomazelli ez al., 1998, 1999); o efeito das marés
meteoroldgicas associadas a eventos de tempestades
(Calliari ez a/, 1998b); concentragio de energia de ondas
devido a refracdo em feicbes morfolégicas submersas
(Calliari e al., 1998a) e concentragio de energia de on-
das controlada por fei¢des morfoldgicas de grande
escala associadas a topografia pleistocénica precedente
a dltima grande transgressio (Dillenburg e al., 1998).
As causas apontadas ndo sio excludentes sendo pos-
sivel que o fendmeno erosivo resulte da superposi¢io
das mesmas. Dillenburg e 4/ (2004a) sugerem que o
balanco negativo no estoque de sedimentos costeiros,
em escalas de longo e curto periodo, é a principal causa

da erosiona costado RS.

OS DEPOSITOS FOSSILIFEROS DA PCRS

Ao longo da Planicie Costeira do RS sdo encontra-
dos diversos depositos fossiliferos, contendo fosseis de
vertebrados e invertebrados marinhos e terrestres. Es-
pecialmente notaveis sao os fosseis de mamiferos ter-
restres extintos pertencentes a megafauna pleistocéni-

ca, preservados atualmente em depodsitos submersos

ao longo da plataforma continental e nas margens do
Arroio Chui. Entre Rio Grande e a Barra do Chui ocot-
rem elevadas concentracoes de cascalho biodettitico,
que formam dep6sitos conhecidos como “Conchei-
ros”. Nesses locais ¢ encontrada grande quantidade de
fésseis de peixes (Richter, 1987; Buchmann & Rincén,
1997), mamiferos terrestres (Paula-Couto, 1975;
Buchmann, 1994, 2002), e aves (Lopes e/ al. 2006)
rolados na pés-praia. Concentragoes fossiliferas simi-
lares sdo encontradas no extremo sul da margem oeste
da Lagoa Mangueira, na localidade chamada Passo da
Lagoa, situada cerca de 6 km continente adentro e de 2
a4 m acima do nfvel do mar atual (LLima & Buchmann,
2005). As semelhangas na preservagdo destes bioclas-
tos e aqueles dos Concheiros indicam que a origem da
concentragao fossilifera do Passo da Lagoa ¢é provavel-
mente resultado da mesma dinamica costeira durante
um periodo de nivel do mar mais alto (Lopes &
Buchmann, 2009). Informagdes verbais de moradores
de Santa Vitéria do Palmar indicam a ocorréncia de
fésseis em diversos pontos do municipio, como restos
de baleias e de mamiferos extintos na L.agoa Mirim; no
entanto, até o presente apenas os dep6sitos marinhos e
o Arroio Chui vém sendo estudados sistematicamente.

Depésitos Marinhos

Os f6sseis de moluscos marinhos estiao associados a
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Figura 9. Afloramento de turfas de origem lagunar na altura do Farol da Conceigdo. Estes afloramentos estendem-se por cerca de 35

km (foto por Renato Lopes).

bancos biodetriticos submersos, entre 0 e 20 m de pro-
fundidade. Esses restos encontram-se em sua maiotia
(cerca de 70%) fragmentados, com padroes de
desgaste que indicam terem sido retrabalhados no
passado em ambiente praial. Essas concentracoes sao
mais expressivas no setor ao sul da desembocadura da
Laguna dos Patos, onde formam depésitos alongados,
inclinados em relagao alinha de costa, entre 0 e 20 m de
profundidade (Figueiredo, 1975; Corréa & Ponzi,
1978; Corréa, 1983; Calliari & Abreu, 1984; Calliari e#
al., 1994; Buchmann e7 al., 2001a). Durante o outono e
inverno, sob influéncia das ondas de tempestade, o
material biodetritico é removido e transportado até a
praia, onde ¢ acumulado, e forma os concheiros
(Figura 10).

Segundo informagdes verbais de moradores da
regido, as concentragdes de bioclastos na praia come-
¢aram a surgir no inicio da década de 1970, na forma de
manchas esparsas de espessura centimétrica; vinte
anos depois foram registradas camadas de bioclastos
com até 2 m de espessura (Asp, 1996). No ambiente
praial os bioclastos sdo continuamente retrabalhados
pela agdo mecanica das ondas até serem pulverizados; a
praia nesse setor apresenta-se diferente do restante da
costa, com areia de granulometria mais grossa e
declividade mais acentuada (>5°) (Calliati & Klein,
1993). Os fésseis de moluscos ai encontrados com-
preendem espécies que vivem atualmente na regiao.

Contudo, a mistura de fosseis de espécies que vivem na

zona intermareal com espécies de 4guas profundas
indicam que os depésitos sao formados pela mistura
de restos ao longo do tempo, em resposta as oscilagdes
do nivel do mar (Lopes & Buchmann, 2009).

O cascalho biodetritico que ocorre na costa do RS
pode ser caracterizado como sedimento palimpséstico,
na acepg¢do de Swift ez a/. (1971), que distinguem os
sedimentos-reliquia, (originalmente definidos como
sedimentos depositados durante e imediatamente apos
o dltimo glacial pleistocénico nido-relacionados aos
processos deposicionais atuais, (Pilkey & Frankenberg,
1964)), dos sedimentos palimpsésticos (sedimentos-
reliquias retrabalhados por processos atuais como
ondas e marés). Segundo Emery (1968), cerca de 70%
dos sedimentos de plataformas continentais do mundo
sao identificados como reliquia.

Associados aos bioclastos de moluscos, sao encon-
trados também fésseis de organismos marinhos como
crusticeos, equinodermos, peixes Osseos, tubardes,
raias, pinipedes, ceticeos, além de mamiferos terres-
tres extintos pertencentes a megafauna pleistocénica,
como Xenarthra (preguicas-gigantes, gliptodontes e
tatus gigantes), Proboscidea (mastodontes),
Meridiungulata (toxodontes, macrauquenideos),
carnivora (tigres dentes-de-sabre), entre outros
(Buchmann, 2002; Lopes, 2006). Whitmore ez a/. (1967)
registram a ocorréncia de dentes de mastodontes e
mamutes na antepraia e plataforma continental
adjacente a cidade de Nova Iorque (EUA), entre 20 e
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Figura 10. Aspecto das acumulagbes biodetriticas dos
concheiros (foto por Felipe Caron).

120 m de profundidade. Segundo os autores, diversos
locais do mundo apresentam fdsseis de vertebrados
terrestres em afloramentos submersos como Japio,
Inglaterra, ilhas do Mediterraneo, Java, Sumatra e
Califérnia (EUA). No RS, Paula-Couto (1975) rela-
ciona os fésseis da megafauna encontrados na forma
rolada na atual linha de praia do RS aos fosseis
coletados nos depositos do Arroio Chui. Buchmann
(1994, 2002) e Buchmann e# a/. (2001a) sugerem que
facies fluvio-lacustres contendo estes fosseis foram
erodidas e litificadas no passado, estdo sendo retraba-
Ihadas pelas ondas e correntes, e parte dos sedimentos
e seus fosseis sdo transportados a linha de praia atual,
em trechos da costa sujeitos a erosio.

O mais antigo registro de fésseis de vertebrados
terrestres na costa do RS remonta ao final do século
XIX, quando Hermann von IThering relatou em carta ao
naturalista argentino Florentino Ameghino haver
encontrado placas de tatus extintos na praia adjacente
a0 Municipio de Santa Vitéria do Palmar (Oliveira,
1996). Diversos autores descreveram em termos siste-
maticos os fosseis de vertebrados coletados ao longo
de diversos pontos da planicie costeira (Souza-Cunha,
1953; Paula-Couto, 1953, 1975; Oliveira, 1992), de-
monstrando que correspondem a fauna de mamiferos
de idade Lujanense (Biozona de Equus neogaens), cujo
limite inferior foi datado em cerca de 130.000 e o
superior em 8500 anos AP (Cione & Tonni, 1999). Os
fosseis encontram-se retrabalhados, devido a erosio de
seus depositos originais pelas transgressoes marinhas,
portanto ¢é virtualmente impossivel determinar com
exatiddo o contexto estratigrafico em que ficaram pre-
servados. No entanto, as similaridades tafonomicas que

tém com os fosseis do Arroio Chuf sugerem que sao

originarios de depdsitos fluvio-lacustres similares
(Lopes ez al., 2008). DatagSes por Ressonancia do Spin
do Elétron (RSE) feitas em sete dentes de mamiferos
provenientes destes dep6sitos, revelaram idades de
650.000 * 105.000, 464.000 * 165.000, 397.000 *
10.000, 207.000 £ 28.000, 165.000 + 18.000, 146.000 £
9000 e 18.000 £ 3000 anos AP. Todas essas idades
correspondem a épocas glaciais e regime marinho
regressivo, indicando que os depdsitos da plataforma
representam a mistura de fosseis pelas sucessivas
oscilacoes do nivel do mar (Lopes e/ @/, no prelo). O
conteudo faunistico dos depésitos da PCRS, tanto do
Arroio Chui quanto da Plataforma Continental,
possibilita estabelecer correlagGes bioestratigraficas
com os dep6sitos fossiliferos do interior do RS,
Uruguai e Argentina (Bombin, 1976; Da-Rosa, 2003).

Depésitos Continentais

Em ambiente continental, o depésito fossilifero
mais expressivo da planicie costeira ¢ do Arroio Chui
(Figura 11). O arroio nasce como uma drenagem dos
banhados localizados 20 sul do Banhado do Taim; es-
tende-se por cerca de 25 km, fluindo sobre terrenos
correspondentes ao Sistema Lagunar III, paralelamen-
te 2 linha de costa até a cidade do Chui, onde seu curso
muda para oeste, acompanhando o Lineamento do
Chui, indo desaguar no Oceano Atlantico. No setor ao
norte da ponte na estrada que liga a cidade de Santa
Vitéria do Palmar ao Balneario Hermenegildo, o curso
do arroio foi retificado entre o final da décadade 1960 e
inicio da década de 1970, para retirada de agua para
irrigacao, expondo depésitos fossiliferos ao longo das
margens. Esses dep6sitos continuam sendo erodidos
atualmente, continuamente expondo mais fosseis.

Uma se¢do estratigrafica das margens do arroio,
mostra na base, uma camada de areia oxidada, con-
tendo galerias de Sergio sp., conchas inteiras e fragmen-
tadas de moluscos marinhos e estratificagdo cruzada de
baixo angulo e plano-paralela, indicando uma facies
depositada em ambiente praial (zona intermarés)
(Buchmann ez al., 2001b). A camada acima, separada
por uma discordincia, ¢ constituida por 86% de areia e
14% de sedimentos finos, e contém fésseis de mami-
feros terrestres extintos. Embora predominem frag-
mentos nao-identificiveis, sio encontrados também
fosseis inteiros e até mesmo articulados. O grau de re-

trabalhamento dos fosseis e a granulometria sugerem
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Figura 11. Carta-imagem do extremo sul da PCRS, mostrando a localizagdo do Arroio Chui (Mosaicos de satélite: Miranda & Coutinho,

uma facies de origem fluvial. Ocasionalmente, asso-
ciadas a esta camada, sdo observadas lentes de areia
carbonosa, cujo conteudo de palinomorfos predomi-
nantemente de dguas calmas sugere tratar-se de antigos
meandros abandonados (oxbow lakes) (Lopes et al.,
2005). Acima desta camada, ocorrem sedimentos la-
mosos macigos, contendo restos vegetais, provavel-
mente depositados em ambiente palustre; sobre ela
encontra-se uma facies carbonatica de espessura sub-
métrica (o "Caliche Cordao" de Delaney, 1965), indi-
cativo de clima frio e seco (Bombin & Klamt, 1976). O
topo da sequéncia é constituido por sedimentos carbo-
nosos e vegetagao atual, com expressiva contribuicao
edlica.

As areias com estratificacdo plano-paralela, ante-
riormente definidas como depésitos lagunares do
Membro Santa Vitéria da Formagao Chui (Soliani Jr,
1973; Soliani Jr. ez al, 1974), foram reinterpretadas co-
mo sedimentos depositados em ambiente praial asso-
ciado ao sistema deposicional Barreira III; a camada
fossilifera sobrejacente (anteriormente definida como

paleossolo), foi identificada como sedimentos de ori-

gem fluvio-lacustre, depositados sobre os sedimentos
do sistema deposicional Lagunar III (Buchmann e a/.,
2001b; Lopes et al., 2001; 2005). Datagdes por RSE em
dentes de mamiferos coletados na camada fossilifera
deste depodsito, mostram idades de 42.0001+3000,
38.000£2000 e 33.500+8000 anos AP (Lopes ef al., no
prelo). Contudo, um dente proveniente dos sedimen-
tos praiais abaixo da camada fossilifera mostrou idade
de 226.000£ 35.000 anos AP, indicando que houve
retrabalhamento de depédsitos fossiliferos mais
antigos. O espectro de idades indica que a assembléia
fossilifera do Arroio Chuif é do tipo cumulativa
(attritional), depositada e retrabalhada ao longo de
milhares de anos. A presenca, na camada fossilifera, de
sedimentos associados a meandros fluviais abandona-
dos, a elevada propor¢io de fosseis quebrados apos a
fossilizacdo e a ocorréncia de fosseis a consideravel
distancia (cerca de 50 m) do curso atual do arroio,
coletados em um canal transversal, sugerem que o
depésito do Arroio Chuf surgiu pela acumulagio e
retrabalhamento dos restos de vertebrados em uma

ampla planicie fluvial meandrante.
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CONCLUSOES

A evolucio nos modelos estratigraficos reflete o
progresso nas técnicas utilizadas nas pesquisas, ini-
cialmente com amostragens de superficie, depois em
subsuperficie com sondagens e testemunhos, e mais
recentemente geofisica, topografia e batimetria de
detalhe. Essas mudangas metodoldgicas vém levando,
a mudanca no enfoque dos mapeamentos e descri¢oes
geologicas, passando do modelo litoestratigrafico
"classico" para o modelo dos sistemas deposicionais
cronoestratigraficamente correlatos. A complexidade
dos processos e ambientes deposicionais documenta-
dos ao longo da evolugio da costa requer o emprego de
uma abordagem multidisciplinar, com a aplicagdo de
diferentes técnicas de estudo, como palinologia, geo-
quimica e sondagens subsuperficiais detalhadas. A
aquisicio continua de informagoes, bem como a rein-
terpretacdo de dados antigos face a novos resultados,
irdo sem duvida contribuir para um conhecimento pro-
gressivamente mais detalhado e consistente acerca da
origem e evolucao geologica da PCRS.

A preservacido e estudo dos fésseis da PCRS e seus
depésitos deve fornecer informagbes valiosas, que
permitirdo entender como as mudangas climdticas
afetam os animais e vegeta¢io que ocuparam a costa do
RS nos ultimos milhares de anos. Por tratar-se de um
sistema que esta em continua evoluc¢do, o conhecimen-
to detalhado dos processos e fei¢oes geologicas resul-
tantes, observadas na PCRS, constitui uma ferramenta
essencial para compreender a evolugdo costeira e as-
sim, planejar sua ocupacdo, uso e ordenamento. A
compreensio dos processos costeiros, associados a
formacio e evolucdo da Barreira IV, permitira, no fu-
turo, a interpretagao dos registros estratigraficos nas
barreiras mais antigas depositadas no Pleistoceno e
seus respectivos sistemas lagunares. Essa interpretagao
possibilitard visualizar mudangas a longo prazo na cos-
ta, relacionadas a oscilacbes do nivel do mar; tal conhe-
cimento torna-se especialmente importante face a
perspectiva de alteragSes do nivel do mar relacionadas
a0 processo de aquecimento global atualmente em

curso.
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LAS UNIDADES PORTADORAS DE VERTEBRADOS DEL
CUATERNARIO DE LAS REGIONES MESOPOTAMICA
Y PAMPEANA ORIENTAL DE LA ARGENTINA.

ABSTRACT - THE VERTEBRATE-BEARING
UNITS OF THE QUATERNARY OF THE
MESOPOTAMIC AND EASTERN PAMPEAN
REGIONS OF ARGENTINA. ATTEMPT OF
CORRELATION

The most recent contributions to the knowledge of the
mammal bearing litostratigraphic units from the
mesopotamic and eastern pampean regions of
Argentina, are here summarized. In the Misiones
Province, there are not records of Pleistocene mammal
bearing units; in the Holocene the fossil remains
correspond to archaeological places in rocky shelters. In
the Corrientes Province, the Pleistocene with paleonto-
logical record is represented by two litostratigraphic
units: the Toropi and Yupoi Formations. The Entre Rios
Province is that more studied from the geologic and
paleontological point of view. In the western sector of
that Province, the Alvear Formation is assignable to the
late Pliocene; the Hernandarias Formation includes
great part of the Pleistocene, and the Arroyo Feliciano
and Tezanos Pinto Formations, are assignable to the late
Pleistocene. The Holocene is represented by the San
Guillermo and La Picada Formations. In Buenos Aires
Province, the Pleistocene begins with the Ensenada
Formation; the Buenos Aires Formation represents the
middle Pleistocene, while the late Pleistocene and the
Holocene are represented by the Lujin and the La
Postrera Formations.

ENSAYO DE CORRELACION

Eduardo Pedro Tonni

INTRODUCCION

Los comienzos del conocimiento geolégico y
estratigrafico del Cuaternario de las regiones mesopo-
tamica y pampeana de la Argentina tienen un punto en
comun: los aportes de Alcide d'Orbigny, producto de
las observaciones obtenidas en sus viajes realizados al
promediar la segunda década del siglo XIX (d'Orbigny,
1846). Mas alla de este punto, la situacion es diferente,
pues mientras en la regiéon pampeana continué el de-
sarrollo de los estudios ya en la segunda mitad del siglo
XIX (Bravard, 1857; Doering, 1882; Ameghino, 1889
por citar a los mas representativos), en la Mesopotamia
los estudios recomienzan en forma esporadica en el
siglo XXy recién en las dos dltimas décadas se retoman
con mayor énfasis (un resumen histérico parcial se
encuentra en Herbst & Santa Cruz, 1985). Por otra
parte, en esta dltima region los aportes son dispates,
pues mientras en el sur (Provincia de Entre Rios) se
cuenta con un esquema estratigrafico bastante sélido,
al norte (Provincia de Misiones) se carece casi por
completo de datos, mientras que en la Provincia de
Corrientes la situacion es intermedia. Esta disparidad
en el conocimiento se reconoce también parcialmente
en la regién pampeana, ya que el énfasis de los aportes

se circunscribe al territorio de la Pro-
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vincia de Buenos Aires.

Se resumen aqui los aportes mds recientes al
conocimiento de las unidades litoestratigraficas pot-
tadoras de vertebrados fosiles en las regiones mesopo-
timica y pampeana oriental (Buenos Aires), realizan-
dose asimismo una correlacion entre las distintas uni-
dades estratigraficas descriptas y su cronologfa. Se des-
criben sumariamente algunas otras unidades en las que
no se han hallado restos fésiles pero que poseen espe-

cial significado regional.

Abreviaturas. Afios cal. AP: afios calendario antes del
presente; AP: afios antes del presente (por convencion,
antes de 1950); PI: Piso (“Estadio”) Isot6pico; TL:

termoluminiscencia.

LA MESOPOTAMIA

Esta region geografica de la Argentina, comprendi-
da entre los Rios Parana y Uruguay, fue as{ denominada
por Moussy (1860 - 1864) - incluyendo las caracteristi-
cas geoldgicas determinadas por d'Orbigny -, aunque
su descripcién como unidad regional se debe a Daus
(1949). Las estructuras geoldgicas y la sucesion estra-
tigrafica de la Mesopotamia, especialmente en su sec-
tor septentrional, estan fuertemente relacionadas con
las del sur del Brasil, Uruguay y el este del Paraguay,
aunque la nomenclatura utilizada y las correlaciones

son ain poco precisas.
Provincia de Misiones

En la Provincia de Misiones (Figura 1) no hay
registros de unidades sedimentarias portadoras de
fésiles atribuibles al Pleistoceno. En el Holoceno los
registros corresponden a sitios arqueoldgicos en aleros
rocosos, sin reconocimiento estratigrafico formal de la
o las unidades portadoras. En los dos sitios que se
mencionan, los sedimentos portadores son limos
arenosos o arenas limosas, fundamentalmente edlicas,
de coloraciones pardo grisicea a gris parduzca, que
podrian corresponder a la Formacion San Guillermo,
unidad descripta por Iriondo (1980) para la Provincia
de Entre Rios y que es reconocida por ese autor en la
Provincia de Misiones (Iriondo, 1996).

En la gruta Tres de Mayo ubicada en las cercanfas

delalocalidad de Garuhapé (departamento Libertador

General San Martin, aproximadamente a 26° 48'S y 54°
58'0), se registr6 una fauna de mamiferos similar a la
que debe haber habitado en el 4rea bajo condiciones
climaxicas; se posee una datacién radiocarbénica de
3550%60afios *C AP (37213895 afios cal. AP).

El sitio Panambf esta ubicado en el departamento
Obera, proximo a la costa del Rio Uruguay (27°43'S y
54°54' O). Como en el caso precedente, incluye restos
de mamiferos e invertebrados que aun habitan en el
area. Se posee para el sitio una datacioén radiocarboénica
de 920 £ 70 afios 1*C AP (732 —925 afios cal. AP).

La muy extendida Formacién Obera (Iriondo,
1996), constituida por sedimentos franco arenosos a
franco arcillosos, friables, de color rojo oscuro, no ha
proporcionado restos fosiles. Iriondo (1996) considera
que se trata de un “loess tropical” que se habria depo-
sitado durante el Piso Isotopico (PI) 4, entre 80.000 y
¢a. 68.000 afios AP. Gentili & Rimoldi (1979) denomi-
nan a esta unidad como Formacién Apostoles,
considerandola un “manto lateritico” formado bajo

condiciones calidas y humedas.
Provincia de Corrientes

En la Provincia de Corrientes (Figura 1), el Pleis-
toceno con buen registro paleontolégico esta repre-
sentado por dos unidades litoestratigraficas corres-
pondientes a dep6sitos de planicie de inundacion: las
Formaciones Toropiy Yupoli.

La Formacién Toropi (Herbst & Alvarez, 1974)
esta constituida por arenas atcillosas, limos arenosos y
arcillas arenosas, predominantemente grisaceas, con
estratificacion gruesa poco notable y bastantes
compactas en seco. En la fraccién arena predomina el
cuarzo (mas del 90 %), encontrandose cantidades su-
bordinadas de ortoclasa, plagioclasa, calcedonia, vidrio
volcanica y minerales pesados (Herbst & Santa Cruz,
1985). El tope de esta unidad presenta, en la localidad
de Arroyo Toropi, una costra silicea (silcreto). Como
bien sefialan Herbst & Santa Cruz (1985), entre esta
unidad y la superpuesta Formacién Yupof no existe
una discordancia neta, aunque la presencia del silcreto,
en ocasiones remplazado por un nivel arcilloso, indica
un cambio en las condiciones de sedimentacion.

La Formacién Yupoi consta de arenas arcillosas a
arcillas arenosas, predominantemente grisiceas, sin

estratificacién y poco compactas; presentan ante la
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Figura 1. Mapa de ubicacion de las principales localidades citadas en el texto. 1, Garuhapé; 2, Panambi; 3, Bella Vista; 4, La Paz; 5,
Parand; 6, Diamante; 7, Nogoya; 8, Coldn; 9, Buenos Aires; 10, La Plata; 11, Mar del Plata; 12, Miramar.

erosién un disefio caracteristico en “tubos de 6rgano”.
Su mineralogfa es similar a la de la infrayacente For-
macién Toropi (Herbst & Santa Cruz, 1985), caracte-
ristica ésta que llevé a Iriondo (1996) a describir a
ambas como una unica unidad: Formacién Toropi-
Yupoi.

Analisis OSL (Optically Stimulated Luminescence) so-

bre muestras obtenidas en la base de la Formacion

Yupoi y el techo de la Formacién Toropi en el area tipo
(Arroyo Toropi, unos 15 km al sur de Bella Vista)
dieron edades de 50.000 y 35.000 afios AP, respectiva-
mente (Tonni ezal., 2005), las que fueron recientemente
calibradas a 58.000 y 28.000 afios AP (W. Kruck, comu-
nicacion personal 2006). Ambas unidades tienen una
amplia distribucién, tanto alo largo de las barrancas del

Rio Parana y de sus afluentes (Arroyo Ambrosio,
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Rio Santa Lucia), como en algunas localidades de la
costa del Rio Uruguay y sus afluentes, como el Mirifiay
(Herbst & Santa Cruz, 1985).

El conjunto faunistico procedente de estas
unidades fue comparado con aquél que dio lugar al
esquema bioestratigrafico generado para la region
Pampeana (véase Tonni, este volumen). Los taxones
reconocidos llevaron a concluir que las unidades se
habrfan depositado durante el Bonaerense-Lujanense
(Pleistoceno medio a tardio, véase Scillato-Yané ef al.,
1998), explicandose las discrepancias respecto del
esquema bioestratigrafico pampeano como el resul-
tado de biocrones diferenciales de los taxones en areas
distintas. El reanélisis de la fauna —incluidas las nuevas
colecciones — permite ahora determinar que los su-
puestos biocrones diferenciales responden a identifica-
ciones poco precisas, que tuvieron como comparacion
a los taxones reconocidos para la regién pampeana.
Consecuentemente, las nuevas hipotesis sistematicas
evidencian que el sector norte de la Mesopotamia tuvo
una mayor vinculacion faunistica con el este de Brasil

que con la regiéon pampeana (Carlini ez al., 2004).
Provincia de Entre Rios

La Provincia de Entre Rios (Figura 1) es la mejor
conocida desde el punto de vista geolbgico-estra-
tigrafico y paleontolégico (véase Iriondo, 1980; 1996;
Noriega ezal.,2004).

Desde el punto de vista geomotrfico, se diferencian
dos sectores principales: 1) occidental, vinculado conla
cuenca del Rio Parana, y 2) oriental, vinculado con la
cuenca del Rio Uruguay.

En el sector occidental, la Formacion Alvear
(Itiondo, 1980) se extiende desde la localidad de
Nogoya en el sur (32° 24' 05"S y 59°48'40"O) hasta la
de La Paz en el norte (30°44' 33"S y 59°38' 65" O). Esta
constituida por sedimentos fundamentalmente peli-
ticos epiclasticos y piroclasticos, fuertemente cemen-
tados por carbonato de calcio que forma tabiques o
celdas de tipo “panal de abeja”. Iriondo (1980) refiere
esta unidad al Pleistoceno inferior y medio, critetrio
compartido por Acefiolaza & Sayago (1980) y Bertolini
et al. (2003), autores estos ultimos que redefinen a la
unidad denominandola Formacién Villa Urquiza.

En los alrededores de Diamante (sur de Entre Rios,
32°04'S y 60° 38'O) la Formacién Alvear presenta con-

glomerados en su techo; estos conglomerados son
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portadores de roedotes caviomorfos y notoungulados
pliocenos (Candela ¢z al., 2007), por lo cual al menos en
esta 4rea la unidad tiene esa antigliedad (Chapadmala-
lense o Matplatense, del esquema de Cione & Tonni,
2005). Desde el punto de vista paleoambiental, Candela
et al. (2007) sugieren que los sedimentos de la Forma-
cién Alvear se depositaron bajo condiciones semiaridas
en dreas bajas y abiertas, coincidiendo con la propuesta
de Acefiolaza & Sayago (1980).

Superpuesta ala Formacién Alvear enlos alrededo-
res de Parana se encuentra la Formacién Hernandarias,
nombre informalmente propuesto por Reig (1957)
incluyendo a la unidad que aqui se comenta y a parte de
la Formacién Alvear. La Formaciéon Hernandarias
(definida por Iriondo, 1980) estd integrada por limos y
arenas finas, los primeros provenientes del suroeste
(limos “pampeanos”) y las arenas de la destruccion de
areniscas creticicas de la cuenca del Rio Uruguay; de
esta misma cuenca procede la fracciéon arcilla
(montmorillonita, véase Iriondo, 1996). El color pre-
dominante de la unidad es el castafio rojizo. Cubre la
mayor parte de Entre Rios y sectores de Corrientes.
La informacién magnetoestratigrafica (Bidegain,
1991) sugiere que al menos la parte inferior de la
Formacién Hernandarias corresponde al magnetocron
C112r (> 0,98 Ma).

Las formaciones Alvear y Hernandarias integran el
Grupo Punta Gorda (Iriondo, 1980;1999).

La Formacién Arroyo Feliciano, estd constituida
por limos, arenas cuarzosas y conglomerados de
diversas tonalidades, predominando las blanquecinas a
verdosas y pardo claro; constituye el relleno de
paleocauces y depésitos de planicie de inundacién
(Iriondo, 1996), presentando asimismo facies edlicas.
Sulocalidad tipo se encuentra en el sector occidental de
la provincia (Arroyo Feliciano) estando bien represen-
tada también en el curso inferior de los arroyos que
forman parte de la cuenca del Uruguay (Iriondo, 1996).
Es una unidad muy fosilifera que ha sido referida por
Iriondo (1996) al EI 3, mientras que Noriega e/ al.
(2004) consideran que al menos la base es referible al
EI 5e.

La Formacién Tezanos Pinto (Iriondo, 1980), esta
constituida por limos arcillosos pardo claros a
amarillentos, friables, con concreciones de carbonato
de calcio diseminadas y venas verticales ramificadas,
también de carbonato de calcio; en la seccion tipo
(Tezanos Pinto, 31°52'S — 60°30'0), la base de la
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unidad esta formada por un conglomerado de matriz
arenosa, con clastos carbonaticos redondeados de 2 a 4
cm de didmetro promedio (Iriondo, 1980). Varias data-
ciones de TL fuera del 4rea tipo (Iriondo & Krohling,
1996) patrecen confirmar la atribucién de esta unidad al
EI2.

En las divisorias, la secuencia sedimentatia cul-
mina, con los limos de la Formacion San Guillermo.
Son limos edlicos con arena fina y arcilla subordinada,
de coloracién gris parduzca, friables, con sectores algo
cementados. Se posee una datacion radiocarbonica de
1020 £ 110 afios '*C AP (788 a 1055 afios cal. AP; véase
Tonni, 2004).

En los valles, el Holoceno esta especialmente re-
presentado por la Formacién La Picada, nombre pro-
puesto por Iriondo (1980) para los depésitos que “for-
man el relleno aluvial de los tios y arroyos de Entre Rios
y el resto de la Mesopotamia” (Iriondo, 1980); son
arenas finas cuarzosas y limos, de coloraciéon pardo
oscura, en ocasiones con lentes de rodados carbonati-
cos. La presencia de restos de fauna introducida (e.g. Bos
taurus) permite referir al menos parte de esta unidad al
Holoceno posterior al contacto europeo, como lo
seflal6 Iriondo (1980).

En el sector otiental afloran, como se indicé, varias
de las unidades registradas en el sector occidental.
Otras han sido descriptas Gnicamente para el area. Tal
es el caso de la de la Formacion Salto Chico que se
extiende a lo largo de la costa del Rio Uruguay desde
Corrientes hasta el centro de Entre Rios (Colén, véase
Iriondo, 1980); esta compuesta por arenas gruesas y
finas de tonos rojizos y amarillentos, incluyendo estra-
tos irregulares de rodados. Es equivalente a la Forma-
ci6én Salto de Uruguay y su antigiiedad corresponderia
al Pleistoceno temprano y medio (Iriondo, 1999).

La Formacién El Palmar (Iriondo, 1980) consiste
en extensos depositos fluviales conglomeradicos, con
clastos de calcedonia y 6palo en una matriz de arenas
cuarzosas de coloracidén ocricea; tienen una extension
areal similar a los de la Formacién Salto Chico.
Contiene restos de vertebrados y abundantes lefios
conservados como permineralizaciones siliceas (Brea
& Zucol, 2004). Por su contenido paleontolégico es
referible a la base del Pleistoceno tardio (base del
Lujanense, Tonni, 2004; Ferrero ez al., 2007).

En algunas 4reas del sector oriental, los dep6sitos
de la Formacién El Palmar estan cubiertos por /oess con

restos de megamamiferos pleistocénicos (Tonni,

2004); esta cubierta loéssica es probablemente corre-
lacionable con la Formacién Tezanos Pinto.

El valle inferior del Parana y del Uruguay incluye
depésitos marinos y de mezcla denominados
Formacion Isla Talavera por Gentili & Rimoldi (1979);
para parte de ellos se tienen dataciones radiocarbénicas
de 5871142y 56901170 afios '*C AP (Cavallotto ez al.,
2005) que se corresponden parcialmente con el maxi-
mo térmico del Holoceno. Estos dep6sitos son equi-
valentes en edad y génesis a los de la Formacién Las

Escobas dela Provincia de Buenos Aires.

LA REGION PAMPEANA DE
BUENOS AIRES

Enla Provincia de Buenos Aires (Figura 1), el Pleis-
toceno comienza con los depdsitos edlicos y fluviales
denominados por Riggi er al (1986) Formacion
Ensenada en el area de La Plata. Esta unidad estd cons-
tituida por limos arcillosos y arcillas limo-arenosas, de
tonos predominantemente castaflos y en ocasiones gri-
saceo amarillentos, compactos, con sectores edafiza-
dos y abundantes concreciones de carbonato de calcio;
este ultimo se presenta asimismo formando entejados,
en ocasiones relacionados con eventos pedogenéticos
(Riggi et al., 1986). Parte de la Formacién Ensenada
esta representada en los muy fosiliferos afloramientos
de la costa del Rio de LLa Plata de los alrededores de la
ciudad de Buenos Aires, actualmente muy degradados.
La fauna de mamiferos presente en estos sedimentos
constituye la base para el reconocimiento del Piso/
Edad Ensenadense (Cione & Tonni, 2005; Tonni, este
volumen).

Magnetoestratigraficamente, los sedimentos
portadores de fauna ensenadense abarcan desde mas
de 0,98 Ma (magnetocron Clrln) hastala parte inferior
de Brunhes. El limite supetior del Piso/Edad Ense-
nadense, parece coincidir con la discordancia que se-
para la Formacion Ensenada de la superpuesta For-
macién Buenos Aires y que, en ocasiones, decapita un
paleosuelo (Geosuelo El Tala, véase Tonni ez al., 1999;
Soibelzon ef al, 2008a). La base del Piso/Edad
Ensenadense es desconocida, si bien algunas evidenci-
as faunfsticas sugieren que podria extenderse hasta el
evento Olduvai (magnetocron C2n, Soibelzon ef al.,
2008).

En el area de Mar del Plata - Miramar (sudeste de la

Provincia de Buenos Aires), la Formacién Miramar
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(Kraglievich, 1952) contiene fauna ensenadense.

El Pleistoceno medio estd representado por los
depésitos fundamentalmente edlicos de la denomina-
da Formacién Buenos Aires por Riggi ez al. (19806). La
litologfa de esta unidad es similar a la de la infrapuesta
Formaciéon Ensenada, destacandose la presencia de
concreciones de carbonato de calcio en forma de
“mufiecos de tosca” (cilindricos, simples o ramifica-
dos, botroidales, laminares, etc., véase Riggi et al.,
1986); en general los sedimentos de la Formacién
Buenos Aires son algo mas friables que los de la For-
macién Ensenada. El Piso/Edad Bonaerense esta sus-
tentado bioestratigraficamente en la fauna de mamife-
ros procedente de la Formaciéon Buenos Aires (Cione
& Tonni, 2005; Tonni, este volumen).

En el area de Mar del Plata - Miramar las For-
maciones Arroyo Seco y Santa Isabel (Kraglievich,
1952, 1953) incluyen fauna bonaerense. Verzi ¢t al.
(2004) sugieren que los sedimentos de la Formacion
Buenos Aires y probablemente los de la Formacion
Arroyo Seco, comenzaron a depositarse durante un
evento interglacial, tentativamente correlacionable con
el PI11.

En las areas bajas del noreste y sudeste de la
Provincia de Buenos Aires, el Pleistoceno supetior
comienza con los depésitos de playa de la Formaciéon
Pascua (Fidalgo e7 al., 1973a,b), correspondientes al PI
5e. Se trata de dep6sitos organdgenos (coquina)
constituidos por gran cantidad de valvas de moluscos,
fuertemente cementadas por carbonato de calcio, en
una matriz arenosa o limosa que incluye asimismo pro-
porciones vatiables de rodados de carbonato de calcio.
En los sedimentos de la Formacién Pascua se encuen-
tran restos de vertebrados continentales lujanenses.

En las divisorias continian los depésitos edlicos de
la Formacién Buenos Aires, mientras que en los valles
se depositan los limos arcillosos del Miembro La
Chumbiada de la Formacién Lujan (Dillon & Rabassa,
1985); estos limos castafio rojizos, que incluyen clastos
redondeados de carbonato de calcio, son el resultado
del retrabajo de los sedimentos del piso de los valles,
constituido por la Formacién Buenos Aires. Se estima
que el Miembro LLa Chumbiada de la Formacion Lujan
tiene una antigliedad mayor a 30.000 afios AP (Tonni ez
al.,2003).

En los valles fluviales y en depresiones correspon-
dientes a antiguas lagunas se depositaron los limos

arcillosos del Miembro Guerrero de la Formacion

Lujan (Fidalgo, 1983). Estos limos, de coloracién
verdoso amarillenta, que incluyen con frecuencia yeso
en forma de “rosetas”, se depositaron entre 21.040 *
450y 10.290%130 afios *C AP (Tonni ez al, 2003); en
su techo se desarrollé un paleosuelo de extension
regional, con alto contenido de materia organica
(Tonni ez al., 2002). Durante el lapso correspondiente al
dep6sito del Miembro Guerrero de la Formacién
Lujan, predominaron las asociaciones faunisticas vin-
culadas con condiciones aridas y frias. Estos sedimen-
tos son muy fosiliferos, registraindose en ellos una
variada fauna de mamiferos que incluye una notable
diversidad de especies con masas superiores a una
tonelada (megamamiferos, Cione ezal.,2003).

Los sedimentos edlicos de la Formacién La
Postrera (Fidalgo ¢# al., 1973a,b; Fidalgo, 1983), se
depositaron en las divisorias y con menor potencia en
los valles. Son limos, con cantidades subordinadas de
arcilla y arena fina, de coloracién pardo amarillenta,
que constituyen un tipico loess que cubre al paisaje con
espesores variables, desde unos pocos centimetros
hasta mas de 15 m. La parte inferior de esta unidad
comenzo a depositarse ¢z. 13.000 afios AP, mientras
que la superior continué su depdsito hasta épocas
poshispanicas. L.a Formacién Loberfa, descripta por
Kraglievich (1952, 1953) para el area de Mar del Plata -
Miramar es correlacionable en su génesis, caractetisti-
cas litologicas y antigliedad con la Formaciéon La
Postrera.

El Holoceno en los valles estd representado por el
Miembro Rio Salado de la Formacién Lujan (Fidalgo ez
al, 1973a,b; Fidalgo, 1983). Son limos arenosos a
arcillosos, predominantemente grisiceo blanquecinos,
frecuentemente con buena estratificacion en el sector
inferior, alternando capas claras con otras con alta
proporcioén de materia organica. La materia organica es
producto de la destruccién del paleosuelo desarrollado
en el tope del Miembro Guerrero de la Formacién
Lujan (Tonni ¢t al., 2002); los sedimentos del Miembro
Rio Salado se apoyan discordantemente sobre los del
Miembro Guerrero y, con menos frecuencia, en forma
transicional. Las dataciones para el Miembro Rio
Salado varfan entre 10.0702140 y 2830190 afios 1*C
AP, y algo mas tardias. La base de esta unidad, asi co-
mo la de la Formacién La Postrera encierran los ulti-
mos registros de megamamiferos.

En la costa del Rio de La Plata se observan exten-

sos cordones de playa (beach ridges) constituidos por
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Figura 2. Correlacion entre las principales unidades litoestratigraficas continentales de la Mesopotamia y de la regidon pampeana de
Buenos Aires. Las edades en ka (fuera de escala) indican el comienzo de los pisos isotdpicos marinos (segun Boulay et al., 2003).

valvas de moluscos benténicos marinos y estuariales,
en una matriz arenosa. Estos depésitos fueron deno-
minados Formacién Las Escobas por Fidalgo et al.
(1973a,b), quienes reconocieron dos Miembros:
Miembro Cerro de la Gloria y Miembro Canal 18. El
primero corresponde a los tipicos cordones de playa
mientras que el segundo estd constituido por sedimen-
tos arenosos a limo arcillosos, de coloracién verdosa a
castafio hacia el techo, con escasos restos de moluscos.

Para la Formacién Las Escobas se poseen nume-
rosas dataciones entre 7890+343 y 333050 afios “C
AP (Tonni et al., 1999). A base de estudios paleobiogeo-
graficos, se ha determinado que durante la ingresion,
las temperaturas del agua fueron mas elevadas que las
actuales como consecuencia de la extension hacia el sur
de la influencia de la corriente del Brasil (Aguirre,
1993).

CORRELACIONES

EnlaFigura 2 se establece una correlacién entre las
distintas unidades litoestratigraficas aflorantes en la
Mesopotamia y en la regién pampeana de Buenos
Aires. Lla mayorfa de estas correlaciones tienen base
bioestratigrafica (véase texto) la que ha sido en parte
puesta a prueba a través de informacién magnetoestra-
tigrafica, dataciones TL, OSL ode 14C. Eneste esque-
ma, la Formacién Hernandarias es posible que repre-

sente a todo el Pleistoceno; sin embargo la escasa fre-

cuencia de hallazgos paleontolégicos, no permite
establecer una biozonacién detallada que lleve a la

subdivision de la unidad.
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ABSTRACT - THE CURRENT VEGETATION
FROM RIO GRANDE DO SUL STATE, BRAZIL

It is presented a summary of the Rio Grande do Sul
State's vegetation, featuring the main forest and field
vegetation types. Based on the classification of Brazilian
vegetation there are recognized the following formati-
ons: Dense Rain forest and Mixed Rain forest; Deciduous
and Semideciduous Seasonal forest, Grassland, “Savana

Estépica Parque”, Pioneer formations, Ecological

Tension Areas and special formation such as Palm
forests.

INTRODUCAO

A primeira compartimentagdo fitogeografica do
Brasil foi proposta por Martius (1824) na qual o espago
geografico do Rio Grande do Sul (RS) integra-se a
Provincia Napéias, denominagdo alusiva a divindades
protetoras dos vales e pradarias da mitologia grega,
correspondendo a floresta pluvial com _Araucaria
angustifolia e aos extensos campos do sul do pafs. Na
classificacio de Rizzini (1963) a vegetacio do RS
inclui-se na Provincia Atlantica. No sistema biogeogra-
fico de Cabrera & Willink (1973) estdo representadas
no RS quatro provincias biogeograficas; as provincias
Atlantica e Paranaense integradas ao Dominio Ama-

zOnico e as provincias Pampeana e do Espinal

A VEGETACAO ATUAL DO RIO
GRANDE DO SUL, BRASIL

Maria de Lourdes Abruzzi Aragao de Oliveira

pertencentes a0 Dominio Chaquenho. De acordo com
a delimitacdo de conjuntos espaciais representativos
de dominios climatico-geomorfoldgicos e fitogeogra-
ficos para a América do Sul propostos por Ab'Saber
(1977), o territério sul-rio-grandense integra-se ao
Dominio dos Planaltos sul-brasileiros com araucaria e
ao Dominio das pradarias mistas subtropicais.
Utilizando o triplice critério ecolégico-vegetacional-
floristico Fernandes & Bezerra (1990) propéem uma
classificagdo fitogeografica para o Brasil em cinco
provincias, na qual a metade norte do Estado integra-se
a Provincia Atlantica (Subprovincias Litoranea e
Serrana) e a metade sul inclui-se na Provincia Sulina ou
Campesina, por sua vez subdividida nos Setores da
Campanha, da Depressio Central e do Escudo. Com
vistas a4 ado¢do de uma terminologia fitogeografica
neotropical Veloso & Goes-Filho (1982) apresentam
um sistema fisiondmico-ecolégico de classificacdo da
vegetacdo brasileira baseado em Regides
Fitoecolégicas que correspondem a dreas com
floristica tipica e formas biologicas caracteristicas,
identificadas com aspectos climaticos e geo-
morfologicos. Este sistema recebeu modificacoes
propostas por Veloso e al. (1991). Marchiori (2002)
apresenta uma sintese dos sistemas de classificacdo que
abrangem a vegetacio sul-rio-grandense.

A vegetagdo ¢é decorréncia, em grande parte, do
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clima e da geomorfologia. O territério do Rio Grande
do Sul insere-se em dois tipos climaticos da classifica-
¢ao de Koeppen, enquadrando-se, a maior parte do
Estado, no tipo Cfa (subtropical umido) e uma
pequena porgdo, no tipo Cfb (temperado dmido),
correspondendo as maiores altitudes, no planalto
nordeste. Apresenta médias térmicas anuais entre 18°
C e 22°C, temperaturas médias do més mais frio entre
10°C a 15°C e precipita¢Ses anuais acima de 1200 mm,
com déficits hidricos estacionais, podendo variar entre
20 e 80 mm no verio, em areas a sudoeste do Estado
(Mota,1951). Estas condi¢oes climaticas determinati-
am a presenca de florestas, constatando-se, entretanto,
grandes por¢oes do Estado atualmente cobertas por
vegetagdo campestre. Registros palinolégicos do
Holoceno evidenciam alternancias de climas, desde
frio e seco, quente e seco, frio e imido até quente e
umido, favorecendo a expansao de diferentes tipos de
vegetagdo nestes perfodos (Behling, 2002 apud Pillar,
2003). Rambo (1956a) e Klein (1975) atribuem a
ocorréncia dos campos no territério Riograndense a
climas pretéritos mais secos. Outros autores (Quadros
& Pillar, 2002; Pillar, 2003) discutem a influéncia dos

N

regimes de fogo e pastejo, entre outros fatores, na
manutencao da vegetagdo campestre no Estado.

Com base no mapeamento da vegetagao brasileira
(IBGE, 2004) ¢ apresentada uma sintese das principais
formagdes vegetais do Estado, incluindo os palmares

como um tipo vegetacional especial.

FORMACOES FLORESTAIS

Floresta Ombrofila Densa

Ocorre na regido de Torres e Osoério, ocupando
desde os terrenos das planicies quaternatias até as en-
costas basalticas do planalto. O clima ¢é tropical umido,
com alta precipitaciao pluviométrica, sem perfodo seco
e com temperatura média anual acima de 15°C.

A floresta é bem desenvolvida (Figura 1), formada
pot arvores vigorosas, altas, até 30 m de altura, pereni-
foliadas, constituindo uma cobertura arbérea densa e
fechada com predominio, no estrato superior, de
espécies de Lauraceae dos géneros Nectandra e Ocotea,
Moraceae (Fieus spp.), além de Magnolia ovata e

Alehornea sidifolia. Nos estratos arbéreos intermediarios

Figura 1. Floresta Ombrofila Densa — Reserva Bioldgica da Serra Geral, Municipio de Terra da Areia, RS (foto por Maria de Lourdes A. A.

de Oliveira).
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e inferiores sdo abundantes as Myrtaceae e Arecaceae
(Euterpe edulis, Geonoma spp.). Apresenta grande
variedade e densidade de epifitos, destacando-se as
Bromeliaceae, Orchidaceae, Gesneriaceae, Araceae e
Piperaceae; no estrato herbiceo, bem desenvolvido,
sdo freqlientes Heliconiaceae e Marantaceae e muitas
espécies de Pteridophyta. Klein (1967) destaca a abun-

dancia delianas nesta floresta.
Floresta Ombrofila Mista

O clima pluvial é superimido e caracteriza-se por
um periodo frio com temperatura média inferior a
15°C durante até 8 meses no ano, sem estacao seca.

A mistura de floras, tropical e temperada, denomi-
nam esta tipologia florestal, cuja distribui¢do coincide
com a da Araucaria angustifolia (Figura 2). Esta espécie e
suas acompanhantes encontram condi¢bes mais
favoraveis, no Rio Grande do Sul, acima de 600 m de
altitude, na regido do Planalto Sul-Brasileiro. Ocor-
réncias disjuntas de araucaria tém sido constatadas em
menores altitudes, até a regido do Escudo Sul-Rio-

grandense (Leite & Klein,1990). Sob as copas emer-

gentes das araucarias, observa-se um estrato continuo
de elementos latifoliados no qual se destacam
Lauraceae dos géneros Ocotea, Nectandra e Cryptocarya,
Myrtaceae (Myreia, Myrceugenia, Eugenia), Aquifoliaceae
(Llexc paragnariensis ), Winteraceae (Drimys brasiliensis e D.
angustifolia), Cunoniaceae (Lamanonia ternata e
Weinmannia  panlliniifolia) além da Gymnospermae
Podocarpus  lambertii e da Pteridophyta Dicksonia
sellowiana.

Acima dos 1000 m de altitude, na porgao leste do
planalto, desenvolve-se a matinha nebular, na qual estd
ausente a araucaria (Rambo,1953,1956b), constituida
por arvoretas de Weinmania humilis, Myrceugenia enosma,
Llex microdonta, Siphonengenia reitzii e Chusquea mimosa que
alcancam 5 a 6 m de altura, formando um dossel
uniforme (Klein, 1967).

Floresta Estacional Decidual

A ocorréncia deste tipo florestal esta vinculada a
um clima com acentuada variacio térmica, com duas
estagbes, uma com temperatura média das médias

superior a 20°C (verdo) e outra com temperatura média

Figura 2. Floresta Ombrdfila Mista—Parque Estadual do Tainhas, Municipio de Sdo Francisco de Paula, RS (foto por Ricardo A. Ramos).
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das médias inferior a 15°C (inverno), sem déficit hidri-
co, o que determina a estacionalidade foliar dos ele-
mentos arbéreos dominantes do estrato superior, apre-
sentando mais de 50% dos individuos caducifélios no
periodo do inverno (Veloso & Gées-Filho, 1982).
Recobre a por¢ao média e superior do vale do Rio
Uruguai (Figura 3) e a maior parte da vertente sul do
Planalto Sul-Brasileiro e areas das bacias dos rios Ijui,
Jacui e Ibicui. O dossel é caracterizado pela presenca de
Leguminosae como Apuleia leiocarpa, Peltophorum
dubinm, Parapiptadenia rigida e Myrocarpus frondosus, além
de outras espécies deciduas, como por exemplo, Cedrela
[fssilis, Patagonula americana, Cordia trichotoma, Cabralea
canjerana ¢ Luebea divaricata. No sub-bosque sao
frequentes Trichilia claussenii, Sebastiania commersoniana,

Gymmnanthes concolor e Sorocea bonplandit, etc.
Floresta Estacional Semidecidual

O clima ¢ umido, com temperaturas médias infe-
riores a 15°C durante quatro meses do ano, sendo este
periodo frio o responsavel pela estacionalidade fisio-
l6gica dos elementos arbéreos (Teixeira ezal., 1986).

Neste tipo florestal entre 20% e 50% das arvores

no conjunto florestal perdem suas folhas na época
desfavoravel, atribuindo-se o reduzido percentual de
individuos deciduos, a auséncia da Apuleia leiocarpa
(Teixeira ezal., 1980).

No Estado ocorre de forma disjunta, em altitudes
entre 30 e 680 m, na bacia do Rio dos Sinos e na
vertente leste do Planalto Sul-Riograndense, na regiao
fisiografica da Serra do Sudeste (Teixeira e al., 1986) e
acompanhando o curso dos rios na Encosta do Su-
deste. Assenta-se também sobre a Coxilha das .ombas,
na por¢ao oeste da Laguna dos Patos, na regiao de Bar-
ra do Ribeiro e Tapes (Teixeira ez al, 1986; Oliveira ef al,
2007).

Em levantamento realizado na Serra do Sudeste por
Jurinitz & Jarenkow (2003) foi observada, em fragmen-
to desta floresta, a presenca de espécies tanto do
contingente mesofilo quanto do atldntico e constatada
grande riqueza de Myrtaceae, Lauraceae,

Euphorbiaceae e Flacourtiaceae.
FORMACOES CAMPESTRES

Cabe mencionar que existe muita discrepancia, en-

tre distintos autores, quanto ao enquadramento da

Figura 3. Floresta Estacional Decidual — Parque Estadual do Turvo, Municipio de Derrubadas, RS (foto por Brunislau Glovacki).
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vegetacdo campestre do RS, tanto ao nivel nacional
quanto regional, sendo utilizados os termos Estepe ou
Savana com seus subtipos, ou simplesmente campos
(Lindman,1906; Marchiori, 2004).

Estepe

Sob esta denominagio estd compreendida a vege-
tacio campestre do Estado, para muitos autores a
paisagem mais antiga no planalto meridional brasileiro
e a primeira camada de fanerégamas desenvolvida so-
bre os derrames de basalto, sobrepostos ao arenito
Botucatu (Leite, 2002). Abrange grande area do RS, em
condic¢des edafoclimaticas diferenciadas, relacionadas
a regido em que se desenvolve. O relevo varia desde
plano em torno de 5m acima do nivel do mar, na regido
do Litoral, até 1.389m nos Campos de Cima da Serra. A
temperatura média anual varia de 16,3°C a 20,2°C, com
minimas oscilando entre -8°C na regido dos Campos de
Cima da Serra, a 12,5°C na regido do Litoral; a tem-
peratura maxima registrada, em torno de 39,8°C, é
constatada nas regides do Planalto Médio e Missoes. As
chuvas em quase todas as regies onde ocorrem
campos sdo regularmente distribuidas, variando de
1.150 mm a 2.000 mm 2o ano, verificando-se déficit

hidrico na regidgo da Campanha (Mota, 1951; Moreno,
1961 apudBoldrini, 1997).

Distinguem-se duas grandes areas de ocorréncia de
campos, com condi¢des climaticas e geomorfologicas
distintas, classificados por Butrkart (1975) apud Boldrini
(2006) como “campos do Brasil Central”, aos quais
integram-se os campos de Cima da Serra, situados no
planalto (Figura 4) e os “campos do Uruguai e Sul do
Brasil”, correspondentes a Provincia Pampeana
(Figura 5).

Os primeiros caracterizam-se pelo predominio de
gramineas cespitosas dos géneros Andropogon, Aristida,
Schizachyrinm, Elyonnrus e Trachypogon; ocorrem
entremeados a floresta, nas por¢Ges mais altas do
planalto, compondo o mosaico campo/floresta com
araucdria; os campos localizados na porcio sul do
Estado sdo constituidos por espécies de gramineas
baixas dos géneros Paspalum, Axongpus, Coelorhachis,
Leersia e Luzgiola (Valls, 1986 apud Boldrini, 2000).

Distintos autores (Lindman,1906; Rambo, 1956a;
Saint-Hilaire, 1974; Barreto & Boldrini, 1990;
Gongalves, 1990; Boldrini, 1997, 2006; Porto, 2002) re-
ferem-se a diferencas fisiondmicas, estruturais e flotfs-
ticas determinadas por aspectos regionais relacionados

a temperatura, pluviometria, embasamento geoldgico,

Figura 4. Estepe —Campos de Cima da Serra, Municipio de Sdo Francisco de Paula, RS (foto por Maria de Lourdes A. A. de Oliveira).
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Figura 5. Estepe —Campos da Campanha, Municipio de Alegrete, RS (foto por Ricardo A. Ramos).

relevo e solos, distinguindo-se varias tipologias cam-
pestres nas diferentes regiGes fisiograficas do Estado,
ou seja: os campos da Campanha, dos Campos de Cima
da Serra, da Serra do Sudeste, da Depressao Central, do
Planalto Médio e MissGes.

Estimativa feita por Boldrini (1997) aponta cerca
de 3.000 espécies campestres para o Rio Grande do
Sul, sendo 600 da familia Asteraceae, 400 da familia
Poaceae e 150 da familia Leguminosae. As Cyperaceae
contribuem com mais de 200 espécies (Araijo, 2003).

De acordo com a presen¢a ou auséncia de
elementos florestais, apresenta, segundo (IBGE,
2004), as seguintes sub-formagGes: Estepe gramineo-
lenhosa com e sem floresta de galeria, Estepe parque
com e sem floresta de galeria, Estepe arborea-aberta
com floresta de galeria e Estepe arborizada com e sem
floresta de galeria.

Em recente mapeamento da cobertura vegetal do
Estado (Hasenack ez al., 2007), estio incluidas na regido
fitoecologica da Estepe somente as formacoes
campestres dos Campos de Cima da Serra e da Serra do
Sudeste. Segundo estes autores, as areas de Estepe
mais a oeste (IBGE, 2004) originalmente eram

recobertas pela Savana Estépica. Neste mapeamento a
abrangéncia da Savana Estépica foi ampliada, tendo
como critério a ocorréncia de Acacia caven (espinilho).

OUTRAS FORMACOES

Savana Estépica Parque

Ocorre, em pequena area, na por¢io sudoeste do
Estado (Parque do Espinilho) onde as precipitagoes,
concentradas principalmente no verio, estdo em torno
de 500 mm anuais. Assenta-se sobre terrenos quaterna-
rios recentes, em contato com litologias da Bacia do
Parana. Compde-se de um estrato graminoide esta-
cional e um estrato arbéreo deciduo, constituido pre-
dominantemente por espécies de Leguminosae como
Prosopis affinis, P. nigra, Acacia caven, Parkinsonia aculeata,
além de Aspidosperma quebracho-blanco e Acanthosyris
spinescens (Marchiori ez al., 1985) (Figura 6).

Palmar ou Butiazal

Em distintas regides do Estado constata-se a ocot-
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Figura 6. Savana Estépica Parque — Parque Estadual do Espinilho, Municipio de Barra do Quarai, RS (foto por Ricardo A. Ramos).

réncia de uma formacao particular, do tipo savanico,
constituida por um estrato inferior predominantemen-
te herbiceo e um estrato superior constituido por
palmeiras, denominada de palmar, butiazal ou parque
de butias (Rambo, 1956; Waechter, 1985).

Assentada sobre a Coxilha das Lombas (Sistema
Laguna-Barreira I), 2 margem oeste da Laguna dos
Patos, nos municipios de Tapes e Barra do Ribeiro,
observa-se extensa area de butiazal que apresenta, co-
mo elemento dominante e quase exclusivo do estrato
supetior, a palmeira Butia capitata (butiazeiro) (Figura
8). Agrupamentos de poucas espécies de arvoretas co-
mo Eugenia uruguayensis, Sebastiania brasiliensis, Schinus
pobygamus, Zanthoxylum rhoifolium, além de cacticeas
como Cereus hildmannianns ¢ Opuntia monacantha ocot-
rem em moitas junto aos butiazeiros. O butiazal prova-
velmente desenvolveu-se em condi¢cdes climaticas
mais frias e mais secas do que as atuais. As condi¢des
climaticas vigentes nesta regido, estdo oportunizando
que o mesmo seja invadido pela floresta e sua manu-
ten¢do como formacdo savanica deve-se ao manejo
utilizado pela atividade pecuaria (Oliveira ez a/, 2007).

No litoral norte, na regido de Torres, os palmares de

Butia capitata apresentam individuos de menor porte.
Na regido do Planalto Médio, Miss6es e Campos de
Cima da serra a espécie que forma o butiazal é o butia-
da-serra - Butia eriospatha. Nos municipios de Sao Fran-
cisco de Assis, Manoel Viana e Alegrete, os palmares
sdo constituidos por uma espécie acaule, o butid-anio
Butia lallemantii (Deble & Marchiori, 2006) (Figura 7),
espécie que havia sido identificada anteriormente
como Butia paraguayensis (Marchiori, 2004). Esta ultima
espécie ¢ registrada por Lorenzi (2004) para o noroeste
do RS. Mais para sudoeste, no Municipio de Quarai, o
butiazal de Coatepe ¢ formado pela espécie Butia yatay
(jatai), cujos individuos apresentam estipe bem

desenvolvido.
Formagédes Pioneiras

Compreendem diferentes tipos de formagoes ve-
getais, localizados em dreas que sofrem distintos niveis
de influéncia marinha (restinga) ou flavio-lacustre
(pantanos ou banhados) (Figura 9). Situam-se nas
Planicies Costeiras Interna e Externa onde ocorrem

rochas sedimentares pouco consolidadas e depédsitos
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Figura 7. Butiazal em Manoel Viana, RS (foto por Maria de Lourdes A. A. de Oliveira).

Figura 8. Butiazal na Regido de Tapes, RS (foto por Glayson A. Bencke).
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Figura 9. Mosaico de formagdes vegetais caracteristico das Formagdes Pioneiras (foto por Ricardo A. Ramos).

coluviais, edlicos e aluvionares do Quaternario. No
caso das restingas litoraneas, condicbes desfavoraveis
do solo, salinidade e acdo permanente dos ventos
determinam a presenca de uma seqiiéncia de comuni-
dades herbdceas, arbustivas e arbdreas-baixas
constitufdas de espécies adaptadas a situagdes extre-
mas.

Os campos arenosos e as matinhas de restinga da
planicie costeira estdo incluidos nestas formagoes. As
areas submetidas as flutuacdes dos regimes hidricos
dos rios (planicies de inundagio) e areas permanente-
mente alagadas sdo colonizadas por espécies de ma-
crofitos aquaticos e apresentam zonagao caractetistica,
vinculada a profundidade e permanéncia da agua no

solo.
Areas de Tenszo Ecolégica

Sio areas com interpenetra¢ao de floras entre duas
ou mais regiGes fitoecolégicas. No mapeamento do
IBGE (2004) foi reconhecido o contato Estepe gra-
mineo-lenhosa/Floresta Estacional. De acordo com
Hasenack e# al. (2007) estas areas de contato que ocu-
pavam originalmente superficie equivalente a 4,7% do
Estado apresentam, atualmente, 18,4% de sua cobet-

tura natural ou semi-natural.

CONSIDERACOES FINAIS

A vegetacio ¢ a melhor fonte de informacio acerca
das variagoes ambientais, reflexo das potencialidades
do habitat (clima, fisiografia, solo e fatores bidticos) e
do histérico dos usos da terra. A transformacio ace-
lerada e drastica da cobertura vegetal original promo-
veu a reducio das areas campestres do Rio Grande do
Sul de 13 milhées de hectares (42,36%) segundo
Rambo (1956a), para aproximadamente 9 milhées de
hectares (Boldrini, 2006).

Quanto a floresta, tipologia vegetal predominante
na metade norte do RS, restam apenas 13,50% (SEMA,
2002), sendo a maior parte constituida por fragmentos
em estigios médio e avancado de regeneragio.

Recentemente, Hasenack e# a/. (2007) referem que
33,8% da area do Estado do Rio Grande do Sul ainda
apresenta predominio de cobertura natural ou semi-
natural e, desta, 67,8% correspondem as formagoes
campestres.

Na maior parte do territério estadual constata-se
que a paisagem natural, cunhada ao longo de milhares
de anos, vem sendo descaracterizada, por comunida-
des de substitui¢ao, constituidas por monoculturas de
soja, arroz, plantios de arbéreas exdticas e pastagens

artificiais.
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NO RIO GRANDE DO SUL COM BASE

ABSTRACT - REGIONAL BIOMES AND
EVOLUTION OF RIO GRANDE DO SUL STATE
LANDSCAPE ON THE BASIS OF
PALEOPALINOLOGY

Vegetacional formations of the Neotropical region are
considered ecosystems of high-diversity and endemism.
However, little is known about of its development and
the reasons for such wealth and abundant flora. The
palynology has an unique role in the rescue and
understanding of the factors that have brought about
such biodiversity. The Rio Grande do Sul
transitional zone between a variety of florae with very
peculiar characteristics. This work synthesizes the
results so far obtained from paleopalynological analyses
and its correlation with other areas aiming at the

State is a

integration of the palaecoenvironmental data. It is as well
reported new data about the paleofloristic composition
of the original ecosystems in this state, the impact of
human activity on them, and vegetational diversity
during the late Quaternary.

INTRODUCAO

Os ecossistemas montanhosos da regido Neo-
tropical tais como, Florestas Umidas Montanas, Nebu-
lares, de Araucaria, Paramos e os Campos de Altitude,
localizados na costa atlantica do Brasil e no ocidente
dos Andes, abrigam a maior biodiversidade do planeta,
onde sdo encontradas mais da metade das espécies da

biota mundial.

EM PALEOPALINOLOGIA

Soraia Girardi Bauermann
Hermann Behling
Renato Backes Macedo

Dentre os paises de megadiversidade, o Brasil é o
principal deles, com ¢a. 15 a 20% do numero total de
espécies do planeta e possui a mais diversa flora
mundo, constituindo um dos ecossistemas mais ricos
com altas taxas de endemismo.

Neste contexto, o Rio Grande do Sul situado na
porg¢ao mais meridional do pafs, apresenta caracteristi-
cas vegetacionais peculiares ja que af se encontram di-
versos tipos de floras. Além disto, apresenta particula-
ridades em relagdo ao resto do Brasil, pela presenca de
formagdes raras como o Pampa, ou pela ocorréncia de
contingentes floristicos diferenciados (Llarocca, 2004).

O Estado, atualmente, apresenta dois biomas: a
Floresta Atlantica (que inclui a totalidade da Floresta
de Arauciria e outros ecossistemas) e 0 Bioma Pampa.

A cobertura vegetacional da Floresta de Araucaria
ou Floresta Ombrofila Mista considerada a época do
inicio da colonizagdo européia, foi estimada com base
nos dados botanicos, em aproximadamente 200.000
km? (Catvalho, 1994). Ocorria de forma abundante nos
Estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul
e, de modo esparso, em Sao Paulo, Minas Gerais ¢ Rio
de Janeiro. Este ecossistema abriga as poucas coniferas
de ocorréncia subtropical no Hemisfério Sul do con-
tinente ameticano, além de possuir uma grande riqueza
de epifitas vasculares como bromélias, orquideas, cacta-
ceas, pteridofitas, e piperaceas. A intensa exploragdo
deste ecossistema pelo homem reduziu sua cobertura

florestal para cerca de 3% de sua drea original.
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O Bioma Pampa ¢ caracteristico da América do Sul,
ocorrendo na Argentina, Uruguai e Sul do Brasil, com
extensio aproximada de 760.000 km? No Rio Grande
do Sul, inico Estado brasileiro onde esta representado,
abrange uma area em torno de 176.000 km?, que equi-
vale a 64% do territério. Estima-se, para a por¢do bra-
sileira, a ocorréncia de 3.000 espécies de plantas vas-
culares, entre elas, 400 gramineas. Apesar de sua rique-
za e extensao, ¢ um dos biomas com menor percentual
de areas legalmente protegidas, restando cerca de 40%
de area original (Bilenca & Mifiarro, 2004).

Embora a importincia do entendimento da dina-
mica das paisagens, em particular da biodiversidade
dos “hotspots”, para seu manejo e conservagio, pouco
se sabe sobre sua histéria ambiental, sobre as razdes
dessa biodiversidade e menos ainda sobre a histéria do
desenvolvimento de seus endemismos e da riqueza de
espécies. Novos estudos palinolégicos no sul do Brasil
téem fornecido dados sobre as dindmicas vegetacionais,

climaticas e presenca do fogo no Quaternario tardio.

REGISTROS POLINICOS, DINAMICA
PALEOVEGETACIONAL E CLIMATICA
DA FLORESTA COM ARAUCARILA

Virios estudos palinolégicos foram realizados na
Floresta de Araucaria e adjacéncias durante as ultimas
duas décadas (Neves, 1991; Behling, 1993; 1995a,
1995b; 1997; 2002; Roth & Lorscheitter, 1993; Behling
et al., 2001; 2004, Leonhardt, 2007). Dentre estes, o si-
tio estudado em Cambard do Sul, registrou a idade
basal de 42.000 anos AP e proporcionou importantes
dados sobre a histéria da Floresta de Araucaria
(Behling ez al., 2004).

O registro polinico, em Cambara do Sul, indicou a
presenca de extensas areas de formacgdo campestre e
auséncia de vegetacio arbérea desde antes do Ultimo
Maximo Glacial até seu final (em torno de 18.000 anos
AP). O predominio dos campos sugere a vigéncia de
clima frio e seco, sendo frequente a ocorréncia de
geadas. A presenca de grios de pdlen tipo Eryngium e a
ocorréncia de lagos rasos e intermitentes apontam
respectivamente para a vigéncia de clima sazonal, com
um longo pe-tiodo de seca. A temperatura minima
inferior a -10°C associada aos petfodos sazonais
impediu o desenvol-vimento da Araucaria angustifolia
nas areas de montanha (Behling ez 4/, 2004).

Estas condi¢oes climaticas prevaleceram até o
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inicio do Holoceno. Resultados semelhantes foram
obtidos nas regides de Catas Altas e Lago dos Olhos,
Minas Gerais; Botucatu e Morro de Itapeva, Sio Paulo;
e Volta Velha, Santa Catarina (De Oliveira, 1992;
Behling, 1997; Behling & Lichte, 1997; Behling e/ a/,
1998; Behling & Negrelle, 2001; Bissa, 2004; Siqueira,
2007).

Portanto, o registro polinico ao longo do Pleis-
toceno, nas areas altas nao apodia a presenca da Floresta
de Araucéria nas regides Sul e Sudeste do Brasil, e sim
de extensas areas de formagdes campestres (Figura 1).
Os poucos grios de pélen arboreos referentes a Aran-
caria, possivelmente transportados pelo vento, seriam
oriundos de florestas estabelecidas nos vales profun-
dos e protegidos dos planaltos. Em terras baixas do
Rio Grande do Sul, estudos palinolégicos tém eviden-
ciado o mesmo panorama vegetacional com a vegeta-
¢do herbacea dominando a paisagem (Neves, 1991;
Bauermann, 2003).

Hste processo se mantém até o infcio do Holoceno,
quando o registro polinico de taxons constituintes da
Floresta de Araucaria exibe um pequeno acréscimo,
indicando que houve migra¢io destas matas provavel-
mente seguindo o curso dos rios (Behling ez /., 2004).

Elementos polinicos da Floresta Atlantica também
sofreram um aumento, denotando ampliagdo destas
florestas através das escarpas litordneas da Serra Geral
(Leal & Lorscheitter, 2007). A associa¢do dos conjun-
tos polinicos registrados para essa idade com evidénci-
as de vegetac¢ao ainda campestre, com raros elementos
arboreos, sugere uma melhora climatica, com tempe-
raturas mais elevadas e um pouco mais umidas, mas
ndo o suficiente para expansio de taxons florestais
(Lorscheitter, 2003).

Por outro lado, a troca na composicio paleofloristi-
ca da vegetacio campestre, do Pleistoceno para o
Holoceno, sugere a vigéncia de clima quente. O regis-
tro polinico ndo detectou expansio da Floresta de
Araucaria, demonstrando que as condi¢des climaticas
de calor e seca, nao eram favoraveis ao seu desenvolvi-
mento (Dutra & Stranz, 2003).

Durante o Holoceno médio e superior, em torno
de 4320 - 1000 anos AP, a Floresta de Araucaria amplia
sua area de ocupacio formando uma rede de florestas
de galeria ao longo dos rios, enquanto regionalmente a
vegetacdo herbicea predominava. Os registros poli-
nicos incluem, além da prépria Araucaria angustifolia,

grios de polen de Myrsine, Mimosa scabrella, Myrtaceae,

PAISAGEM NO RS
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Figura 1. A, Regides fisiograficas do Rio Grande do Sul, conforme Fortes (1959): AUR= Auto Uruguai, MIS=Missdes, CAM=Campanha,
PME=Planalto Médio, DCE=Depressdo Central, SSE=Serra do Sudeste, ESE=Encosta do Sudeste, LIT=Litoral, EIN=Encosta Inferior do
Nordeste, ESN=Encosta Superior do Nordeste, CCS=Campos de Cima da Serra e, localizagdo do sitio de Cambara do Sul (Behling et al.,
2004); B, Diagrama polinico do somatdrio de porcentagem mostrando: idades **C em anos AP; idades estimadas; ecologia dos grupos;
concentragdo de pdlen; de particulas carbonizadas e zoneamentos.

Podocarpus, Ilex e esporos de Dicksonia sellowiana, de-
monstrando que alguns dos principais componentes
da Floresta de Araucaria ja estavam presentes (Behling
etal.,2004).

No topo do Holoceno superior, 1000 — 430 anos
AP, os elementos tipicos da floresta ampliam-se ainda
mais, sobretudo a propria Arancaria angustifolia e Mimosa
scabrella, substituindo a vegetacdo herbdcea. H4 cerca
de 430 anos AP os registros polinicos desta formagio
continuam em ascensao, incluindo pteridéfitos arbo-
recentes, causando a reducio da drea de abrangéncia
das formac¢oes campestres.

A mudanga na composicio paleofloristica iniciada
em 4320 anos AP e acentuada apés 1000 anos AP, re-

flete variacdes para um clima mais imido, com alta

pluviosidade e pequeno ou inexistente perfodo de seca.

Evidéncias palinoldgicas oriundas de estudos reali-
zados em terras baixas no sul do Rio Grande do Sul
(regido da Campanha) demonstraram auséncia de
graos de polen de Araucaria angustifolia e a prevaléncia
absoluta de formacoes campestres (Behling ez /., 2005;
Neves ¢#al., 2005).

Os sitios palinolégicos estudados para Planicie
Costeira do Rio Grande do Sul (Cordeiro, 1991; Neves
& Lorscheitter, 1995; Neves, 1998; Lorscheitter &
Dillenburg, 1998; Medeanic ¢f al, 2001; Werneck &
Lorscheitter, 2001; Bauermann, 2003; Bauermann ¢#
al.,2005; Macedo et al.,2007) demonstraram a auséncia
de taxons caracteristicos da Floresta de Arauciria ao

longo da zona costeira.
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ACAO DO IMPACTO HUMANO SOBRE A
DINAMICA DA FLORESTA COM
ARAUCARIA

Grupos humanos passaram a ocupar sistematica-
mente o Rio Grande do Sul ha cerca de 10.000 anos AP
(Jacobus, 2007); sendo que no planalto, a primeira
evidéncia palinolégica de a¢do antrépica data aproxi-
madamente de 7400 anos AP, devido ao expressivo
aumento de particulas carbonizadas indicando a ocot-
réncia de queimadas, provavelmente, relacionada a pre-
senca dos grupos coletores-cacadores. Em torno de
2000 AP, houve a chegada dos primeiros indigenas
horticultores ao Rio Grande do Sul com novas técnicas
tais como, utilizacdo de cerdmicas e domesticacio de
plantas. No entanto, o modo de vida destes indigenas
ndo deixou registros polinicos no Planalto, refor¢cando
as duvidas a respeito de serem mesmo horticultores ou
coletores-cagadores (Proust, 2006). Dados arqueolégi-
cos existentes para a regiao do Planalto Rio-grandense
sugerem que a ocupac¢ao humana nesses locais ocorreu
apenas recentemente, com as habitacbes mais antigas
datadas em 1800 anos AP. A expansao da Floresta de
Araucaria propiciou o estabelecimento de culturas in-
digenas na regido, pois estes organizavam suas vidas
com base no extrativismo, onde o pinhao foi um recur-
so nutricional fundamental para os indigenas da Tradi-
¢ao Taquara, precursores dos Kaingang (Schmitz,
2004).

Evidéncia antrépica posterior é marcada pelo ele-
vado aumento de Poaceae (170 anos AP) e Cyperaceae
(100 anos AP) ap6s a chegada do colonizador europeu.
Este distarbio na composicao floristica da Floresta de
Araucidria, provavelmente, é consequéncia da criacdo
de gado, visto que os animais pastavam livremente no
interior da mata e, da acdo dos primeiros povoadores
que iniciaram a abertura de caminhos para a regido lito-
ranea (Lessa, 2002). Registros polinicos de Pinus data-
dos em 130 anos AP indicaram a chegada dos primei-
ros imigrantes alemaes e a introducio de taxons exoti-
cos. Entre 30-15 anos AP houve uma expressiva
diminuicdo do registro de graos de polen de Araucaria
angustifolia, devido a intensa exploragao de sua madeira
que era exportada para abastecimento do mercado
internacional, o qual estava recompondo seus estoques
estratégicos como consequéncia da Primeira Guerra
Mundial (I.edo, 2000). A extra¢io desmedida de caules

de Dicksonia sellowiana, utilizado como substrato para

cultivo de plantas ornamentais, ocasionou diminuic¢do
de seu registro no espectro polinico nas dltimas dé-
cadas. A introdugio do gado e a derrubada seletiva da
Avraucaria angustifolia propiciaram condi¢cGes ambientais
favoraveis ao desenvolvimento de uma vegetacdo
secundaria caracterizada pela presenca freqiente de
Mimosa scabrella, Myrtaceae, Lamanonia speciosa e llex
(Behling & Pillar, 2007).

REGISTROS POLINICOS, DINAMICA
PALEOVEGETACIONAL E CLIMATICA
DA PLANICIE COSTEIRA

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS) é
uma ampla drea de terras baixas de largura variavel, en-
tre 10 e 15 km no setor norte (entre Torres e Traman-
dai), devido a proximidade da escarpa da Serra Geral, e
em torno de 100 km no setor sul (Villwock ez al., 1986).

Na PCRS concentra-se a maior parte dos estudos
paleopalinolégicos realizados até o momento no Esta-
do, abrangendo as areas da Laguna dos Patos (Cordei-
ro, 1991), Terra de Areia (Neves & Lorscheitter, 1995),
Capio do Ledo (Neves, 1998), Lagoa de Tramandai
(Lotscheitter & Dillenburg, 1998), Mata do Faxinal
(Werneck & Lorscheitter, 2001), Aguas Claras
(Bauermann, 2003), Barrocadas (Bauermann, 2003),
Domingos Petrolini (Bauermann e al, 2005) e
Passinhos (Macedo eza4l., 2007).

Os dados mostram que na por¢ao norte da PCRS,
amplas formagSes campestres estavam presentes des-
de o Pleistoceno. Esta vegetacio, aliada a ocorréncias
de lagos rasos com volume d'dgua varidvel, atestam a
vigéncia de um clima sazonal, caracterizado por um
longo periodo de seca.

Portanto, o registro polinico ao longo do Pleisto-
ceno, em terras baixas, montanas e alto-montanas, sus-
tentam a presenca de vegetagdo dominantemente
campestre, desde o Pré-Ultimo Maximo Glacial até o
inicio do Holoceno.

Durante o Holoceno inicial, a paisagem estava ain-
da dominada pela vegetagio campestre, com ocorrén-
cia de escassos griaos de pélen arbéreos oriundos de
elementos que se encontravam restritos as matas de ga-
leria indicando a vigéncia de um clima quente e seco.

A partir do Holoceno médio houve um continuo
aumento nos indices percentuais dos taxons florestais,
permitindo avaliar temperaturas cada vez mais ele-

vadas e com maiores teores de umidade, coincidente
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com o episodio trangressivo holocénico (Figura 2).
Este processo levou a uma maior diversificagio dos
taxons arbéreos e ao surgimento de tipos polinicos
relacionados a espécies da Floresta Atlantica durante o
Holoceno superior, 1340 anos AP (De Oliveira ef al.,

2005). A pouca ocorréncia de algas planctonicas e a boa

representatividade dos esporos de fungos, sugere a
ocorréncia de solos imidos, porém nio encharcados
(Macedo ez al.,2007).

Além disso, o aumento abrupto das particulas
carbonizadas indica, provavelmente, a ag¢do de

queimadas de origem antrépica (Bauermann,
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2003).

Na atualidade permanece a hegemonia dos taxons
florestais nas matas de restinga paludosas e, dentre os
elementos herbaceos a familia Poaceae é a melhor re-
presentada.

Os eclementos palustres, de um modo geral, di-
minuem sua representatividade, possivelmente devido
a instalacdo da mata de restinga e da auséncia de lami-
nas de 4gua permanente. O espectro polinico recente
aponta a ocorréncia de um mosaico vegetacional com
o estabelecimento de uma mata de restinga paludal
entremeada por uma vegetacio campestre nas areas
maissecas. Portanto, as condi¢Ges climéticas devetiam
estar mais quentes ¢ umidas com auséncia de fases
secas, tal como pode ser observado na atualidade.

A fitofisionomia na PCRS esta diretamente rela-
cionada as variacbes dos regimes hidricos, ventos e
salinidade, fatores que atuam como limitantes para o
desenvolvimento da cobertura vegetacional. Os estu-
dos paleopalinolégicos realizados naqueles sitios ates-

tam a redugdo dos tipos polinicos no sentido norte-sul.

ACAO DO IMPACTO HUMANO SOBRE
A DINAMICA PALEOVEGETACIONAL
DA PLANICIE COSTEIRA

As evidéncias da presenca de populagbes indigenas
na planicie litordnea sio escassas devido a flutuagdo do
nfvel do mar. Os sambaquis tornaram-se frequentes
somente a partir da tltima transgressdo quando o mar
atingiu os nfveis atuais.

A extensa planicie litoranea ao sul do Municipio de
Torres serviu de palco para as populagSes de coletores-
cagadores, que aproveitavam a riqueza da fauna para
cagar e coletar animais para sua subsisténcia (Prous,
2000). Foi somente por volta de 2000 anos AP que po-
pulagoes de horticultores invadiram a planicie costeira
substituindo os antigos habitantes (Kern, 1991).

No século XVII, os luso-brasileitos passaram a
utilizar a faixa litoranea como estrada para suas incur-
s6es em busca de gado xucro e escravos o que resultou
na expulsdo dos indigenas do litoral e no povoamento
de varias Freguesias litoraneas.

A influéncia antrépica no registro palinologico é
evidenciada pelo elevado aumento de graos de pdlen
de Poaceae e Cyperaceae nas amostras obtidas em
sedimentos que coincidem com este momento de che-

gada dos colonizadores europeus.

REGISTROS POLINICOS, DINAMICA
PALEOVEGETACIONAL E CLIMATICA
DO BIOMA PAMPA: PRIMEIRAS
INFERENCIAS

Poucos estudos paleopalinolégicos foram reali-
zados no bioma Pampa no Rio Grande do Sul (Neves e7
al.,2001; Behling ez al., 2005; Neves ez al., 2005). Dentre
estes se destaca o de Behling e# a/. (2005), devido a seu
detalhamento e antiguidade, pois apresenta dados des-
de cercade 22.000 anos AP (Figura 3).

O espectro polinico, registrado na regiao de Sdo
Francisco de Assis, durante o Ultimo Maximo Glacial,
apontou a existéncia de amplas formagdes campestres
dominadas por Poaceae, seguidas de Cyperaceae,
Asteraceae, tipo Baccharis, tipo Eryngium, tipo Plantago
australis, Borreria, Alternanthera e Caryophyllaceae. A au-
séncia de graos de pélen referentes a vegetacio arborea
sugere a vigéncia de um clima frio e seco até o inicio do
Holoceno. Os poucos registros de particulas carboni-
zadas atestam a rara ocorréncia de incéndios.

No Holoceno inicial permanece a hegemonia das
formagées de campo, mas pela primeira vez ocorrem
esparsos graos de polen de Myrtaceae (Behling ef al.,
2005). O limite Pleistoceno/Holoceno marcou, tam-
bém, troca na composicio floristica dos campos com
Alternanthera, Borreria e Caryophyllaceae diminuindo
suas representatividades. No sitio deposicional, o lago
de aguas rasas desaparece, originando um ambiente
palustre que favorece o aumento das Ciperaceas,
Eriocauliceas, Melastomaticeas, Xiridiceas, e de
Phacoceros laevis. Houve, também, aumento expressivo
da representatividade de fitoclastos.

A paisagem, no Holoceno médio, permanece re-
presentada pelos campos, mas os percentuais relativos
aos graos de pdlen de formacoes florestais, sobretudo
Myrtaceae, aumentam levemente refletindo maior
umidade. As particulas carbonizadas permaneceram
com inexpressivos valores percentuais.

A partir de 1550 anos AP até o presente, embora as
formagbes campestres dominem a paisagem, sio
encontrados seus menores valores percentuais. Houve
acréscimo de todos os taxons arboreos e arbustivos,
especialmente Melastomataceae e Myrtaceae. Na atua-
lidade, diminui a representatividade, tanto dos ele-
mentos arboreos, quanto dos fitoclastos, indicando o
processo atual de desflorestamento da area de entorno

daregido.
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ACAO DO IMPACTO HUMANO SOBRE
A DINAMICA PALEOVEGETACIONAL
DO BIOMA PAMPA

Vestigios da presenca de grupos coletores-caca-
dores foram ai encontrados, desde o final do Pleis-

toceno, em territérios da Argentina, Uruguai e Rio

Grande do Sul. Em Sao Francisco de Assis o primeiro
indicio de queimadas por agdo antrépica data do inicio
do Holoceno, quando houve aumento do registro das
particulas carbonizadas. Estas evidéncias perduram ao
longo do Holoceno médio e se acentuam préximo ao
Presente. O acréscimo das particulas carbonizadas es-

ta relacionado aos amerindios, pois ha cerca de 2000
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anos AP, os descendentes dos primeiros horticultores,
conhecidos como Guaranis, habitavam as areas flores-
tadas e se expandiram também para o litoral (Schmitz,
2005). No século XVII a maior parte dos Guaranis foi
incluida nas reducGes jesuiticas onde praticavam agri-
cultura (milho, feijio e mandioca) e pecuaria. Registro
de um unico grio de pélen de milho evidencia o cultivo
deste cereal por parte dos grupos indigenas, ja que a
regiao de Sdo Francisco de Assis constituiu parte da

terceira reducdo jesuitica.

SITUACAO ATUAL DA PALINOLOGIA
NO RS

Ap6s o trabalho pioneiro de Burjack & Marques-
Toigo (1980), as ultimas décadas foram frutiferas paraa
Palinologia do RS (Figura 4). Virios trabalhos foram
realizados, sobretudo na PCRS (Cordeiro, 1991;
Neves, 1991, 1998; Lorscheitter & Dillenburg, 1998;
Medeanic e al, 2001; Werneck & Lorscheitter, 2001;
Bauermann, 2003; Bauermann ¢/ a/., 2005; Macedo e/
al., 2007). Para estas regides foi possivel estabelecer
uma sequéncia de eventos palevegetacionais a partir do
ultimo pleniglacial.

Os registros palinolégicos mais antigos para o RS
datam de 42.000 anos AP e provém de um sitio depo-
sicional localizado no planalto sul-rio-grandense. Os
dados obtidos confirmaram a ocorréncia de forma-
cbes campestres e a vigéncia de um clima frio e seco.
Este mesmo paleoambiente foi constatado para as
regies de Guaiba, Santo Ant6nio da Patrulha, Sio
Francisco de Assis, Sio Francisco de Paula, Serra
Velha, Terra de Areia e Viamao. Os registros polinicos
resgatados sugerem a existéncia de extensas areas de
campo com escassa vegetacdo arborea. Vegetagdes
campestres ao longo do Pleistoceno foram registradas
também em Minas Gerais, Parand (Volta Velha), Santa
Catarina (Morro da Igreja) e Sdo Paulo (Campos do
Jordao, Catas Altas e Botucatu) e as condicGes climati-
cas de frio e seca, perduraram até o limite Pleistoce-
no/Holoceno. A pattir de entdo, hé sinais de um leve
acréscimo de temperatura e umidade. As condigoes cli-
maticas mais amenas estdo refletidas no registro poli-
nico, com leve aumento da abundancia dos grios de
polen de taxons florestais nas terras baixas. J4 nas areas
altas, e no Holoceno inicial e médio, alguns estudos
estimaram a vigéncia de um clima quente e seco, com

uma estacdo seca anual de em média trés meses, que

deveria ser ocasionada pela presenca de uma massa de
ar continental tropical que impedia a entrada das mas-
sas de ar polar (Behling ez 4/ 2001, 2004, 2005; Behling,
2002).

A transgressio marinha do Holoceno médio (por
volta de 5000 anos AP) foi evidenciada em testemu-
nhos sedimentares préximos da atual linha de costa,
em Capio do Ledo, Domingos Petrolini, Laguna dos
Patos e lagoa Tramandai e na Mata do Faxinal, através
do acréscimo da quantidade e diversidade de palino-
morfos de origem marinha.

Em consequéncia disto, se formaram nestas
regides ambientes lagunares cuja posterior colmatagdao
propiciou a implantacio das matas de restinga
paludosas na PCRS (Cordeiro, 1991; Neves, 1998;
Lorscheitter & Dillenburg, 1998; Werneck &
Lorscheitter, 2001; Bauermann ez al., 2005).

Em terras altas (Cambara do Sul e Sio Francisco de
Paula) e regiGes interiorizadas do RS (Sao Gabriel, Sao
Francisco de Assis e Sao Martinho) este evento trans-
gressivo ndo foi certificado nem pela observagdo de
palinomorfos marinhos, tampouco pelo aumento de
umidade. A Floresta Atlantica teve seu desenvolvimen-
to a partit do Holoceno médio/final, quando cessa-
ram de ocorrer as ingressdes marinhas sobre a costa do
RS, propiciando as condi¢oes necessarias para o desen-
volvimento destas formacdes florestais constatadas
em sequéncias sedimentares do Planalto e Depressao
Central (Lorscheitter, 2003).

As mudangas climaticas podem ser consideradas
como eventos globais, todavia, sua ocorréncia nio é
necessariamente sincronica e seus efeitos nas comuni-
dades vegetacionais sio influenciadas pelas caracterfs-
ticas locais. Condi¢gdes nio bidticas como altitude,
relevo, hidrografia, tipo de solo e microclima, além das
condi¢oes biologicas expressas, sobretudo pelo tipo de
cobertura vegetacional, parecem ter sido as caracterfs-
ticas determinantes nas mudangas paleoambientais
ocorridas durante o Holoceno onde os eventos clima-
ticos nao foram tdo extremados quanto os ocorridos
no Pleistoceno. Tal fato torna-se agravado, ainda, pela
distancia territorial existente entre as regioes estudadas

sob a 6ptica da palinologia de Quaternario.
CONSIDERACOES FINAIS

Os processos milenares de migragao e substitui¢ao

de espécies em resposta as variagdes climaticas podem
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ser analisados através dos estudos em palinologia.

As diferentes floras que ocupam as regides fitogeo-
graficas do Rio Grande do Sul j4 chamavam a atencio
dos primeiros naturalistas, como Aimé Bonpland,
Alexander von Humboldt, Auguste de Saint-Hilaire,
Carl Lindmann, Gustav Malme, Friederich Sellow e
Arséne Isabelle entre outros, que empreenderam
viagens para observacido e registro da natureza aqui
existente.

Lindman (1906) propds que os campos seriam
formas relictuais de um clima mais seco existente
outrora no RS. Rambo (1953, 1954a, 1954b e 19506)
estava de acordo com as hipéteses de Lindman e foi
ainda mais enfatico ao sugerir que as matas estavam em
avango sobre os campos. Entendeu a vegetagio atual
como um mosaico resultante de vatios processos de
mudangas climdticas e de quatro rotas migratorias para
os biomas do RS. Os campos secos teriam sido as
primeiras comunidades vegetacionais a colonizar o to-
po dos morros. Seriam constituidos por elementos da
regido andina, que se deslocaram pela rota meridional,
enquanto pelo oeste migraram as espécies chaquenha.

No Leste a flora tropical atlantica penetrou pela
“Porta de Torres”, contornou o Planalto e rumou em
direcdo oeste enquanto algumas espécies avangam para
o Sul através da Planicie Costeira e encostas do Escudo
Ciristalino. A Oeste do RS ocorreu a expansdo da Matas
das bacias Parana-Uruguai, através da borda do
Planalto, infletindo para norte na altura de Osério. O
contingente vegetacional destas matas foi considerado
por Rambo (1961) como o mais importante devido a
sua composigio floristica, amplitude da area de atuagio
e pelo conjunto mais harmonico e antigo.

Os dados paleopalinolégicos mostram ainda que a
Floresta de Araucaria na regiao Sul do Brasil s6 se de-
senvolveu muito recentemente ¢ sob condicoes cli-
maticas especificas. Sua posterior expansio ¢ resultado
das mudangas ocorridas no clima e das migragoes de
floras através dos cursos dos rios. Analises polinicas
modernas demonstraram o alto grau de perturbacio a
que estas florestas estdo expostas devido a pecuaria,
exploracdo de madeira e, mais recentemente, pela subs-
tituicdo desmedida por esséncias florestais exoticas,
que resultam em surgimento de matas secundarias e di-
minui¢io da diversidade floristica.

A expansao da Mata Nebular e da Floresta Atlan-
tica iniciou a partir do Holoceno médio com o decrés-

cimo das frentes frias e das ingressdes marinhas sobre a
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costa do RS propiciando as condi¢des necessarias para
o desenvolvimento destas formacoes florestais ricas
em Myrtaceae, Arecaceae, Moraceae/Urticaceae,
Alehornea, Myrsine e Weinmannia (Behling & Negrelle,
2001). Registros polinicos interiorizados na Depressio
Central do Estado indicam uma migracio no sentido
Leste-Oeste da Floresta Atlantica (Lorscheitter, 2003;
Leal & Lorscheitter, 2007).

A Mata de Restinga Paludosa da Planicie Costeira,
que viceja sobre os sistemas de dunas mais antigos,
formados antes do Ultimo Maximo Transgressivo Ma-
ritimo (5000 anos AP), inicia seu desenvolvimento
durante o Holoceno médio. Apés o “Otimo Clima-
tico” formou-se o sistema de dunas mais recentes (Sis-
tema Laguna-Barreira IV), composto por lagoas de
agua salobra e os estuarios. Esta mata ird se desenvolver
neste novo ambiente, nas zonas mais interiotizadas,
com formagdes herbaceas ocupando as zonas externas
sob influéncia maritima.

A vegetagio campestre encontrada no bioma Pam-
pa e nos Campos de Altitude tem o mais antigo registro
polinico para o RS e durante o Pleistoceno constituiu
seu maior bioma. No entanto, o Pampa é uma das areas
mais carentes de estudos paleopalinoldgicos, restando
muitas lacunas para serem estudadas no que diz res-
peito a sua dinamica paleovegetacional e a influéncia da
atividade humana na conformacio da paisagem.

O entendimento da dindmica paleovegetacional e
da alteracdo da composicio paleofloristica sob a éptica
da palinologia, podem subsidiar a¢bes de preservacio e
manejo dos ecossistemas. Além do mais, dados paleo-
polinicos a cerca da composi¢ao floristica dos biomas
originais, fornecem resultados impares para a recu-
peracdo de areas degradadas e manejo dos remanes-
centes florestais. A compreensio desta dinamica pode
servir de base para a construcdo de modelos regionais
de implantagio e aceleracdo do processo de sucessio
vegetacional e como banco de dados na busca de es-

séncias nativas uteis a projetos de reflorestamento.
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PASTIZALES PAMPEANOS: UNIDADES DE VEGETACION
NATURAL POTENCIAL Y SU RELACION CON EL

ABSTRACT - PAMPA GRASSLANDS: POTENTIAL
VEGETATION UNITS AND THEIR
RELATIONSHIP WITH MODERN POLLEN
SPECTRA

The Pampa grasslands region of Argentina, between 33°
-38°S and 57° - 66°W, is limited by the Atlantic Ocean to
the east and southeast, and is surrounded by a xeroph-
ytic woodland (“Espinal”) that extends to the west, the
north and the northeast. Four potential natural
vegetation units are defined: Eastern Pampa, Inland
Pampa, Southern Pampa and Coastal dunes, based on
phytosociological and descriptive researches, historical
records, and both climatic and geomorphological
heterogeneity. The regional scale analysis between
modern pollen and vegetation allows to separate Pampa
grasslands from xerophytic woodlands. However, the
potential natural vegetation units from the grasslands
were not distinguishable by pollen spectra, reflecting
the same difficulty in separating them by floristic
attribute. Cluster analysis allowed identifying three
groups within the Pampa grasslands. One group
represents the grasslands biome characterized by
Poaceae at regional scale and the others represent
different edaphic communities at local scale characteri-
zed by Chenopodiaceae, Asteraceae subf. Asteroideae,
Cyperaceae and Apiaceae. This study provides meaning-
ful insights into the vegetation—pollen relationships at
regional scale in Pampa grasslands. These results could
be used as modern analogues for the interpretation of

ESPECTRO POLINICO ACTUAL

Marcela Sandra Tonello
Aldo Raul Prieto

fossil assemblages, and setting the basis to analyze the
vegetation-pollen-climate relationships.

INTRODUCCION

Los pastizales constituyen uno de los biomas de
mayor extension en el mundo y estan representados
en todos los continentes, cubriendo potencialmente
entre 25 y 45% de la superficie terrestre (Sala ez al,
2001). En América del Sur, los pastizales subhimedos
templados se extienden entre los 28° y los 38°S,
cubriendo las planicies del centro-este de Argentina,
Uruguay y sur de Brasil. Segin Soriano (1991) los
pastizales se dividen en Pastizales Pampeanos en
Argentina, y Campos en Uruguay y sur de Brasil
(Figura 1A).

La region de los pastizales pampeanos se extiende
entre 32° - 38°S y 57° - 66°0O y ocupa ¢a. 300.000 km?.
Estos pastizales estan limitados al este y sudeste por el
Océano Atlantico y rodeados por un bosque xerofitico,
que se extiende en forma de arco por el oeste, norte y
noreste. Geomorfolégicamente, el area puede ser
considerada como una planicie con alturas menores de
200 m sobre el nivel del mar, sélo interrumpida en la
parte sur-central por los sistemas serranos de Tandilia
(altura maxima: 524 m) y Ventania (altura maxima:

1247 m). Hacia el oeste se diferencian zonas de plani-
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cies alternando con zonas de mesetas de 100 a 300 m
sobre el nivel del mar. La region esta caracterizada por
un marcado gradiente climatico, con precipitaciones
anuales que varfan entre 1000 mm al noreste y 300 mm
al sudoeste y con temperaturas medias anuales de 16° C
alnortey 13°Cal sur.

Una de las caracteristicas principales que revela la
importancia de los pastizales pampeanos para estudios
paleoecolégicos, es que estan climaticamente
determinados, en contraste con aquellos pastizales que
son el resultado de la intervenciéon humana y que se
localizan en areas donde la vegetacion potencial natural
es el bosque. De acuerdo con las evidencias polinicas
(eg. Prieto, 1989, 1996, 2000; Quattrocchio &
Borromei, 1998) y las inferencias a partir de los
estudios de vertebrados fésiles (Alberdi ez al., 1995), los
pastizales han sido la fisonomia predominante de la
regién desde el Pleistoceno. Los estudios
paleoecolégicos basados en registros polinicos fosiles
han incluido reconstrucciones de la vegetacion a
diferentes escalas espacio-temporales e inferencias
climaticas (eg Prieto, 1996, 2000; Fontana, 2005a;
Stutz et al, 2005; Vilanova et al, 20006) vy
reconstrucciones climaticas cuantitativas (Tonello,
2006).

Los pastizales pampeanos asi como otros biomas
dominados por gramineas presentan dos dificultades
en el andlisis de la relacién vegetacion-polen a escala
regional: (1) el impacto humano y (2) la limitada
resolucién taxondémica de algunos tipos polinicos.
Particularmente, la vegetacion original de los pastizales

pampeanos sufrié modificaciones en sus caracteris-

j—34°

ATLANTICO o
E- Pastizales Pampeanos
Campos

100

ticas floristicas y estructurales desde el arribo de los
europeos en el siglo XVI. Los disturbios han causado la
extincién de algunas especies nativas y la introduccién
de especies exoticas, las cuales han colonizado y
dominado diferentes comunidades vegetales. Si bien se
han realizado descripciones detalladas y muy
completas de la vegetacién de los pastizales
pampeanos, estas modificaciones han dificultado la
divisién en unidades de vegetacion desde el punto de
vista floristico dnicamente, lo cual ha sido discutido
desde los primeros trabajos fitogeograficos (Frenguelli
1940; Parodi, 1940; Cabrera, 1951). Por otro lado, la
limitada resolucién taxonémica de algunos tipos
polinicos obliga a agrupar géneros y/o especies en
jerarquias taxonémicas superiores e impide separar
varias de las especies nativas de las exoticas y las formas
herbdceas de las arbustivas.

Considerando estas dificultades, en este trabajo se
definieron unidades de vegetaciéon natural potencial,
las cuales fueron utilizadas como base en el analisis a
escala regional de la correspondencia entre el espectro
polinico actual y la vegetacién. Las unidades de
vegetacion potencial se describieron y caracterizaron
considerando los estudios de vegetaciéon previos,
dando mayor énfasis a aquellos que incluyeron la
heterogeneidad climatica y geomorfologica de la

region.

VEGETACION DE LOS PASTIZALES
PAMPEANOS

La vegetacion de los pastizales pampeanos esta

N
1 )

B Buenos Aires

Vegetacion natural potencial

I Pastizales Pampeanos
Il Bosque Xerofitico

Figura 1. Mapa de ubicacion. A, Pastizales del Rio de la Plata (modificado de Soriano, 1991); B, Unidades de
vegetacion natural potencial para los Pastizales Pampeanos: (1) Pampa Oriental, (2) Pampa Interior, (3) Pampa Austral, (4) Médanos

costeros, y Bosque Xerofitico (Caldenal y Talar).
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caracterizada por las gramineas (Poaceae) que son la
familia mas importante tanto en numero de especies
como abundancia. Otras familias importantes son
Asteraceae, Fabaceae, Cyperaceae, Solanaceae,
Brassicaceae, Apiaceae, y Chenopodiaceae (Ledn,
1991). Las especies de estas familias estan presentes
como acompafiantes en las diferentes comunidades de
los pastizales o constituyendo comunidades edaficas
perse.

El predominio de las gramineas estd asociado a
suelos desatrollados principalmente sobte /ess arenoso
y arenas limo arcillosas y a condiciones climaticas
templadas que han favorecido la expansion y diversifica-
ci6én de los pastizales (Cabrera, 1976). Aun cuando las
condiciones climaticas y las caracteristicas edaficas son
similares a otras regiones del mundo en donde el bioma
potencial es el bosque, es notoria la ausencia de arboles
en esta region. Esta ausencia ha sido probada experi-
mentalmente y se han propuesto como causas posibles
la interaccién entre la competencia de las gramineas, las
sequias estivales y las condiciones fisicas de los suclos
como textura fina y baja aireaciéon (Facelli & Ledn,
1986). Los disturbios naturales o antropogénicos, que
minimizan el efecto competitivo de las gramineas y/o
afectan la estructura del suelo, han permitido la invasién
de especies arboreas naturales o exdticas en los
pastizales pampeanos durante los dltimos 100 afios
(Leén & Anderson, 1983; Ghersa ez al., 2002).

Actualmente los agroecosistemas han reemplazado
a los pastizales en la mayor parte de la region y el paisaje
ha sido transformado en un nuevo sistema altamente
fragmentado (Ghersa & Ledn, 2001). Sin embargo, aun
se encuentran pastizales naturales o semi-naturales en
areas muy bajas o areas serranas que no han sido
cultivadas (Le6n ez al, 1984). También persisten frag-
mentos de algunas comunidades originales de los pas-
tizales en la red de corredores generada por los cami-
nos, las vias férreas y los alambrados (Ghersa & Leon,

2001).

Limites actuales de los pastizales pampeanos

Fisonémicamente, la vegetacién de la region se
puede considerar como un pastizal rodeado por un
bosque xerofitico (Provincia del Espinal, Cabrera
1976). Actualmente, en algunos sectores, los limites
entre los pastizales pampeanos y el bosque xerofitico

estan definidos por lineas teéricas porque no existen

evidencias de la vegetacion original que permitan
establecer la discontinuidad entre un tipo fisonémico y
otro. En otros sectores los limites son zonas de
transicion donde alternan fragmentos de ambos tipos
de vegetacion.

El limite norte estarfa determinado por el contacto
con el bosque xerofitico caracterizado por Prosopis
algarobilla y P. nigra (Distrito del Nandubay, Cabrera,
1976) y el bosque de P. nigra y P. alba (Distrito del
Algarrobo, Cabrera, 1976). Esta regiéon ha sido
destinada a la agricultura desde finales del siglo XIX y
los bosques fueron explotados en forma total. Esto
facilit6 la expansion de los pastizales y la eliminacion de
las evidencias que sefialaban los limites originales
(Ledn, 1991).

El limite oeste y sudoeste de los pastizales
pampeanos estatia determinado por el contacto con un
bosque xerofitico abierto caracterizado por Prosopis
caldenia (Distrito del Caldenal, Cabrera, 1976). Por un
lado, los incendios, el pastoreo y la dispersion de las
semillas por el ganado, durante los primeros 300 afios
dela colonizacién europea, promovieron la invasion de
especies lefiosas del bosque xerofitico en los pastizales.
Por otro lado, estos bosques fueron explotados para
utilizar la madera como combustible o en la
construccion de las vias férreas en las primeras décadas
del siglo XX (Leén & Anderson, 1983). De esta
manera, el limite original se transformé y actualmente
es un amplio ecotono pastizal-bosque xerofitico,
donde los pastizales alternan con comunidades
arbustivas y elementos arbéreos del bosque xerofitico.
No se ha podido determinar si esta zona transicional
corresponde a una expansion del bosque xerofitico
sobre los pastizales o si son relictos del bosque que fue
casi completamente destruido.

En el noreste los pastizales pampeanos limitan con
el bosque xerofitico dominado por Celtis tala
(Subdistrito del Tala, Cabrera, 1976), que penetra por el
noreste y se extiende a lo largo de la costa atlintica
hasta los 38° S sobre los cordones conchiles del
Holoceno y dunas de limo (Parodi, 1940; Cabrera,
1968). El area ocupada actualmente por este bosque es
menor ala potencial debido al impacto antrépico al que
ha sido sometido (Arditi ez a/., 1988). Su distribucion es
en forma de isletas de tamafio variable (1 a 30 ha.)
formando en conjunto franjas paralelas o subparalelas
ala costa y en general ocupando suelos modificados o

lugares topograficamente altos. El Talar ha sido
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definido como una comunidad edafica dentro de los
pastizales pampeanos (Cabrera, 1976), de manera que
su distribucién geografica esta relacionada con
condiciones geomorfolégicas mas que con

condiciones climaticas.

UNIDADES DE VEGETACION NATURAL
POTENCIAL DE LOS PASTIZALES
PAMPEANOS

El concepto de vegetaciéon potencial es una
abstraccién que se establece mediante el conocimiento
de la vegetacion actual, sus tendencias sucesionales y
sus relaciones con las condiciones ambientales
(Burkart e al., 2005). De acuerdo con Tuxen (1956) la
vegetacion natural potencial es aquella que potencial-
mente se estableceria sin la intervencién humanay si se
cumplieran todas las etapas de sucesién bajo las
condiciones edaficas y climaticas actuales. Se excluyen
de esta clasificacion a los ecosistemas antropogénicos
como cultivos, pasturas cultivadas, plantaciones de
arboles o tierras de pastoreo modificadas.

A pesar de la aparente uniformidad fisonémica y
topografica de los pastizales pampeanos, es posible
reconocer subregiones con caracteristicas propias,
donde las fisonomfas comunes (estepas y praderas
herbaceas, pajonales de hidréfitas, vegas de ciperaceas,
etc.) estan conformadas por las mismas o a veces por
distintas comunidades vegetales combinadas en
proporciones diferentes (Burkart ez al, 2005). La
caracteristica de heterogeneidad del paisaje ha sido
expresada como un mosaico de comunidades vegetales
asociado con las variaciones topograficas y edaficas
(Ghersa & Leon, 2001). Esta relacién entre comunida-
des vegetales y caracteristicas edaficas ha sido utilizada
como un modelo empirico para mapear la distribucién
de los principales grupos de comunidades vegetales
potenciales para un sector de los pastizales pampeanos
(Burkart ez al., 2005). El mapa originado fue utilizado
en el analisis del impacto de las actividades agricolas,
del pastoreo y de las inundaciones sobre las comunida-
des, y de la capacidad que tendria la vegetacion de
recuperar su condicién original si la presiéon fuera
eliminada.

En este trabajo se definen cuatro unidades de
vegetacion natural potencial para los pastizales
pampeanos: Pampa Oriental, Pampa Interior, Pampa
Austral y Médanos costeros, entre los 33° - 38°S y 57° -
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66°0 (Figura 1B). Esta division se realiz6 de acuerdo
con el concepto de vegetaciéon natural potencial
(Tuxen, 19506) y a una escala espacial comparable a las
subregiones definidas por Ledn (1991). Se considera-
ron los trabajos fitosociolégicos y descriptivos
(Frenguelli, 1940; Parodi, 1940, 1947; Cabrera, 1941,
1951, 1968, 1976; Vervoost, 1967; Frangi, 1975;
Verettoni & Aramayo, 1976; Lamberto, 1987; Frangi &
Bottino, 1995), los registros historicos (Garavaglia,
1999) y la heterogeneidad climatica y geomorfoldgica
delaregion (Ledn, 1991; Cantero et al., 1998).

Pampa Oriental

Potencialmente la cobertura vegetal de esta unidad
serfa mayor de 90%, a excepcién de los suelos
halomérficos donde seria menot. La estructura de la
vegetacion en el eje de la cuenca tecténica del rio
Salado (Figura 1B) corresponderia a una pradera por
carecer de funcién caducifolia, mientras que en el
sector norte serfa de pradera en afios himedos y
pseudoestepa en aflos secos (Ghersa & Ledn, 2001). La
vegetacion natural potencial estarfa dominada por
gramineas de los géneros Stpa, Piptochaetinm y Aristida.
En las areas mas bajas ademas estarfan presentes
especies adaptadas a frecuentes inundaciones como
Sporobolus indicus, Paspalidinm  paludivagum, Distichlis
scoparia, Paspalum dilatatum y Danthonia montevidensis.
Ademids de las gramineas aparecerfan numerosas
hierbas acompafantes (Phyla sp., Carex sp., Adesmia sp.,
Alternanthera sp., Pamphalea sp., Vicia sp.y Erynginm sp.).
Los arbustos estarfan escasamente representados por
Baccharis sp., Eupatorium  buniifolinm y Margyricarpus
pinnatus. Probablemente, como ocurre en la actualidad,
serfan muy frecuentes las comunidades edaficas como:
comunidades hidréfitas de ciperaceas (Schoengplectus
chilensis), espadafiales (Zizaniopsis bonariensis), juncales
(Schoenagplectus californicus), totorales (Typha dominguensisy
T. latifolia), hunquillares (Juncus acutus) y duraznillares
(Solanum  glancophyllum). En suelos halomoérficos
dominarfan gramineas como Distichlis scoparia,
Sporobolus pyramidatus y Monerma cylindrica acompafiadas
por otras hierbas. En suelos arcillosos, salobres e
inundables como marismas y bordes de laguna se
desarrollarfan comunidades haléfitas de  Spartina
densiflora, Distichlis spicata 'y Chloris  halophila,
acompafadas por Sarcocornia perennis, Cressa truxillensis,

Sesuvium  portulacastrum, Atriplex: prostata y Limoninm
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brasiliensi (Cabrera, 1976; Le6n, 1991).
Pampa Interior

Se caracteriza por el desarrollo de suelos sobre
sedimentos arenosos o arenosos loesoides y relieves
ondulados relacionados con médanos antiguos e
incluso médanos actuales. Potencialmente la cobertura
vegetal oscilarfa entre 60 y 80%. La estructura de la
vegetacion se correspondetia a una estepa con periodo
de reposo durante el final del verano y en algunos afios
durante el invierno a causa de las bajas temperaturas
(Ghersa & Ledn, 2001). La comunidad vegetal estatrfa
dominada por las gramineas Sorghastrum pellitnm,
Ebonurus muticus y varias especies del género S#pa,
acompafiadas por especies de los géneros Aristida,
Bothriochloa, Chioris, Eragrostis, Poa, Bromus, Digitaria y
Piptochaetium. Entre las hierbas acompafiantes estarfan
presentes Glandularia sp., Macrosiphonia sp., Mitracarpus
sp., Relbuninm sp. y Stevia sp. Las comunidades edaficas
mas importantes serfan los pastizales psammofitos de
Ebhonurus muticns ¢ Hyalis argentea sobre médanos fijos y
las comunidades haléfitas de Sporobolus rigens, Distichlis
scoparia, D. spicata, Spartina densifloray Paspalum vaginatum
en los bajos y lagunas. En el estrato arbustivo serfan
trecuentes Discaria americana, Geoffroea decorticansy varias
especies del género Baccharis (Ragonese & Covas, 1947,
Cabrera, 1976; Ledn, 1991; Cantero et al., 1998).

Pampa Austral

Potencialmente la cobertura vegetal no setfa total,
quedando areas de suelo sin cobertura durante gran
parte del aflo. La estructura se corresponderia a una
estepa con funciéon caducifolia bien acentuada en
petiodos con condiciones climaticas adversas (Cabre-
ra, 1968). La vegetacion estarfa dominada por varias
especies del género Stpa, Piptochaetinm napostaense, P.
Lejopodunm y Poa lignlaris. Como hierbas acompafiantes
estarfan presentes las mismas que en la Pampa Orien-
tal, con la diferencia en algunas especies endémicas
como Sphaeralcea anstralis y Micropsis australis. (Cabrera,
1976; Ledn, 1991). Las comunidades edaficas mas
importantes setfan las comunidades haléfitas de
Distichlis spicata y D. scoparia y las comunidades de
Distichlis spicata, Schoenoplectus americanus, Sarcorconia
perennis, Suaeda patagonica, Atriplex undulata y Limoninm

brasiliensi en las lagunas salobres y salitrales (Verettoni,

1961; Verettoni & Aramayo, 1976; Batista ez a/., 1988).
Actualmente, los sistemas serranos de Tandilia y
Ventania se caracterizan por una gran diversidad de
comunidades vinculada a la heterogeneidad del relieve.
Enlos suelos mas profundos estan presentes pastizales
de Paspalum quadrifolium, con Erynginm sp., Cortadeira
selloana, Colletia paradoxay Dodonaea viscosa, mientras que
en los suelos poco profundos se encuentran pastizales
de altura de Stipa y Piptochaetinm, acompafiadas por
Festuca ventanicola, Festuca pampeana, Stipa juncoides, Senecio
ventanensis, Plantago bismarkii y Mimosa rocae. En los
suelos rocosos es frecuente la presencia de algunos
elementos arboreos (Prosopidastrum sp., Schinus longifolia,
Geoffroea decorticans) y de comunidades arbustivas de
Baccharis  tandilensis, Eupatorium  bunnifolium, Baccharis
articulatay Discaria americana (Frangi, 1975; Leén, 1991;
Frangi & Bottino, 1995).

Médanos costeros

Esta unidad ocupa una franja de ancho variable y se
corresponde con las barreras medanosas litorales. La
vegetacion natural potencial de los médanos serfa un
pastizal psammofitico de composicion floristica
diversa. Las comunidades desarrolladas en la barrera
oriental estarfan formadas por elementos provenientes
de la costa sur de Brasil y Uruguay, mientras que
aquellas desarrolladas en la barrera medanosa austral
compartirfan elementos con los médanos de la unidad
Pampa Interior (Cabrera, 1941).

En la barrera oriental se podrian distinguir varias
comunidades: la comunidad de Panicum racemosum y
Spartina ciliata, acompafiadas por Calycera crassifolia y
Senecio crassiflorus en las zonas elevadas y en las laderas
de los médanos vivos; Androtrichinm trigynum y Tessaria
absinthioides, acompanadas por Cortadeira dioica, Poa
lanuginosa, Hydrocotyle bonariensis e Imperata brasiliensis
sobre los médanos bajos o depresiones intermedano-
sas; la comunidad de Poa lanuginosa y Adesmia incana en
los médanos fijos y comunidades de cypericeas
(Schoenoplectns californicus, S. maritimns vax. digynus, Carex
extensa var. vixdentata, Heleocharis montevidensis), juncace-
as (Juncus acutus, . densiflorns, |. microcephalus) y tifaceas
(Dypha angustifolia y T. latifolia) en las depresiones muy
himedas (Cabrera, 1941). En la barrera medanosa
austral, se podrian distinguir comunidades de Panicum
urvilleanum y Hyalis argentea con Poa lanuginosa, Senecio

quequensisy Calycera crassifolia sobre los médanos vivos y
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Sporobolus rigens, Hyalis argentea, Cortadeira selloana, y
Discaria americana sobte los médanos fijos. En las
depresiones intermedanosas himedas predominaria
Cortadeira selloana, Poa lanuginosa, Hydrocotyle bonariensis y
Solidago chilensis (Cabrera, 1941; Fontana, 2005b).

RELACION VEGETACION POTENCIAL —
POLEN

La relacion de la vegetacion y el espectro polinico
para la regién de los pastizales pampeanos ha sido
descrita y analizada detalladamente en Tonello & Prieto
(2008). En este trabajo se presentan los principales
tipos polinicos con el objetivo de caracterizar los
patrones de distribucion espacial y compararlos con las
unidades de vegetacion natural potencial. Los datos
polinicos provienen de la base de datos del Grupo de
Paleoecologia y Palinologfa de la Universidad Nacional
de Mar del Plata (Argentina). Algunos tipos polinicos
identificados en categorias taxonomicas inferiores
fueron agrupados en unidades de mayor jerarquia, por
ejemplo a nivel de familia o subfamilia (Asteraceae
subf Asteroideae o Apiaceae).

El espectro polinico actual fue dividido en cinco
grupos mediante un andlisis de agrupamiento (Figura
2A).Los grupos B, Cy D representan ala vegetacion de
los pastizales pampeanos, mientras que los grupos A y
E representan a la vegetacion del bosque xerofitico
(Figura 2B).

El grupo B incluye muestras que representan: (1)
las comunidades del ecotono pastizal-bosque
xerofitico donde los pastizales alternan con
comunidades arbustivas y arboles aislados del bosque
xerofitico, caracterizadas por Poaceae y acompafiadas
por Asteraceae subf. Asteroideae, Chenopodiaceae y
taxa xerofiticos; (2) los pastizales pasammofiticos de
las dunas arenosas de la Pampa Interior, dominados
potr  Elonurus muticus (Poaceae) y Hyalis argentea
(Asteraceae subf. Asteroideae) y las comunidades
arbustivas del ecotono pastizal-bosque xerofitico
caracterizadas por varias especies de Bacharis sp.
(Asteraceae subf. Asteroideae); (3) las comunidades
haléfitas de la Pam-pa Oriental, Pampa Interior y del
ecotono pastizal-bosque xerofitico, caracterizadas
principalmente por Chenopodiaceae (Figura 2A y B).

El grupo C reune a las muestras de las unidades de
vegetacion Pampa Oriental y Austral, junto con

aquellas de las dreas mas humedas de la Pampa Interior
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y de la unidad Médanos costeros (Figura 2B). Este
grupo esta caracterizado por Poaceae, asociada a otros
representantes herbaceos como Asteraceae subf.
Asteroideae, Cyperaceae, Asteraceae subf.
Cichorioideae y Chenopodiaceae. Las muestras con los
mayores valores de Asteraceae subf. Asteroideae
corresponden a la unidad Pampa Austral donde los
arbustos de los géneros Baccharis y Eupatorium son
componentes importantes de las comunidades
vegetales. Las muestras con los mayores valores de
Cyperaceae representan a comunidades que se desa-
rrollan en dreas bajas o depresiones inundables distri-
buidas en diferentes unidades de los pastizales. Las
muestras con los mayores porcentajes de Asteraceae
subf. Cichorioideae pertenecen a la Pampa Austral
(Figura 2A y B). Dentro de este grupo estan incluidas
las muestras pertenecientes a la unidad Médanos
costeros, que representan comunidades psammofitas
(altos valores de Poaceae) e hidréfitas de las areas
intermedanosas (altos valores de Cyperareae).

El grupo D representa comunidades edaficas de
hidrofitas ubicadas en diferentes unidades de los pastiza-
les. Estan dominadas principalmente por Cyperaceae,
acompafiadas por Poaceae, Chenopodiaceae vy
Asteraceae subf. Asteroideae (Figura 2A y B).

Los agrupamientos de las muestras polinicas de los
pastizales (grupos B, C y D) estan definidos por los
tipos polinicos Poaceae, Chenopodiaceae, Asteraceae
subf. Asteroideae, Asteraceae subf Cichorioideae,
Cyperaceae y Apiaceae. Los mapas isopolinicos
reflejan la distribucion espacial de estos tipos tanto a
escala regional como local (Figura 3).

Poaceae representa la familia mas importante en
término de nimero de especies y abundancia de los
pastizales pampeanos, siendo S#pa, Piptochaetinm, Poa,
Aristida, Bothriochloa, Panicum y Paspalum los géneros
mejor representados. El mapa isopolinico sefiala
porcentajes mayores de 50% en el sector central de los
pastizales mientras que valores entre 30 y 50% estan
presentes en el resto del drea con excepcién del
ecotono pastizal-bosque xerofitico donde la
abundancia es menor de 30% (Figura 3A).

Chenopodiaceae representa una familia con
aproximadamente 100 géneros, la mayoria de los cuales
estan asociados a suelos halomorficos (e.g. Sarcocornia,
Atriplex, Chenopodinm, Suaeda). El mapa isopolinico
muestra valores menores de 30% en todo el area

mientras que valores mayores de 30% caracterizan
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Figura 2. A, Diagrama de los tipos polinicos seleccionados y andlisis de agrupamiento. El tipo polinico Caldenal incluye:
Celtis tala, Jodina rhombifolia y Sambucus australis, y el tipo polinico Caldenal: Prosopis, Schinus, Ephedra, Condalia
microphylla y otros taxones xerofitico; B, Ubicacidn de las muestras de polen superficial de cada grupo obtenido por el anélisis de

agrupamiento.

comunidades edificas como marismas y salitrales
proéximos a la costa y depresiones y bordes de lagunas
de la Pampa Interior y del ecotono pastizal-bosque
xerofitico (Figura 3B).

Asteraceae subf. Asteroideae esta representada por

hietbas tanto naturales como introducidas (Stevia,

Vernonia, Solidago, Facelis, Berroa, Pamphalea, Hyalis,
Senecio) y algunos arbustos (Baccharis, Eupatorium).
Algunas de las hierbas son consideradas malezas y son
frecuentes en habitats disturbados (Artemisa, Cirsinm,
Cynara). El mapa isopolinico muestra valores menores

de 10% en los pastizales de la Pampa Oriental, mientras
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que valores mayores de 10% estin presentes
principalmente en el sector sur y oeste de la Pampa
Interior, representando los pastizales psammofiticos
dominados por Hyalis argentea, y en la Pampa Austral y
en el Caldenal donde los géneros arbustivos forman
comunidades importantes (Figura 3C).

Asteraceae subf Cichorioideae representa
principalmente hierbas nativas (eg Hypochoeris sp.,
Hieracium sp. y Picrosia sp.). E1 mapa isopolinico pre-
senta valores entre 10 y 20%, caracterizando algunas
comunidades de la Pampa Austral (Figura 3D). Los
valores menores al 5% estan presentes en un gran
sector de los pastizales y del bosque xerofitico
(Caldenal), donde valores mayores representan situa-
ciones locales probablemente relacionadas a disturbio.
Valores polinicos entre 10 y 20% en el sector norte de
los pastizales pampeanos han sido asociados con
malezas producto del disturbio antrépico relacionado
alas actividades agricolas (Prieto ez al., 2004).

Cyperaceae redine varias especies asociadas con
comunidades hidrofitas de depresiones inundables e
intermedanosas, orillas de arroyos y lagunas. El mapa
isopolinico muestra valores entre 10y 50% en la Pampa
Oriental, donde los wvalores mayores de 50%
corresponden a situaciones locales. Las curvas de 50 y
70% en el limite norte de los pastizales pampeanos

deben ser interpretadas cuidadosamente porque no

estan reflejando estrictamente un patrén local de
vegetacion sino que son un artificio de la metodologfa
de interpolacién en la construccién de las curvas, que
suele introducir sesgos en las dreas limites o areas
borde (Figura 3E).

Apiaceae representa una familia que comprende,
entre otras, especies de los géneros Hydrocotyle,
Erynginm y Apium. Esta distribuida en las distintas
unidades de los pastizales pampeanos con valores
menores de 5% mientras que valores mayores re-
presentan situaciones locales que corresponden a
comunidades asociadas a zonas de mayor
disponibilidad hidrica o a comunidades caracterizadas
por diversas especies de Eryngium presentes en areas
serranas de la Pampa Austral (Figura 3F).

CONSIDERACIONES FINALES

A pesar de las dificultades que presentan estos
ecosistemas, el analisis del espectro polinico actual en
relacién con las unidades de vegetacion natural poten-
cial permitié establecer las relaciones entre los
principales tipos polinicos y los patrones de vegetacion
en los pastizales pampeanos. Se identificé un patrén
regional a nivel de bioma, que permiti6é separar a los
pastizales (grupo C) del bosque xerofitico (grupos A y
E) y un patrén a escala local dentro de los pastizales

30 50

Asteraceae subf.
Asteroideae

1 10 30

I Asteraceae subf.
Cichorioideae

5 10

10

Cyperaceae
30 50 70

Apiaceae

B

Figura 3. Mapas isopolinicos de los tipos polinicos seleccionados. Los intervalos entre curvas se definieron de acuerdo a la abundancia

(expresada en porcentaje) de cada tipo polinico.
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(grupos By D).

El bioma pastizales pampeanos esta representado
en el espectro polinico por el grupo C y definido porla
variable Poaceae (Figuras 2A y 3). Sin embargo, las
diferentes unidades de vegetacién natural potencial no
son facilmente distinguibles a partir del espectro
polinico como tampoco lo son exclusivamente desde el
punto de vista floristico. La dificultad para separar los
pastizales pampeanos en diferentes unidades de
vegetacion tnicamente a partir del analisis polinico ya
ha sido evidenciada en trabajos anteriores (Pricto,
1992, 1996; Tonello & Prieto, 2003). Esta dificultad,
comin a otras regiones de pastizales, ha sido
relacionada con la baja resoluciéon taxonémica de
Poaceae para diferenciar los diferentes géneros.

Las variables Chenopodiaceae, Asteraceae subf.
Asteroideae, Cyperaceae y Apiaceae que representan
las familias acompafiantes de las gramineas en los
pastizales a escala regional (grupo C) definen a escala
local diferentes comunidades edaficas (grupos B y D).
A escalalocal, estas variables han permitido diferenciar
claramente las distintas comunidades vegetales de la
marisma de la laguna de Mar Chiquita en el sudeste de
la Pampa Oriental (Stutz & Prieto, 2003) asi como
algunas de las comunidades vegetales de los médanos
costeros del sur dela Pampa Austral (Fontana, 2005b).

Las unidades de vegetacién del bosque xerofitico
fueron facilmente identificables por la presencia y
distribucion de los tipos polinicos diagndsticos:
Prosopis, Schinus, Condalia microphylla, Ephedra y otros
taxones xerofiticos (Tonello & Prieto, 2008).

El analisis entre el espectro polinico actual y la
vegetacion ha aportado un importante conocimiento
de esta relacion para los pastizales pampeanos a escala
regional. Los resultados podran ser utilizados como
analogo actual en la interpretacion de registros
polinicos fésiles y constituyen la base para el analisis de

la relacion vegetacion-polen-clima.
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RECONSTRUCCION DE LA VEGETACION Y DEL
CLIMA DE LOS PASTIZALES PAMPEANOS
DURANTE EL PLEISTOCENO TARDIO —

ABSTRACT - VEGETATION AND CLIMATE
RECONSTRUCTION DURING THE LATE
PLEISTOCENE - HOLOCENE IN THE PAMPA
GRASSLANDS OF ARGENTINA BASED ON
PALYNOLOGICAL ANALYSIS

To reconstruct the late Pleistocene-Holocene vegetation
and climate for the Pampa grasslands we reviewed 23
palynological records that have dating control and
reliable pollen assemblages located between 34° - 39°S
and 56° - 62°W. Five key proxy records were selected to
illustrate the local and regional vegetation response to
the climatic variability, the sea level fluctuations and the
human impact. Vegetation history of the Pampa
grasslands was mainly conducted at alluvial sequences
since records from shallow lakes (“lagunas”), estuaries
and continental shelf are scarce. In spite of differences in
temporal and spatial resolution, the data allowed to
evaluate the response of the vegetation to different
forcings. Results of this study show (1) Changes in annual
and effective precipitation, affecting the hydrology of the
region during the late Pleistocene and Holocene, (2) Sea
level variations as the main forcing affecting the coastal
vegetation and the paleosalinity trends between 6500
and 4000 C years BP without dismissing a climatic
forcing before 4000 “C years BP (3) Development of
extensive salt marshes along the southeast coast during
the mid-Holocene, a totally different situation to the
present one, and (4) An accurate correlation between
human impact on vegetation and documentary records

HOLOCENO A TRAVES DEL
ANALISIS PALINOLOGICO

Aldo Ratl Prieto
Isabel Vilanova
Marcela Sandra Tonello
Silvina Stutz

over the last ca. 300 years.

INTRODUCCION

Los registros paleontolégicos, principalmente de
vertebrados fosiles, y los estudios sedimentolégicos
han sido las herramientas paleoambientales primarias
utilizadas en las reconstrucciones ambientales de los
pastizales pampeanos para el Pleistoceno tardio —
Holoceno (e.g. Tonni & Fidalgo, 1978; Tonni, 1992;
Alberti ¢t al., 1995; Tonni et al, 1999; Zarate, 2003,
2005). Durante los ultimos 15 afios .los estudios
palinolégicos han provisto importantes datos proxy
para realizar reconstrucciones regionales de la
vegetacion y de los cambios climaticos, principalmente
para el Holoceno (Tabla 1). Recientemente, se
comenzaron a utilizar los datos polinicos para estimar
variables climaticas cuantitativas a partir de modelos
que integran las relaciones vegetacion - polen - clima
actual (Tonello & Prieto, 2008) con los datos polinicos
fosiles (Tonello, 2006; Tonello & Prieto, en prep.).

La historia de la vegetaciéon de los pastizales
pampeanos se reconstruyé principalmente a partir
del analisis palinolégico de sucesiones aluviales,
ya que los registros provenientes de lagos
someros (“lagunas”) continentales y coste-

ros y de la plataforma continental
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Tabla 1. Secuencias palinoldgicas del Pleistoceno tardio-Holoceno de los pastizales pampeanos.
Dataciones para este trabajo: (a) LP-787; (b) LP-1790; (c) Beta 175782. (*) TL: termoluminiscencia; A: aluvial; E: edlica; L: lagunar
continental; Lc: lagunar costera; P: plataforma continental; T: estuarico

Sitios Latitud Longitud Edad Tipo de Referencias
(**C anos AP) secuencia

1. Rio Lujan (Paso de la Tropa)  34° 34' 59° 08' 3560 + 60 A Pricto et al.(2004)
2.T9-1 36° 45' 56° 37" 3287 £ 39 P Vilanova et al.
5360 * 40 (2006b)
3. Empalme Querandies 37°00' 60° 07" 1950 + 100 A-E Prieto
(Arroyo Tapalqué) 7560 £ 160 (1996, 2000)
9070 £ 140
9100 = 150
9350 + 190
9490 + 150
10.750 £ 160
4. Fortin Necochea 37° 23' 61°08' 3630 £ 60 A Nieto & Prieto
(1987); Prieto(1996)
5. Laguna Hinojales 37° 34' 57° 27 440 £ 60 L Stutz ef al. (2002);
4240 + 60 Borel et al. (2003)
6. La Lagunita (Mar Chiquita) 37° 42 57° 21" 2570 £ 70 Lc Stutz & Prieto
5130 * 50 (2003); Stutz

et al. (2006)

7. Celpa (Mar Chiquita) 37° 44 57 25' 540 £ 100 Lc Prieto (1993);
2470 + 85 Stutz e al. (2006)
8. Cerro La China 37°57 58°37' 4550 £ 550 (*) E Prieto & Paez
10.610 £ 180 (1989); Pacz &

Pricto (1993)

9. Laguna de los Padres 38°02' 57° 33' ultimos 300 afios L Prieto (1993);
Mancini (1994)

10. Arroyo Sauce Chico 38 05' 62°16' 2610 £ 60 (a) A-E Prieto (1996)
4060 + 70 (b)
4400 + 300 ()
6170 £ 170
11. Arroyo Las Brusquitas 38° 14 57° 46' 2040 £ 80 A Prieto e/ al.
2210 + 70 (2003);
3900 = 70 Vilanova e al.
5180 + 80 (2006a)
6190 £ 160
6380 £ 60
36.130 = 620
12. Rio Sauce Grande (La Toma) 38°17' 61° 41 995 £ 65 A-E Madrid & Politis
2075 = 70 (1991)
1150 + 70
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Tabla 1. Continuacién.

Sitios Latitud Longitud Edad Tipo de Referencias
(**C anos AP) secuencia
12. Rio Sauce Grande 38°17' 61° 41 1185 £ 35 A-E Madrid & Politis
(La Toma) 1560 + 60 (1991)
1570 £ 45
13. La Horqueta II 38°18' 58 49' 9000 + 70 A Prieto (2000)
(Rio Quequén Grande) 9070 £ 140
9340 £ 110
9820 + 110
10.270 £ 70
19.840 + 310
14. Arroyo La Ballenera 38°19' 57° 57 4120 £ 60 A Stutz et al. (1999);
6120 £ 80 Borel (2007)
6790 £ 90
15. Arroyo Naposta Grande 38221 62° 20! 2610 + 60 A Grill (1995)
(Garcia del Rio)
16. Rio Sauce Grande 38°29' 61° 47 2830 £ 90 A Borromei (1995)
(Terraza II) 4060 * 80 (c)
5010 £ 100
17. Arroyo Naposta Grande 38° 32 62° 03" 1960 = 100 A Grill (1997)

(Chacra Santo Domingo)

18. Rio Sauce Grande 38° 40’ 61° 45 2820 £ 50 A Borromei (1998)
(Balneario Saldungaray) 7100 £ 80

19. Canal del Medio 38°49' 62°17 3470 £ 40 T Borel & Gémez
(Estuario de Bahifa Blanca) 3500 £ 80 (20006)

20. Arroyo Claromecd 38°50' 60° 05' 4350 £ 60 A Vilanova (2005);
5260 £ 40 Prieto ez al. (2006)
5390 + 50
5710 £ 70
6540 + 60
6950 + 60

21. Laguna del Sauce Grande 38° 57" 61°22' 550 £ 40 L Fontana (2005)
1275 + 50
1740 £ 35
2450 £ 65
2600 * 35

22.1aOla1 38° 60" 61° 21 7040 £+ 55 Lc Fontana (2005)
7580 £ 60
7635 £ 75
7750 £ 60
7920 £ 90

23. Ps2 39°07' 61° 40' 2460 £ 50 T Gomez et al.
(Estuario de Bahia Blanca) 6350 £ 40 (2004, 2005)
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son escasos (Tabla 1). Todos los datos palinolégicos
disponibles para el Cuaternario se enmarcan dentro del
Pleistoceno tardio y el Holoceno, en virtud de ello este
trabajo se centrard en este lapso. No existen evidencias
polinicas ni paleobotanicas que muestren como ha sido
la historia de la vegetacion previa. Se hainferido a partir
de los registros de vertebrados fosiles que los pastizales
y las estepas o las estepas arbustivas probablemente
fueron las fisonomias predominantes durante el
Pleistoceno (Alberdi ezal.,, 1995).

Deltotal de secuencias localizadas entre 34° - 39°S
y 56° - 62°0 que tienen dataciones numéricas y su-
ficientes datos palinolégicos (Figura 1, Tabla 1) se
seleccionaron cinco registros representativos, con el
objetivo de ilustrar la respuesta de la vegetacion local y
regional a la variabilidad climatica, a las fluctuaciones
del nivel del mar y al impacto antrépico. La mayoria
estan situados en la porciéon sur de los pastizales
pampeanos (Figura 1) y provienen principalmente de
sucesiones aluviales, que representan el relleno
sedimentario de los wvalles fluviales actuales, con
diferente resolucién temporal y espacial. Estas
secuencias palinolégicas fueron seleccionadas porque

100

200 km '
 —

registran: (1) los cambios desde la transicion
Pleistoceno tardio - Holoceno (Empalme Querandies,
sitio 3, Figura 2; Prieto, 1996, 2000) y sobre la cual se
realizaron estimaciones cuantitativas de los valores de
la precipitacién media anual (PMA) y de la eficiencia de
la precipitacién anual (EPA) mediante la técnica del
Anilogo Moderno (Tonello & Prieto, en prep.), (2) las
fluctuaciones del nivel del mar, la influencia marina y la
variabilidad climatica durante los ultimos 7000 *C afios
(Arroyo Claromeco, sitio 20, Figura 3; Vilanova, 2005;
Prieto e al, 2006 y Arroyo Las Brusquitas, sitioll,
Figura 4; Prieto ez al., 2003; Vilanova ez al., 2006a), (3) la
evolucion de un lago somero (Laguna Hinojales, sitio
5, Figura 5; Stutz ez al.,, 2002; Borel ¢z al., 2003) y (4) las
modificaciones de la vegetacion por el impacto
antropico para los ultimos siglos (Rio Lujan, sitio 1,
Figura 6; Prieto ez al, 2004). Los cambios de la vege-
tacion y las inferencias climaticas se discutieron a partir
de las secuencias seleccionadas en relacién con los
datos disponibles de otras secuencias palinologicas
(Tabla 1). Todas las edades estan expresadas en afios
radiocarbonicos.

Detras de la descripcion compilatoria y la vision

Figura 1. Mapa de ubicacion de las secuencias palinoldgicas fosiles de los pastizales pampeanos (ver Tabla 1).
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sintética y diacrénica de los resultados de los andlisis
palinolégicos, existe el interés de valorar criticamente
las potencialidades del analisis palinolégico de
sucesiones aluviales del Pleistoceno tardio — Holoceno
de los pastizales pampeanos. Aiun cuando los conjun-
tos polinicos provenientes de estas sucesiones pueden
tener algin sesgo como resultado de las variaciones en
las tasas de sedimentacién y pedogénesis, estas suce-
siones son extraordinariamente constantes y espacial-
mente continuas reflejando patrones regionales y
contienen palinomorfos muy bien preservados y en
cantidades abundantes que posibilitaron la obtencién

deimportante informacién paleoambiental.

SECUENCIAS PALINOLOGICAS DEL
PLEISTOCENO TARDIO

Solamente las secuencias Rio Sauce Grande,
Terraza 11 (sitio 16) y Empalme Querandies (sitio 3,
Figura 2) y algunos niveles de las secuencias Arroyo
Naposta Grande (sitios 15, 17), La Horqueta IT (sitio
13) y Arroyo Las Brusquitas (sitio 11, Figura 3) tienen
datos polinicos para el Pleistoceno tardio (Tabla 1).
Debido a las incertidumbres y los problemas en la
correlacion estratigrafica, es necesario un mayor
control cronolégico de aquellas secuencias polinicas
ubicadas en el sudoeste de los pastizales pampeanos
(sitios 15, 16, 17). En general, las sucesiones sedimen-
tarias de las que se han obtenido los datos polinicos
estan constituidas por sedimentos aluviales y loess
arenoso retrabajado por procesos fluviales que
rellenan los valles fluviales actuales, excavados en
depésitos de edad Plio-Pleistoceno (Zarate, 2005) o
por acumulaciones fluviales efimeras y edlicas en
relacion con cursos fluviales inactivos (Zavala y
Quattrocchio, 2001). Estas sucesiones son estratigrafi-
camente similares y las dataciones radiocarbénicas
sobre huesos, moluscos de agua dulce y carbonato de
calcio (e.g. Bonadonna e al., 1995; Figini ef al., 1995;
Zarate et al., 2000; Tonni ef al., 2003) indican que la
depositacion comenzé en algin momento entre ca.
40.000 y 30.000 afios AP y finaliz6 ca. 10.000 afios AP.
ILa parte superior de estas sucesiones suele estar
rematada por un suelo enterrado correlacionable con el
Suelo Puesto Callejon Viejo (SPCV) (Fidalgo ez al.,
1973) que ha sido identificado en posiciones estratigra-
ficas similares en numerosos valles fluviales del

sudoeste y centro (Zarate ez al., 2000) y noreste (Prieto

et al., 2004) de los pastizales pampeanos. Este suelo fue
asignado al limite Pleistoceno — Holoceno (Fidalgo,
1992), sin embargo, no marca una fase de absoluta
estabilidad de la superficie ni una completa cesacion de
la depositacién (Zarate e al, 2000). El intervalo
pedogenético se habria iniciado ¢z. 10.000 — 11.000
afios AP, pero el tiempo involucrado en el desarrollo
del suelo es desconocido ya que es transgresivo
temporalmente y su edad varfa de acuerdo con la
estabilidad geomorfolégica del ambiente (Zarate,
2005). En los ambientes fluviales, donde se formaron
cuerpos de agua o humedales en las llanuras de
inundacion, el suelo fue rapidamente sepultado entre
¢a. 11.000 y 9000 afios AP (Figini ez al., 1998; Zarate et
al., 2000; Prieto, 2000; Prieto ez al., 2004). En las zonas
bajas préximas a la costa la pedogénesis fue interrum-
pida ¢a. 6000 - 6500 afios AP cuando el mar inundé esas
areas durante la transgresiéon marina del Holoceno
medio. Aquellas areas que no fueron inundadas por el
mar, fueron afectadas por el ascenso del nivel de base.
En consecuencia, los valles de los rios y arroyos
comenzaron a colmatarse de sedimentos debido a la
pérdida de capacidad de transporte fluvial, dando
origen a los dep6sitos que sepultaron el SPCV durante
el Holoceno. En cambio, en las areas interfluviales los
procesos pedogenéticos dieron lugar a los suelos
actualmente cultivados (Zarate e/ al., 2000). Por lo
tanto, es necesario poner atencién a la ubicacién
topografica y estratigrafica de este paleosuelo, para

evitar interpretaciones erroneas.

Historia de la vegetacion y del clima durante el
Pleistoceno tardio

Los registros polinicos sugieren que durante el
Pleistoceno tardio amplias 4reas del centro y sudoeste
de los pastizales pampeanos estuvieron cubiertas por
pastizales psammofitos (sitio 3, Figura 2) asociados
con comunidades arbustivas en el sudoeste (sitios 15,
16, 17) las cuales abarcaron dreas mds extensas que en
la actualidad (Prieto, 2000). Las condiciones climaticas
para la transicion Pleistoceno tardio—Holoceno estan
indicadas en los registros polinicos por repetidos
cambios abruptos en las proporciones y concentracio-
subf.

subf. Cichorioideae,

nes de varios taxones como Asteraceae
Asteroideae, Asteraceae
Brassicaceae y tipo-Carduus, principalmente en las

secuencias del sudoeste (sitios 15, 16, 17) y sudeste
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Figura 2. Diagrama polinico en porcentajes de la secuencia Empalme Querandies (modificado de Prieto, 1996) y curvas de precipitacion
mediaanual (PMA)y eficiencia de la precipitacion anual (EPA) (Tonelloy Prieto, en prep.).

(sitios 13, 11, Figura 4) que en las del centro de los
pastizales (sitio 3, Figura 2). Estos taxones representan
actualmente a especies que son comunes en sitios
disturbados por la accién antrépica, sugiriendo que
esos pastizales psammofitos sufrieron frecuentes
disturbios naturales, como episodios de inundacién
rapidos y repentinos en depresiones o planicies de
inundaciéon de los wvalles, causados por eventos
inusuales de precipitacion (Prieto, 2000; Prieto e al.,
2003). Algunas de las muestras polinicas que registran
este cambio en el sitio 13 corresponden estratigrafica-
mente al inicio del desarrollo del SPCV.

Los resultados en término de curvas paleoclimati-
cas de la secuencia Empalme Querandies (sitio 3,
Figura 2) muestran que con anterioridad a 10.750 afios
AP, las condiciones climaticas fueron subhumedas -
secas a semiaridas, con valores de PMA hasta 300 mm
inferiores a los actuales (entre ¢a. 500 y 700 mm) y con
un marcado déficit hidrico que alcanz6 -250 mm.

El significado paleoclimitico de los cambios de la
vegetacion durante el final del Pleistoceno tardio es
controvertido debido ala incertidumbre cronolégica, a
los problemas propios de correlacion entre las
sucesiones sedimentarias y a los escasos niveles con
contenido polinico. Esto ultimo estda relacionado
principalmente con ciclos repetidos de hidratacion —
desecacion durante las fluctuaciones del nivel freatico,
que habrian ocurrido con posterioridad a 2500 afios

AP, como consecuencia de la excavacion de los cauces

de los rios y arroyos. Esto provocé un descenso
generalizado de los niveles fredticos que ocasionaron
procesos de oxidacién y cambios en el Eh (Tonello ez
al., 2002), que habrian destruido el polen, por lo cual, la
falta de polen en numerosas secuencias del Pleistoceno
tardio no serfa el resultado de condiciones climaticas
extremadamente 4ridas, sino de alteraciones post-

depositacionales.

SECUENCIAS PALINOLOGICAS DEL
HOLOCENO

En contraste con las secuencias polinicas del
Pleistoceno tardio, las del Holoceno son mas numeto-
sas y muestran en general excelentes registros polinicos
y de palinomorfos no polinicos continentales y marinos
(remanentes de algas, acritarcos y quistes de dinoflage-
lados), con buena resolucién temporal. La mayoria
provienen de sucesiones aluviales, aunque reciente-
mente han comenzado a estudiarse secuencias de lagos
someros (Stutz ez al., 2002; Borel ez al., 2003; Fontana,
2005), estuaricas (Stutz & Prieto, 2003; Gémez ¢t al.,
2004, 2005; Borel & Gémez, 2006; Stutz ez al., 2000) y
de la plataforma continental (Vilanova e a/, 2006b). Sin
embargo, a pesar del mayor numero de secuencias
estudiadas, no se ha podido construir un modelo
satisfactorio de los cambios regionales de la vegetacion
durante el Holoceno, aunque existen algunas tendenci-

as generales que sintetizaremos a continuacion.
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Los dep6sitos sedimentarios del Holoceno
corresponden principalmente a facies fluvio-lacustre-
palustres, a facies estudrica-marinas y a facies edlicas en
depresiones morfolégicas. En las sucesiones fluvio-
estuaricas dominé durante el Holoceno temprano y
medio la sedimentacién bioclastica (diatomitas o
sedimentos diatomaiceos, niveles con concentracidon de
moluscos dulceacuicolas o de ambientes mixohalinos)
y durante el Holoceno tardio la sedimentacién edlica.
Las unicas secuencias palinolégicas con dataciones
para el inicio del Holoceno son Empalme Querandies
(sitio 3, Figura 2), Cerro La China (sitio 8) y La
Horqueta Il (sitio 13) (Tabla 1).

Historia de la vegetacion y del clima durante el

Holoceno
Holoceno temprano

Con las esperables variaciones locales, las secuenci-
as del Holoceno temprano muestran que la sefial
polinica estd marcada por el incremento de las
hidréfitas (principalmente Cyperaceae) en el centro de
los pastizales pampeanos (sitio 3, Figura 2) que
sugieren el desarrollo de humedales en los valles
fluviales y ambientes localmente con mayor humedad
efectiva en el area serrana (sitio 8) y por la expansioén de
la vegetacion herbacea, mayormente Poaceae y una
reduccién notable de los taxones del bosque xerofitico
en el sudoeste (sitio 16). Las curvas de PMA y EPA
(Figura 2) muestran que al inicio del Holoceno en la
region central de los pastizales ocurrié un cambio hacia
condiciones subhiimedas - humedas que se extendie-
ron hasta cz. 7000 afios AP, con valores de PMA
similatres a los actuales (800 — 900 mm) y condiciones
de balance y/o exceso hidrico (sitio 3, Figura 2).

Holoceno medio y tardio

Un aspecto destacable para este lapso es la variabili-
dad de las secuencias palinolégicas continentales en
contraste con las costeras. Las continentales, principal-
mente las del sudoeste de los pastizales pampeanos,
presentan tendencias particulares para cada registro
polinico y las sefiales polinicas no son semejantes entre
si (sitios 10, 12, 15, 16, 17, 18) ni se registran en la
secuencia de Laguna del Sauce Grande (sitio 21),
haciendo compleja la comparacion entre ellas (Fontana,

2005). Estas diferencias pueden deberse a sesgos de tipo
tafonémico, al transporte y la dispersion diferencial, a
una cronologfa imprecisa y a la falta de una definicion
estratigrafica clara de la sucesion sedimentaria. Las
secuencias palinologicas del centro y sudeste (sitios 3, 4,
5, 8) registran los cambios locales de la vegetacion y las
diferencias estan en relacién con la ubicacién geomor-
fologicay el tipo de sucesion sedimentaria analizada.

En cambio, las secuencias ubicadas a lo largo de la
costa atlantica muestran una gran continuidad espacial
y reflejan una secuencia de procesos similares y
homologables. Las diferencias espacio - temporales es-
tan relacionadas con la ubicacién de cada secuencia con
respecto a la linea de costa durante el Holoceno. Los
cambios de nivel del mar influyeron en el desarrollo de
las comunidades vegetales locales y las secuencias
palinoldgicas registran una historia de la vegetacion y
de los ambientes que es diferente al norte (sitios 2, 6, 7)
y al sur (sitios 11, 14, 20, 21, 22) de la localidad de Mar
del Plata, en relacién con la evolucién geomorfologica
de las llanuras costeras (Vilanova, 2005; Stutz ¢# al.,
2000; Vilanova et al., 2006a, b). Al sur, las modificacio-
nes estuvieron relacionadas con cambios en el nivel de
base de los rios y arroyos y con la formacién de
estuarios en las desembocaduras, como consecuencia
de la formacién de barreras durante el maximo
transgresivo del mar durante el Holoceno medio. Esta
evolucion fue diferente en el norte donde los cambios
se relacionaron con la progradacién simultanea de
barreras litorales durante la etapa regresiva del nivel del

mar.

Secuencias continentales

En general, las secuencias polinicas muestran el
desarrollo de pastizales psammofitos con elementos
arbustivos y comunidades haléfitas, graminosas e
hidroéfitas para diferentes momentos durante los
ultimos 4000 afios AP en el sudoeste de los pastizales
pampeanos. Con excepcién de las secuencias Arroyo
Sauce Chico (sitio 10) y Laguna del Sauce Grande (sitio
21), las restantes muestran fluctuaciones abruptas de
los principales tipos polinicos (Poaceae, Asteraceae
subf. Asteroideae, Brassicaceae, Chenopodiaceae y
Apiaceae), que han sido explicadas como respuestaala
mayor variabilidad climatica del Holoceno tardio.
Aunque hay evidencias de cambios litofaciales en las

sucesiones aluviales, la sefial polinica no puede expli-
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carse unicamente como respuesta a cambios climati-
cos, debido a la baja resolucién taxonémica de los
taxones involucrados y al nimero limitado de niveles
palinolégicos.

Las condiciones climaticas en la region central de los
pastizales (sitio 3) para los dltimos 3000 afios fueron
subhimedas-himedas, con valores de PMA alrededor de
los 800 mm y valotes de EPA entre 0 y 100 mm (Figura 2).

El registro palinolégico Laguna Hinojales (sitio 5,
Figura 5) muestra la existencia de una laguna de agua
dulce que registr6 variaciones en las condiciones
hidrolégicas locales desde ca. 4500 afios AP. Entre 4500 y
3300 afios AP la laguna estuvo situada en un ambiente
dominado por una comunidad haléfita que se desarrolld
sobre los terrenos salinizados con posterioridad a que el
mar alcanzara el area de la laguna durante el maximo
transgresivo. A partir de 3300 afios AP comenzé a
predominar una comunidad dulceacuicola y las frecuen-
tes fluctuaciones de las algas y acritarcos sugieren que la
salinidad y el tamafio del cuerpo de agua fueron vatiables.
Entre 2100 y 400 afios AP se desarrollé una comunidad
de plantas sumergidas y palustres sin analogos actuales.
Las asociaciones de algas indican una evoluciéon a
condiciones predominantemente de agua dulce y una
transicion gradual a condiciones tréficas favorables. El
aumento de la macrofita Myriophyllum y de las clorofitas
(Pediastrum, Scenedesmus y Zygnemataceae) refleja niveles
elevados de nutrientes en un cuerpo de agua mas extenso
y profundo que el actual. Este incremento se produjo en
pulsos, relacionados con un aumento en las precipitacio-
nes durante varios perfodos entre 2100 y 400 afios AP.

Con posterioridad a los ¢ 400 afios AP, se produjo una
redu-ccion en el cuerpo de agua y comenz6 el desarrollo
de una laguna semejante a la actual en condiciones mas

secas.
Secuencias costeras y marinas

Sin duda, uno de los factores que dificulta el
conocimiento del clima a partir de estos registros
palinolégicos es la influencia marina, cuyos efectos se
solapan con mucha frecuencia con los climaticos.
Separar esos efectos no es sencillo porque la mayor
parte de las veces ambos interconectan sus causas y
efectos. El estudio del registro palinolégico e isotopico
Arroyo Claromecé (sitio 20, Figura 3) y del registro
multi-proxy Arroyo Las Brusquitas (sitiol1, Figura 4)
permitié abordar esta problematica. Ia discusion de
estos registros considerando los otros datos disponi-
bles para la costa, facilité la reconstruccion detallada de
la historia de la vegetacion en relacién con las fluctuaci-
ones del nivel del mar y de las condiciones paleoambi-
entales paralos tltimos 7000 afios.

Entre 7900 y 7000 afios AP, una comunidad
haléfita en una laguna costera (sitio 22) sugiere que el
nivel del mar se encontraba en una posicién cercanaala
actual. Durante ese tiempo, en los sectores topografi-
camente altos de los valles fluviales continué el
desarrollo de pastizales de gramineas (sitio 14)
acompafiados por indicadores haléfitos (sitio 20)
asociados al SPCV. La formacién de extensos

humedales someros dulce-salobre y condiciones
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Figura 3. Registro palinolégico resumido de la secuencia Arroyo Claromecé (modificado de Vilanova, 2005) y datos isotdpicos de

gastropodos (63Cy &'80).

114 RECONSTRUCCION DE LOS PASTIZALES PAMPEANOS



QUATERNARIO DO RS: INTEGRANDO CONHECIMENTOS

himedas en Arroyo Claromecé (sitio 20, Figura 3)
entre 7000 y 6500 afios AP estan indicadas por el
desarrollo de comunidades hidrofitas asociadas con
vegetacion haléfita y por los valores livianos de 81°C y
3180, respectivamente. Estas comunidades también es-
tan representadas en el Arroyo La Ballenera (sitio 14).
La formacién de estos humedales interrumpi6 la
pedogénesis en aquellas posiciones topograficas
susceptibles de ser inundadas. Durante este lapso una
vegetacion hal6fita en un ambiente influenciado por
mareas y agua salada predominaba en el Arroyo Las
Brusquitas (sitio 11, Figura 4), las que continuaron
hasta ca. 6200 afios AP.

En el Arroyo Claromecé (sitio 20, Figura 3) las
comunidades de Poaceae y haléfitas reemplazaron a las
hidréfitas y se incrementaron las algas (Botryoccocus,
Spirogyra) y los acritarcos a 6540 afios AP, indicando
que los humedales salobres fueron mas extensos y
profundos, condiciones que prevalecieron hasta ca.
6000 afios AP. Durante ese periodo, los valores
isotépicos indican influencia de aguas marinas -
salobres asociadas con un nivel del mar alto en el
Holoceno. Entre ca. 6000 y 5300 afios AP las fluctuaci-
ones en las proporciones de Poaceae, de los taxones
hal6fitos y de las algas y acritarcos sugieren que la
extension lateral, la salinidad y las condiciones
quimicas de los humedales en el area del Arroyo
Claromecé fueron altamente variables. La tendencia a
valores mas pesados dels'3C y el cambio del 3180 a +
2%o indican un ambiente donde la evaporacioén fue

importante, sin embargo, no se puede descartar que

aln existiera influencia marina en el cuerpo de agua.

En el Arroyo Las Brusquitas (sitio 11, Figura 4)
entre 6190 y 3900 afios AP se formaron cuerpos de
agua someros y salobres rodeados por una vegetacion
de marisma, que se distribuy6 ampliamente entre 5180
y 3900 afios AP en relacién con un periodo de
estabilizacion del nivel del mar dentro de la fase
regresiva. El desarrollo de vegetacion caracteristica de
ambientes de marismas también esta registrado en el
Arroyo La Ballenera (sitio 14) para ese tiempo.

Desde ¢a. 5300 hasta 2500 afios AP las fluctuaciones
mas pronunciadas de los taxones palinolégicos y de los
valores isotopicos en el Arroyo Claromecéd (Figura 3)
sugieren un ambiente inestable. Entre 3900 y 2040 afios
AP predominaron condiciones de menor salinidad en el
Arroyo Las Brusquitas (Figura 4), marcadas por
variaciones frecuentes en la salinidad cuando el
ambiente intermareal de marisma salada cambié por
una marisma salobre dominada por condiciones de
agua dulce e influenciada por mareas esporadicas.

Con posterioridad a ¢a. 2500 afios AP, la presencia
de vegetacion halofita y psammoéfita (Asteraceae subf.
Asteroideae, Ambrosia) y las tendencias a valores mas
livianos y variables de los isotopos reflejan la deseca-
ci6n de los humedales en el Arroyo Claromecé (Figura
3). Elincremento de la vegetacién haléfita en el Arroyo
Las Brusquitas hacia 2000 afios AP (Figura 4) sugiere
que las condiciones salinas podrian ser causadas por
desecacioén o por mareas inusuales de alto rango con
raras frecuencias.

Los registros del estuario de Bahfa Blanca (sitios 19,
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Figura 4. Registro multi-proxy de la secuencia Arroyo Las Busquitas. ISP: indice de salinidad de polen; ISD: indice de salinidad de
diatomeas (modificado de Vilanova et al., 2006a).
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23) sugieren que la vegetacion del area fue semejante a
las actuales comunidades halofitas de la marisma con
elementos del bosque xerofitico desde ca. 6000 afios AP.

Al norte de la localidad de Mar del Plata, los
registros palinolégicos costeros sugieren el desarrollo
de mosaicos de comunidades haléfitas - psammofitas
(sitio 2, 6) sobre llanuras de mareas entre 5400 y 3300
afios AP. A partir de 3300 afios AP las comunidades
vegetales cambiaron y se diferenciaron; a 36° S (sitio 2)
se desarrollé una comunidad de médanos estabiliza-
dos, en cambio a 37° S (sitio 6) se establecieron
comunidades halofitas ca. 2500 afios AP, que alcanza-
ron su mayor desarrollo en una marisma protegida y en
un ambiente de laguna costera.

La influencia marina fue el forzante dominante
entre 7000 y 3900 afios AP sobre la vegetacion costera
de los pastizales pampeanos, en relaciéon con un nivel
alto del mar. Sin embargo, entre cz. 6200 y 5300 afios
AP la evaporacion inferida por altos valores isotopicos,
también podria haber influenciado las tendencias de
paleosalinidad, relacionada con un aumento de la
temperatuta y/o una disminucién de la precipitacion.
Entre 3900 y 2000 afios AP el agua dulce tuvo una
influencia mayor en la tendencia de la paleosalinidad,
no sélo relacionada con una influencia matina més

esporadica debido a la caida del nivel del mar sino

también a inundaciones de agua dulce durante
periodos de incremento de las precipitaciones. Estas
inferencias sugieren que las condiciones climaticas
subhumedas-secas y variables para el Holoceno tardio
enla costa sudeste de los pastizales pampeanos podrian
considerarse como forzantes de las tendencias de

paleosalinidad.
Cambios recientes de la vegetacion: impacto antropico

LLa vegetacion original de los pastizales pampeanos
sufrié modificaciones en sus caracteristicas floristicas y
estructurales desde el arribo de los europeos en el siglo
XVI. Los disturbios han causado la extincién de
algunas especies nativas y la introduccién de especies
exéticas, las cuales han colonizado y dominado
diferentes comunidades vegetales (Ghersa ez al., 2002).
Parte de estas modificaciones se han podido detectar
enlos registros polinicos, siendo preponderantes enlos
registros del noreste (sitio 1, Figura 6) y sudeste (sitio 9)
que en aquellos del centro y sudoeste, donde el
proceso de impacto fue reciente y la sefial polinica
de impacto aparece recién en el tope de las
secuencias polinicas. Con frecuencia se
contempla la aparicién de tipos correspon-

Dientes a especies exoticas (e.g. Euncalyptus,
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Figura 5. Registro palinolégico de la secuencia Laguna Hinojales (modificado de Stutz et al., 2006; Borel et al., 2006)
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Figura 6. Registro polinico resumido de la secuencia Rio Lujan (modificado de Prieto et al., 2004).

Pinus, Capressaceae, Casuarina, Juglans, Betula, Gleditsia
triacanthos) relacionadas con las forestaciones desde
principios del siglo XIX y el incremento de tipos
asociados a especies ruderales (e.g. Asteraceae subf.
Cichorioideae, Brassicaceae, tipo-Carduus, Dipsacus)
relacionadas a las actividades agricolas y ganaderas. La
aparicién de estos tipos polinicos en relacién con las
evidencias histéricas independientes han permitido
estimar los momentos de cambio mas significativos,
como queda ilustrado en la secuencia polinica Rio
Lujan (Figura 6) que muestra el reemplazo de un
pastizal herbaceo por especies indicadoras de disturbio
desde ¢a. 1790.

CONSIDERACIONES FINALES

El analisis de los registros palinologicos permitio
inferir: (1) cambios en la precipitacion anual y la
eficiencia de la precipitacion, que afectaron la hidrolo-
gia de la regiéon durante el Pleistoceno tardio -
Holoceno, (2) que las vatiaciones del nivel del mar han
sido la principal causa que afecto la vegetacion costera
y las tendencias de paleosalinidad entre 6500 y 4000
afios AP, aunque sin descartar un forzante climatico
antes de 4000 afios AP, (3) que extensas marismas se
desarrollaron a lo largo de la costa sudeste de los
pastizales pampeanos durante el Holoceno medio, una
situacion totalmente diferente a la actual, (4) que el
impacto antrépico sobre la vegetacién durante los
ultimos ¢a. 300 afios se correlaciona adecuadamente

conlos documentos histéricos.

El anlisis palinolégico de sucesiones aluviales ha
mostrado ser un recurso inestimable de informacion
paleoecolégica para los pastizales pampeanos. Los
estudios multidisciplinatios sobre un mismo registro,
asf como la incorporacién al analisis polinico de los
palinomorfos no polinicos han mostrado ser herrami-
entas muy utiles para las interpretaciones paleoambien-
tales y para descifrar las causas de los cambios. Sin
embargo, la palinologfa de las sucesiones aluviales tiene
también, una historia de desatinos. Se ha insistido
demasiado en dotar de significado paleoclimatico a los
cambios de las frecuencias polinicas, por pequefios que
estos fueran y de crear zonas polinicas con datos
insuficientes o sin datos polinicos (eg Grill, 1995;
Borromei, 1998). En vatios trabajos no se han evaluado
correctamente las limitaciones metodolégicas ni los
procesos tafondémicos y se ha intentado dar firmezaala
publicacién de los datos a través de premeditadas
ambigiiedades dialécticas y de una excesiva correlacién
entre secuencias polinicas solamente a partir de la
correlacion estratigrafica, sin controles cronoldgicos
(e.g. Quattrocchio et al., 2008). En algunos casos, los
cambios climaticos inferidos de los espectros polinicos
se han realizado utilizando las diferencias litofaciales
verticales explicadas por condiciones climaticas
fluctuantes, en un razonamiento tautologico (eg.
Quattrocchio ezal., 1995).

Atn quedan amplias dreas de los pastizales
pampeanos con sucesiones aluviales que son potencia-
les para el analisis palindlogico. Estas nos permitirin

ampliar la informacion regional sobre la vegetacion del
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pasado, sin embargo, es necesario tener presente que
los procesos tafonémicos, como consecuencia de la
excavacion de los cauces de los rios y arroyos durante el
Holoceno tardio, limitan la obtencién de secuencias
polinicas del Pleistoceno tardfo.

El estudio de los registros de lagos someros se
presenta como una estrategia alternativa con altas
posibilidades de éxito, aunque la obtencién de
secuencias suficientemente continuas esté limitada
porque muchos de estos cuerpos de agua se han secado
reiteradas veces. Establecer comparaciones entre las
sefiales polinicas de secuencias aluviales y de lagos
someros constituye un desafio que debera resolverse

enlos préximos afios.
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COMPOSICAO E PADROES DE DISTRIBUICAO DA
FAUNA DE TETRAPODES RECENTES DO RIO

ABSTRACT - COMPOSITION AND
DISTRIBUTION PATTERNS OF THE RECENT
TETRAPOD FAUNA OF RIO GRANDE DO SUL,
SOUTHERN BRAZIL

The recent tetrapod fauna of the State of Rio Grande do
Sul (RS) comprises 94 species of amphibians (including
one introduced species), 126 of reptiles (114 squamates,
11 turtles, and one alligator, including one introduced
lizard and five marine turtles), 657 of birds (including
seven introduced species), and around 170 of mammals.
The birds are better represented in RS than the other
tetrapod groups. Rio Grande do Sul’s totals represent
11% of the Brazilian total for amphibians, 18% for
reptiles, 26% for mammals and 36% for birds (or 32% if
introduced and vagrant species are excluded). Because
RS is situated in a zone of confluence of distinct
biogeographical provinces, ecoregions, and vegetation
zones, few species of tetrapods are entirely restricted to
its boundaries. These include seven anurans, three
snakes (including one undescribed species), two lizards
(one undescribed), two fossorial rodents of the genus
Ctenomys and one mouse opossum. At least four of the
15 endemic species inhabit coastal sandridges of
Pleistocenic and Holocenic ages, suggesting recent
vicariant events related to the successive marine
transgressions that taken place in the coastal plain of the
RS during the Quaternary. Migratory species are an
important component of the Rio Grande do Sul’s
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avifauna but account for only a small proportion of the
mammalian fauna. Overall, one out of every four species
of bird engages in some kind of long-distance migratory
displacement in RS and as much as 18% of the species are
non-breeding visitors to the State. Among mammals,
migration is largely restricted to the oceanic environ-
ment, with about 20% of the cetaceans recorded in RS
being regular migrants. Knowledge of the composition
and geographic distribution of the tetrapod fauna of RS
is still much incomplete and, as a consequence, the
number of species known to occur in the State has
increased considerably in the last few years or decades
due to the recent intensification of field surveys and
basic research. Similarly, patterns of distribution are not
well known or established for most groups and the data
available only allow the recognition of very broad
general congruencies among the groups, such as those
related to forest and non-forest ecosystems.

INTRODUCAO

O territério do Rio Grande do Sul (RS) possui
aproximadamente 282.000 km? e abrange altitudes que
variam desde o nivel do mar até pouco mais de 1.400 m
(Figura 1). Limita-se ao sul e a sudoeste com o Uruguai,
a oeste e noroeste com as provincias argentinas de Cor-
rientes e Misiones, 20 norte com o Estado de Santa Ca-

tarina, Brasil, e a leste com o oceano Atlantico. A po-
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Figura 1. Mapas, A, Relevo e B, vegeta¢do do Estado do Rio Grande do Sul.

sicdo geografica do RS coincide com uma zona de con-
fluéncia de diversas regides biogeograficas e fitoecol6-
gicas (Cabrera & Willink, 1973; Morrone, 2001; IBGE,
2004), o que favorece a ocorréncia de uma fauna con-
tinental muito variada e de grande riqueza especifica.
Este capitulo prop&e-se a apresentar um panorama
sintético do conhecimento atual sobre os grupos de
tetrapodes da fauna recente do RS, enfocando tépicos
como riqueza, composi¢io, endemismo, padroes ge-
rais de distribuicio e aspectos biogeograficos. O capi-
tulo foi elaborado a partir das apresentacdes feitas pe-
los autores durante o Workshgp “Quaternario do Rio
Grande do Sul: integrando conhecimentos”. Dessa
forma, seu conteido conforma-se com os propédsitos
originais de subsidiar as discussoes promovidas duran-
te esse evento e de atender aos interesses do publico
participante do encontro. As informacées divulgadas
durante o workshop, entretanto, foram atualizadas para
incorporar os progressos no conhecimento acumula-
dos desde entio, adotando-se marco de 2009 como

data limite para a inclusdo de novos dados.

ANFIBIOS

Atualmente sio conhecidas no mundo 6.433
espécies de anfibios (Frost, 2009), distribuidas em trés
ordens: Anura (5.679 espécies de sapos, rds e perere-
cas), Caudata (580 espécies de salamandras) e
Gymnophiona (174 espécies de cobras-cegas ou ce-

cilias). Uma grande variedade de formas e de historias

de vida confere a esse grupo uma distribuicdo con-
tinental cosmopolita, com auséncia apenas nas regioes
de temperaturas muito baixas (em altitudes elevadas,
zonas de altas latitudes e no continente Antartico) e em
ecossistemas marinhos. O Brasil ¢ o pafs detentor da
maior riqueza de anfibios, com 847 espécies conheci-
das (SBH, 2009), seguido pela Colémbia (758), Equa-
dor (478) e Peru (466) (Acosta, 2008; AmphibiaWeb,
2009). Anura corresponde a maior parcela, com 820
espécies conhecidas no Brasil. As ordens Caudata e
Gymnophiona apresentam uma riqueza bem inferior,
comuma e 27 espécies conhecidas, respectivamente.

O RS possui 94 espécies de anfibios registradas até
o momento, sendo 91 anuros e trés cobras-cegas
(Braun & Braun, 1980; Machado & Maltchik, 2007,
Frost, 2009), das quais pelo menos trés correspondem
a registros novos para o Estado, ainda ndo publicados
(C. Zank, dados inéditos). As 94 espécies estio
distribuidas em 13 familias: Brachycephalidae (1),
Bufonidae (19), Centrolenidae (1), Ceratophryidae (1),
Cycloramphidae (6), Craugastoridae (1), Hylidae (38),
Hylodidae (1), Leptodactylidae (10), Leiuperidae (9),
Microhylidae (3), Ranidae (1) e Caeciliidae (3) [diversas
alteracGes na classificacdo dos anuros tém sido pro-
postas recentemente, modificando varios nomes gené-
ricos e de familias (e.g. Faivovich e# al., 2005; Frost ez al.,
20006; Grant e/ al., 2006)]. Atualmente, é possivel en-
contrar em muitas areas do Estado, especialmente no
centro e na metade norte, populacoes estabelecidas da

ra-touro, Lithobates catesbeianus (Ranidae), espécie exo-
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tica invasora originaria dos Estados Unidos.

A riqueza observada no RS representa cerca de
11% das espécies registradas para o Brasil. O nimero
de espécies no RS deve ultrapassar a 100 nos préximos
anos, dado o incremento consideravel no nimero de
estudos e inventarios que vém sendo realizados em
muitas regiGes. Essa tendéncia fica clara quando se ob-
serva que, nos ultimos anos, o numero de espécies re-
gistradas para o Estado passou de 63 em 1980 para 86
em 2004 e para 94 em 2009, o que representa um acrés-
cimo de 36,5% em um perfodo de 24 anos (1980 a
2000) e de 10,5% apenas nos ultimos anos (2004 a
2009).

Desde o ano de 2000 foram descritas como novas
ou registradas pela primeira vez para o Estado um total
de 14 espécies de anuros. Contudo, embora o RS
detenha uma riqueza consideravel de espécies de anfi-
bios, o numero de endemismos € baixo, sendo conhe-
cidas atualmente apenas sete espécies endémicas:
Physalaemus lisei, Elachistocleis erythrogaster,
Melanophryniscus - cambaraensis, M. macrogranulosus, M.
admirabilis, Dendrophryniscus krausei e Hypsiboas stellae.
Por outro lado, apesar do baixo nimero de endemis-
mos, grande parte das espécies possui distribuicio res-
trita a alguma formacdo vegetal especifica dentro do
Estado.

A realizacdo de inventarios pode ser considerada
prioritaria na pesquisa com anfibios no RS, visto que
ainda sdo poucos os estudos dessa natureza publicados
no Estado (eg. Kwet & Di-Bernardo, 1999; Di-Ber-
nardo et al., 2004; Borges-Martins ef al., 2007b; Deiques
et al., 2007; Machado & Maltchik, 2007; Colombo ¢# .,
2008). Além disso, a maior parte dos estudos realizados
no RS tem carater taxonémico e o conhecimento sobre
a distribuicdo geografica e a histéria natural ainda é

fragmentario.
Padrées de distribuigdo

Garcia et al. (2007), considerando os bufonideos da
ecorregido Campos (Uruguai e parte do RS), identifica-
ram dois grupos distintos de espécies: as associadas a
ambientes serranos (Serra do Sudeste), representadas
pot  Melangphryniscus  devincenzii, M. pachyrbynus, M.
orgjasmirandai, M. sanmartini ¢ Rhbinella achavali, e as
associadas a ambientes de dunas arenosas costeiras,
que sdo Melanophryniscus montevidensis e M. dorsalis. Além

desse, alguns outros padrdes gerais de distribuicdo

podem seridentificados no RS.

Em relacio as formagbes campestres, percebem-se
dois conjuntos de espécies: as com distribuicdo restrita
a arcas abertas baixas (campos de baixada), como
Hypsiboas  caingna, H. albopunctatus e Leptodactylus
Jfurnarius, e as restritas aos campos de altitude, como
Elachistocleis  erythrogaster, Hypsiboas leptolineatus e
Melanophryniscus simplex. Ja com relagiao aos ambientes
florestados, podem-se destacar algumas espécies com
distribuicdo restrita a floresta ombrofila mista (matas
com araucaria), como Trachycephalus dibernardoi e
Dendrophryniscus krausei, e espécies exclusivas da Mata
Atlantica de terras baixas (em especial as matas palu-
dosas), como Haddadus binotatus, 1tapotibyla langsdorfii e
Melanophryniscus macrogranulosus. No entanto, existem
espécies que nio exibem nenhum padrio especifico de
distribuicio na escala regional, ocorrendo em todos os
tipos de formagdes vegetais, como, por exemplo,
Scinax fuscovarins, Leptodactylus ocellatus e Elachistocleis

bicolor.
REPTEIS

Os répteis recentes, como tradicionalmente reco-
nhecidos, formam um agrupamento niao monofilético
(sauropsideos ndo-aves) de tetrapodes amniotas ecto-
térmicos que inclui os Testudines, Lepidosauria
(Squamata + tuataras) e Crocodilianos, compreenden-
do cerca de 8.734 espécies no mundo (Uetz, 2008). Os
Squamata (lagartos, serpentes e cobras-de-duas-cabe-
¢as) correspondem ao segundo maior grupo de tetra-
podes atuais, com 8.396 espécies, enquanto os que-
l6nios (313 espécies) e crocodilianos (23 espécies) pos-
suem diversidade consideravelmente menor. Em ter-
mos de abrangéncia geografica, os répteis estao ampla-
mente distribuidos, ocorrendo em quase todos os
ecossistemas continentais. Alguns poucos represen-
tantes de cada grupo, como iguanas, serpentes e tarta-
rugas marinhas, além de um crocodilo, habitam ecos-
sistemas marinhos (Pough ez a/., 2004). O Brasil possui
708 espécies de répteis, sendo atualmente o terceiro
pais com maior riqueza (Bérnils, 2009).

A composi¢io geral da fauna de répteis do RS ¢
relativamente bem conhecida, principalmente como
resultado do trabalho de Thales de Lema e colaborado-
res (e.g. Lema, 1994; ver Di-Bernardo e7 al., 2004 para
referéncias e atualizagdo da lista), em contraste com

aspectos de historia natural (Borges-Martins ¢f al,
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2007a; Di-Bernardo ez al., 2007a) e padrdes distribucio-
nais. Apesar disso, nos ultimos anos novas espécies
vém sendo descritas ou registradas continuamente no
RS, a uma taxa pouco mais lenta que a observada para
os anfibios. Desde 2000 até o momento, foram
descritas quatro espécies de répteis endémicas ou com
distribuicdo essencialmente circunscrita aos limites do
Estado: Cuemidophorus vacariensis (Feltrin & Lema,
2000), Liolaemus arambarensis (Nerrastro et al., 2003),
Atractus thalesdelemai (Passos et al., 2005) e Micrurus
silviae (Di-Bernardo ef al., 2007b). Dessas, apenas C.
vacariensis, tregistrado posteriormente em Santa
Catarina e Parand, provou no ser endémica do Estado
(Bérnils ez al., 2004; Ghizoni-]r. et al., 2009). Além disso,
varias novas ocorréncias foram publicadas nesse
mesmo periodo, como as das serpentes Apostolepis
quirogat, Micrurus lemniscatus, Clelia hussami e Dipsas indica
petersi (respectivamente em Lema & Cappellari, 2001;
Di-Bernardo ez al., 2001; Borges-Martins e# al., 2000;
Montechiato ¢# al., 20006). As informacdes acumuladas
atualmente ainda ndo permitem uma compreensio
refinada dos padrées de distribuicdo da maioria das
espécies, mas possibilitam que sejam identificados
padrées gerais para a fauna de répteis do RS (ver
adiante, e também em Lema, 1994 e Bérnils ¢ al.,
2007).

Hoje sao conhecidas 126 espécies de répteis para os
limites territoriais do RS, sendo 114 escamados (cinco
cobras-de-duas-cabegas, 23 lagartos e 86 serpentes), 11
quel6nios e um jacaré (Lema, 1994; Di-Bernardo ez 4/,
2004; M. Borges-Martins, dados inéditos). Esse total
inclui registros ainda nao publicados de oito espécies e
também uma espécie de lagartixa introduzida pelo ho-
mem (Hemidactylus mabouia). As 126 espécies do RS cor-
respondem a 18% das 708 registradas para o Brasil e a
pouco mais de 1% das 8.734 conhecidas no mundo.

O grupo das serpentes apresenta o maior nimero
de espécies no RS. As familias Dipsadidae (64 espé-
cies), Colubridae (7), Viperidae (8) e Elapidae (5) sao as
mais bem representadas. Além dessas, ocorrem mais
trés familias de pequenas serpentes fossoriais (Typhlo-
pidae, Leptotyphlopidae ¢ Anomalepididae), cada qual
representada por apenas uma ou duas espécies, ainda
pouco estudadas.

As nove familias de lagartos que ocorrem no RS,
em ordem decrescente de riqueza, sdo Anguidae (4
espécies), Leiosauridae (4), Teiidae (4),
Gymnophthalmidae (3), Liolaemidae (2), Scincidae (2),

Tropiduridae (2), Gekkonidae (uma espécie introduzi-
da) e Phyllodactylidae (1). As cinco cobras-cegas da
familia Amphisbaenidae que ocorrem no Estado care-
cem de revisdes taxonomicas e por essa razao espera-se
que o numero de espécies deva softrer alteragGes nos
préximos anos.

Sio conhecidas ainda as tartarugas de dguas conti-
nentais das familias Emydidae (1 espécie) e Chelidae
(5), além das tartarugas marinhas das familias
Cheloniidae (4) ¢ Dermochelyidae (1). As tartarugas
marinhas representam as Unicas espécies migratorias
de répteis do RS. As espécies Caretta caretta, Chelonia
mydas € Dermochelys coriacea sao frequentemente encon-
tradas no litoral do RS, enquanto as espécies mais tro-
picais Eretmochelys imbricata e Lepidochelys olivacea ocot-
rem raramente (Di-Bernardo e# al., 2003). Por fim, uma
unica espécie de crocodiliano da familia Alligatoridae,
o jacaré-de-papo-amarelo (Cainman latirostris), tem pre-
senca registrada no RS.

De maneira geral, os grupos com maior nimero de
espécies no RS também o sdo no Brasil. Contudo, ha
uma maior propor¢io de espécies de serpentes em
relagdo aos demais grupos: as serpentes correspondem
a 68% dos répteis no RS, mas a apenas 51% no Brasil.
Dentre as familias de répteis registradas no Brasil e de-
mais paises da América do Sul, sdo sentidas algumas
auséncias no RS, como Geoemydidae, Kinosternidae,
Testudinidae e Podocnemididae, entre os Testudines;
Iguanidae, Polychrotidae, Sphaerodactylidae e
Hoplocercidae, entre os lagartos, e Aniliidae,
Tropidophiidae e Boidae, entre as serpentes. Esse pa-
drio de auséncias parece estar associado ao Trépico de
Capricérnio, que representa o limite sul de ocorréncia
para muitos taxons (ver exemplos em Bérnils ez al,
2007).

O grau de endemismo da fauna de répteis no RS é
bastante baixo, sendo atualmente conhecidas apenas
trés espécies de serpentes (Atractus thalesdelema,
Micrurus silviae ¢ uma espécie ainda nio descrita) e duas
de lagartos (Liolaemus arambarensis e uma espécie nao
descrita) que ocorrem exclusivamente em territério
gatcho. Esse padrao é esperado, visto que o RS englo-
ba em seu territorio apenas os limites meridionais ou
setentrionais de diferentes provincias biogeograficas e
ecorregides (WWT, 2001; Morrone, 2000), resultando
no compartilhamento de muitas espécies com as re-
gides adjacentes, como Santa Catarina, Uruguai e as

provincias argentinas fronteiricas a oeste. Também co-
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mo consequéncia dessa caracteristica, a fauna de rép-
teis do RS apresenta valores de riqueza maiores se com-
parados com as regides vizinhas. Esse encontro de
faunas compensa, em parte, a tendéncia generalizada
de redugio de riqueza associada ao aumento da lati-
tude. Enquanto o RS apresenta 126 espécies de répteis,
o Parand possui 154 e Santa Catarina apenas 110
(Bérnils ez al., 2007), sendo 78% dessas compartilhadas
com o RS. O Uruguai possui 68 espécies de répteis
conhecidas (Carreira et al., 2005), sendo que mais de

90% delas também ocorrem no RS.
Padrdes de distribuigio

Apesar das caréncias amostrais referidas anterior-
mente, alguns padroes de distribui¢do gerais podem ser
identificados nas espécies continentais do RS. De
maneira geral, é possivel identificar (a) um grupo de
espécies associado ao Pampa; (b) um grupo com
distribuicdo mais ampla, associado as areas abertas; (c)
um grupo associado as areas florestais, que pode ser
subdividido conforme as diferentes tipologias
florestais; e, por fim, (d) um grupo de espécies com
ampla distribuicdo, tanto em 4reas abertas quanto
florestais. Os quatro padrSes propostos sio uma
generalizacdo, uma vez que varias espécies apre-
sentam distribui¢bes conhecidas que ndo se enqua-
dram perfeitamente nessa proposta (ver Bérnils ef al,
2007 para um panorama mais amplo e detalhado sobre
os padroes de distribuicio na regido). A seguir sdo
apresentados alguns exemplos que ilustram os padroes
sugeridos.

Um importante diferencial da composicio de rép-
teis do RS em relagio ao restante do Brasil ¢ a existéncia
de uma fauna associada ao Pampa, bioma que, no Bra-
sil, ocorre exclusivamente no RS. Nessa situacio, desta-
ca-se a ocorréncia de algumas espécies endémicas do
Pampa ou fortemente associadas a esse bioma (ao me-
nos nos limites do RS), como a tartaruga Trachemys
dorbigni, as cobras-de-duas-cabecas Amphisbaena darwini
e A. munoai, os lagartos Aunisolepis undulatus, Ophiodes
vertebralis, Cercosanra ocellata petersi, Teins oculatus e
Homonota urngnayensis e as serpentes Lystrophis dorbignyi,
Calamodontophis pancidens, Liophis anomalus, 1. semianreus,
Psomophis obtusus ¢ Tomodon dorsatus. Além dessas, po-
dem ser incluidas ainda as espécies de lagartos areni-
colas Liolaenus occipitalis e L. arambarensis, associadas as

formacGes de restingas costeiras, e alguns taxons de
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serpentes Elapomorphinae, como Phalotris trilineatus e
P. divittatus (caso ambas sejam consideradas espécies
plenas, desmembradas do complexo Phalotris
lemmiscatns).

Um segundo conjunto de espécies ocorre em sim-
patria com as espécies referidas anteriormente, no sul
do RS, mas apresenta distribui¢bes que englobam tam-
bém as areas abertas de maior altitude do Planalto das
Araucirias. Essas espécies ocupam tanto dreas da
regido das MissGes como dos campos associados as
florestas com araucaria. Nesse conjunto podem-se ci-
tar como exemplos os lagartos Ophiodes aft. striatus e
Stenocercus agurens, além das serpentes Lystrophis bistricus,
Liophis flavifrenatus, 1iophis jaegeri, Helicops infrataeniatus,
Philodryas agassizi, Tantilla melanocephala, Taeniophalus
poecilopogon, Micrurus silviae, Bothrops alternatus e B.
pubescens.

Um terceiro conjunto de espécies compreende
aquelas associadas as diferentes formacoes florestais
da Mata Atlantica, podendo ser identificados subcon-
juntos associados a um ou a alguns dos principais tipos
de floresta do Estado (estacional, ombroéfila mista e
ombrofila densa). Cabe destacar que os diferentes elen-
cos faunisticos associados as formacées florestais aqui
referidas foram considerados subconjuntos devido a
grande quantidade de espécies que ocorrem em mais
de uma formagdo. Algumas espécies de distribuicao
mais ampla podem ser encontradas nos trés tipos de
formacaes florestais da metade norte do RS, como, por
exemplo, os lagartos Ophiodes fragilis e Anisolepis grilli e as
serpentes Chironius bicarinatus, Spilotes pullatus e Bothrops
Jararaca. Algumas dessas espécies podem alcancar a
metade sul do Estado, em areas do Pampa, através das
florestas de galeria ou das 4reas com floresta estacional
da encosta oriental do Escudo Sul-Rio-Grandense
(Serra do Sudeste). Um subconjunto de espécies esta
intimamente ligado as florestas ombrofilas densas,
ocorrendo exclusivamente nas encostas ¢ baixadas
florestadas do extremo nordeste do RS, como o lagarto
Enyalins iberingii e as serpentes Dipsas indica, D. alternans,
Clelia plumbea, Helicops carinicandus, Siphlophis longicanda-
tus, Tropidodryas striaticeps e Uromarerina ricardinii. Entre
as espécies associadas a floresta ombrofila mista en-
contram-se as serpentes Bozhrops cotiara, Clelia hussani,
Gomesophis  brasiliensis, Philodryas arnaldoi e Ptycophis
flavovirgatus. E interessante destacar que nessa categoria
podem ser incluidas espécies como o lagarto

Cnemidophorus vacariensis, cuja distribuicio esta asso-
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ciada a floresta ombrofila mista, mas que ocorre apenas
em areas de campo dentro dessa formagao. Por fim, um
pequeno numero de espécies parece estar associado
principalmente as florestas estacionais do norte e no-
roeste, como € o caso das serpentes Bothrops jararacussu,
B. diporus e Liotyphlops spp.

No quarto conjunto, formado por espécies com
ampla distribuicio tanto nos campos do sul como nas
areas florestadas do norte do Estado, ¢ possivel referir
os lagartos Tupinambis merianae ¢ Cercosaura schreibersii e
as serpentes Philodryas patagoniensis, Oxyrhopus rhombifer
e Micrurus altirostris.

Como demonstrado acima, o RS apresenta uma
consideravel e peculiar diversidade de répteis, resul-
tante de sua localizagdo geografica limitrofe entre dife-
rentes unidades biogeograficas. Ainda que o nivel de
amostragem do territério gatcho seja satisfatério em
alguns aspectos, existem grandes lacunas de conheci-
mento e novos dados devem ser agregados aos ja exis-
tentes para que se possa ter uma visao mais clara da ri-
queza e dos padrées de distribuigao das diversas espé-

cies.
AVES

Considerando registros ja divulgados na literatura

cientifica e alguns ainda inéditos, sdo conhecidas atual-
mente no RS cerca de 657 espécies de aves (de acordo
com os ctitérios de inclusido estipulados em Bencke,
2001). Ao longo das ultimas trés décadas, esse nimero
tem aumentado a uma taxa média de duas a trés espé-
cies a0 ano, devido principalmente a intensificagao dos
levantamentos de campo, ao resultado de estudos taxo-
ndémicos e, ao que tudo indica, ao aparecimento de es-
pécies setentrionais de climas mais quentes em decot-
réncia dos cambios climaticos globais. A titulo de com-
paraco, sio conhecidas no mundo perto de 10.000
espécies de aves, enquanto no Brasil o levantamento
mais recente aponta a ocorréncia de 1.822 espécies
(CBRO, 2008).

As 657 espécies de aves do RS distribuem-se em 25
ordens e 83 familias taxonémicas (de acordo com a
classificacdo adotada pelo CBRO, 2008). Apenas uma
ordem (Opisthocomiformes) e 13 familias representa-
das no Brasil estdo ausentes do RS. Importantes fami-
lias neotropicais sem representantes no RS sdo os
Psophiidae (jacamins, restritos a Amazonia) e os
Galbulidae (arirambas).

Familias particularmente bem representadas no RS
em relacdo ao total de espécies presentes no Brasil
incluem Anatidae (21 de 25), Ardeidae (12 de 25),
Threskiornithidae (6 de 9), Rallidaec (20 de 32),

2 -
Tyran A
18 - y=08541-0,2886
R"=06076
—_ 1.6 Accp
g’ 1 4 . Scolo
:', ’ Anat A AA
(@ 1.2 1 Rali
o HirunA ‘A“A A Psitta A Thamn
% 17 Chara A Dendr
© 0,8 A
E ’ Motac ‘ A A Cotin
g 06 - A A Cracidhd A Piprid
=z A
0.4
A 4Trogo aTrogl Ay cco
0,2
0 ki :Capit . :Gabul . . .
0 0,5 1 1,5 2 25

Numero spp. Brasil (Log)

Figura 2. Regressdo entre o nimero de espécies registradas no Rio Grande do Sul e no Brasil para as familias taxonémicas de aves. As
familias destacadas sdo: Accipitridae, Anatidae, Bucconidae, Capitonidae, Charadriidae, Cotingidae, Cracidae, Dendrocolaptidae,
Galbulidae, Hirundinidae, Motacillidae, Pipridae, Psittacidae, Rallidae, Scolopacidae, Thamnophilidae, Troglodytidae, Trogonidae e
Tyrannidae.
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Charadriidae (8 de 11) e Scolopacidae (23 de 29), entre
os nao-passeriformes, e Furnariidae (40 de 103),
Tyrannidae (80 de 211), Motacillidae (5 de 5) e Icteridae
(19 de 40), entre os passeriformes (Figura 2). Por outro
lado, familias com relativamente poucos representan-
tes no RS incluem Cracidae (4 de 22), Psittacidae (12 de
85), Trochilidae (21 de 84, mas seis espécies do RS sao
vagantes), Trogonidae (2 de 10) e Ramphastidae (5 de
21), entre os ndo-passeriformes, e Dendrocolaptidae (9
de 42), Cotingidae (5 de 32) e Pipridae (4 de 38), entre
os passeriformes.

Das 657 espécies de aves do RS, sete sdo exéticas e
aproximadamente 61 sdo ocasionais ou tém status de
ocorréncia indefinido. Assim sendo, o total de espécies
autoctones de ocorréncia regular no RS esta em torno
de 591 (incluindo nove espécies hoje extintas ou pro-
vavelmente extintas no Estado).

Desconsiderando as espécies pelagicas, marinhas
ou estritamente costeiras, bem como as exdticas, apro-
ximadamente 61,5% da avifauna do RS ¢é compartilha-
da com o Uruguai, 86,5% com Santa Catarina e 86,9%
com o Paraguai. A reciproca desses valores fornece um
panorama algo diverso da similaridade com as regides
vizinhas, uma vez que apenas cerca de 21 espécies
nativas continentais que ocorrem no Uruguai estio au-
sentes do RS (cf. Arballo & Cravino, 1999; Azpiroz,
2001; Claramunt & Cuello, 2004; Rocha, 2004), ao
passo que varias dezenas de espécies de florestas e
savanas tropicais que ocorrem em Santa Catarina e no
Paraguai ndo alcangam o territério sul-rio-grandense.

Nio sdo conhecidas, até 0 momento, espécies de
aves inteiramente restritas ao territério gatcho, embo-
ra o psitacideo Amazona pretrei e os passeriformes
Cinclodes pabsti (Furnariidae) e Sporophila melanogaster
(Emberizidae) tenham distribuicbes geograficas larga-
mente circunscritas aos territérios do RS e Santa Cata-

rina, 20 menos no periodo reprodutivo.
Migragdes

A avifauna do RS ¢ enriquecida periodicamente por
elementos nearticos, andino-patagénicos e subantarti-
cos através do influxo sazonal de um nimero significa-
tivo de aves migratérias visitantes, que encontram em
certos ambientes do Estado importantes areas de
invernagem e ganho de peso.

Em torno de 27% das espécies de aves do RS enga-

jam-se em algum tipo de deslocamento migratério e

18% sio visitantes (ndo se reproduzem no RS). Pelo
menos seis grandes sistemas migratérios de longa dis-
tancia, cada qual composto por uma ou mais diferentes
rotas migratérias, unem ecologicamente o RS a outras
regides do continente, do hemisfério ocidental, do
Velho Mundo, a0 Artico e 2 Antértica (Figura 3).

As espécies migratorias continentais provem prin-
cipalmente da América do Norte, do sul da América do
Sul, da regiao do médio Rio Parana e do Pantanal mato-
grossense. As aves pelagicas que frequentam as dguas
territoriais do Estado provém principalmente das ilhas
do Atlantico sul, da regido subantartica, da costa pata-
gonica, do Atlantico norte e, em menor grau, de ilhas

da costa ocidental da Africa.
Aspectos biogeograficos

A avifauna atual do RS deriva de trés fontes
principais e recebe influéncia de outras duas. As areas
florestais da metade norte do Estado, incluindo a
regiao do Alto Uruguai e grande parte do quadrante
nordeste, sdo representativas da avifauna altamente
endémica das formagoes silvaticas tropicais e subtropi-
cais que caracterizam a Mata Atlintica (regido
zoogeogtafica Atlantic Forest de Stotz et al., 19906), a qual
se estende através do leste e sudeste do Brasil, leste do
Paraguai e nordeste da Argentina. Algumas locali-
dades do extremo norte e nordeste do RS apresentam,
respectivamente, 23,5% (Parque Estadual do Turvo) e
41% (Reserva Biolégica da Serra Geral) de espécies
endémicas dessa regido zoogeografica (G. A. Bencke,
dados inéditos).

A avifauna da Mata Atlantica avanca de forma sig-
nificativa através da metade sul do RS somente ao
longo da estreita faixa florestal que se estende pela
vertente oriental do Planalto Sul-Rio-Grandense, ou
Serra do Sudeste (Serras do Herval e dos Tapes).
Através dessa via de dispersio, hoje quase totalmente
suprimida, endemismos importantes da Mata Atlan-
tica, como o pica-pau Campephilus robustus e os frugi-
voros Procuias nudicollis e Carpornis cucullata (Coting-
dae), alcangam — ou alcan¢avam historicamente — lati-
tudes ao redor de 31°30'S, aproximando-se assim da
fronteira com o Uruguai (Belton, 1994; Mauricio &
Dias, 1998;2001).

As paisagens nio-florestais da metade sul do RS,
assim como as areas de vegetacio aberta da regiao das

Missbes e Planalto Médio, por sua vez, compartilham
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Figura 3. Principais sistemas e rotas de migragdo utilizadas por aves migratérias de longa distancia do Rio Grande do Sul. Os sistemas
migratdrios sdo: 1, Neartico-Neotropical; 2, Neotropical Austral, algumas vezes divido em Temperado-Tropical Sul-Americano e Frio-
Temperado Sul-Americano; 3, Baixo Rio Parand—Regido Costeira do RS e Uruguai; 4, Pantanal-Rio Parana—Regido Costeira do RS e
Uruguai; 5, Pelagico Austral; 6, Peldgico Boreal. A seta 7 assinala a rota de migragdo provavel do alegrinho-trinador (Serpophaga
griseicapilla). [Adaptado de Bencke etal. (2007); a nomenclatura dos sistemas migratdrios baseia-se em parte em Joseph (1997)].
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numerosas espécies de aves com os campos sub-
umidos de clima temperado da zona pampeana, cuja
expressdo maxima ¢ alcancada nas planicies sedimenta-
res da regido do Prata, na Argentina e Uruguai. Com
um numero menor de espécies de aves em geral, o Pam-
pa também possui relativamente poucos endemismos,
que em sua maioria ocupam hébitats especificos, como
capinzais higrofilos, banhados litordneos densos e am-
bientes estuatinos.

Um pequeno conjunto geograficamente isolado de
endemismos montanos aparentados a tiaxons de
distribuicdo andino-patagbnica, incluindo espécies as-
sociadas as florestas mistas com araucaria ou restritas
aos altiplanos do sul do Brasil (géneros Cinclodes,
Leptasthennra e Scytalopus, entre outros), representa um
importante componente da avifauna das terras altas do
Planalto nordeste (Planalto das Araucarias). Analises
filogenéticas e biogeograficas recentes (eg. Chesset,
2004; Mauricio, 2005) tém revelado que esses elemen-
tos endémicos mais provavelmente derivam de ances-
trais que imigraram dos Andes centrais através de uma
rota que inclufa o Planalto Central brasileiro e a Bolivia
adjacente, estabelecida no Oligoceno inferior e Mioce-
no supetior. Em alguns casos, porém, uma conexao
mais meridional, através do norte da Argentina, pode
ter operado para taxons austral-andinos (e.g. Amazona
pretrei; Willis, 1992; Mauricio, 2005).

Ainfluéncia chaquenha ¢é evidente sobre a avifauna
da savana estépica (parque de espinilho) do extremo
oeste do RS, que representa um prolongamento do
Chaco oriental via espinilhares entrerrianos. Os passe-
riformes  Drymornis  bridgesii, Coryphistera alandina,
Pseudoseisura lophotes e Poospiza melanolenca, de distribui-
¢do matginal no RS, exemplificam essa influéncia.

Ja a avifauna dos campos com predominio de gra-
mineas megatérmicas do Planalto das MissGes tem em
sua composi¢ao alguns elementos tipicos dos campos
cerrados do Brasil Central, como o tinamideo
Crypturellus parvirostris, os tiranideos Culicivora candacuta
e Gubernetes yetapa, e o embetizideo Sporophila bonvrenil.
Localmente, a influéncia do Cerrado sobre os campos
do Brasil meridional estende-se algo mais para o sul e
paraleste.

Um componente discreto porém inusitado da
avifauna do RS ¢é constituido por espécies origindrias
do Velho Mundo que aparentemente cruzaram o ocea-
no Atlantico auxiliadas pelos ventos alisios de leste e

colonizaram espontaneamente o continente america-

no. O exemplo mais bem documentado ¢ o da gar¢a-
vaqueira (Bubulens ibis), que invadiu o norte da América
do Sul no final do século XIX (Sick, 1997) e foi detec-
tada no RS pela primeira vez em 1973 (Belton, 1994).
Mas outras espécies/supetespécies tepresentadas na
Africa e na América do Sul por populacdes que apre-
sentam pouca ou nenhuma diferenciagdo geografica
podem ter seguido o mesmo caminho, ainda que em
diferentes momentos, como os anatideos Dendrocygna
vidnata, D. bicolor e Sarkidiornis spp., além do ardeideo

Butorides striata.
Padrdes e limites de distribui¢io

Como reflexo do carater ecotonal do territério sul-
rio-grandense e das multiplas influéncias biogeografi-
cas que a avifauna regional recebe, numerosas espécies
de aves apresentam distribuicio limitada a um ou mais
setores definidos do RS e apenas 10% distribuem-se
mais ou menos por todo o Estado.

Para aves florestais, ha uma tendéncia geral de re-
ducdo de riqueza de norte para sul, mas essa tendéncia
nao ¢é gradual. A ruptura entre as paisagens eminente-
mente florestais da metade norte do RS e as areas pre-
dominantemente abertas da metade sul ao longo da
escarpa meridional do Planalto, que coincide mais ou
menos com o curso médio e baixo do Rio Jaculi, re-
presenta o limite mais 6bvio (Belton, 1994) e delimitaa
distribui¢do de cerca de 22% das espécies florestais do
Estado, incluindo varios representantes das ordens
Tinamiformes e Falconiformes e das familias
Thamnophilidae, Formicariidae e Grallariidae. Outros
20% da avifauna florestal do RS, incluindo as familias
Trogonidae, Ramphastidae e Cotingidae (com exce¢ao
dos Phytotominae), tém seu limite de distribuigdo ao
longo da Serra do Sudeste, onde o limite natural da flo-
resta estacional semidecidua (sens# IBGE, 1986), o Cet-
ro das Almas e o Rio Piratini sdio demarcadores impor-
tantes (Mauricio & Dias, 1998, 2001). As florestas ao
longo do Rio Uruguai, no extremo nortte e noroeste, e
as da planicie costeira do setor nordeste delimitam a
distribuicio de aproximadamente 10% e 5% das aves
florestais do RS, respectivamente (Figura 4; Apéndice).
Por outro lado, as matas de galeria que adentram a
regido do Pampa permitem consideraveis extensdes na
distribui¢io de diversas aves das florestas densas ao
norte, sobretudo columbideos, tiranideos e traupideos.

A anilise da distribuicio das aves de ambientes
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10%

22%

20%

5%

Figura 4. Principais limites distribucionais para aves florestais no Rio Grande do Sul, com indicagdo do percentual da avifauna florestal
que tem seu limite em cada linha. Os limites principais sdo indicados por linhas continuas, os secundarios por linhas tracejadas. As
distintas tipologias vegetacionais do RS sdo representadas por diferentes tonalidades de cinza (ver Figura 1B).

campestres evidencia poucos padrées congruentes e
os limites distribucionais parecem refletir mais a tole-
rancia das espécies a fatores ambientais do que o efeito
de barreiras fisicas. Quase 43% das aves campestres
ocupam todas as areas de campo do RS ou estdo ausen-
tes apenas dos campos planalticos do setor nordeste.
Sdo exemplos Rbea americana (Rheidae), Nothura
maculosa (Tinamidae), Cariama cristata (Cariamidae) e
Colaptes campestris (Picidae). Relativamente poucas espé-
cies sdo limitadas pela abrupta transicio entre ambien-
tes campestres e florestais ao longo da escarpa do Pla-
nalto (convencionada como limite do Pampa). Por ou-

tro lado, pelo menos cinco espécies que tém distribui-

¢dao essencialmente restrita a zona pampeana sao
compartilhadas unicamente — ou quase exclusivamente
— com os campos de topo de planalto do nordeste do
RS e sudeste de Santa Catarina (“estepes ombrofilas™):
Limnoctites rectirostris e Phacellodomus striaticollis (Furnarii-
dae), Xolmis dominicanus (Tyrannidae), Pseudoleistes
virescens e Xanthopsar flavus (Icteridae). Esse padrio
evidencia a existéncia de uma forte afinidade entre as
avifaunas dessas duas regides de campos naturais
temperados do sul da América do Sul, que provavel-
mente estiveram unidas em algum momento do pas-
sado recente (Straube & Di Giacomo, 2007).

O RS ¢ especialmente rico em aves de ambientes
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aquaticos ou palustres (em torno de 160 espécies) e
compartilha numerosas espécies com outras regies de
areas umidas do centro-sul da América do Sul, como o
Pantanal mato-grossense, os Esteros del Ibera, na Ar-
gentina, e os Bafiados del Este, no Uruguai (Bencke ez
al., 2007). As aves de areas umidas sao notavelmente
mais diversificadas e abundantes nas depressoes e pla-
nicies aluviais dos principais rios da metade sul do Es-
tado (Jacuf, médio Uruguai, Ibicui, Santa Maria, Cama-
qua) e, principalmente, ao longo da ampla planicie lito-
ranea, dotada de um vasto e complexo sistema lagunar
e palustre. Os grupos mais numerosos sao os Cico-
niiformes (familias Ardeidae, Ciconiidae e
Threskiornithidae), Anseriformes (Anatidae e
Anhimidae), Gruiformes (Rallidae, especialmente
frangos-d‘dgua) e Charadriiformes (Scolopacidae).
Pouquissimas espécies restringem-se essencialmente
as areas umidas do Planalto (eg o ralideo Pardirallus
nigricans) ou estao virtualmente ausentes da planicie li-
tordnea (eg a familia Anhingidae, o podicipedideo
Tachybaptus dominicus ¢ o anatideo Sarkidiornis sylvicola).

As aves migratdrias visitantes, incluindo varias das
espécies aqudticas e outras 24 costeiras (familias
Charadriidae, Scolopacidae, Sternidae e Laridae),
formam concentra¢cdes maiores ao longo da planicie
litoranea e da orla oceanica, principalmente ao sul de
30°S (Morrison & Ross, 1989; Belton, 1994). Especula-
se que os sucessivos eventos de transgressio e
regressdo marinha do Quaternario possam ter tido um
efeito significativo sobre a disponibilidade de habitats
pata a avifauna aquética/costeira da planicie litoranea
do RS, afetando a sua composi¢do e abundincia e
contribuindo para o estabelecimento dos padroes
atuais de fluxos migratérios e ocupacio do ambiente.
No século XX, é muito provavel que a expansio do
cultivo de arroz irrigado tenha modificado a composi-
¢a0 ¢, especialmente, a abundancia da avifauna de areas
umidas do RS (Dias & Burger, 2005), favorecendo
grupos como os Ciconiiformes e Anseriformes, além
do passeriforme Chrysomus ruficapillus (garibaldi ou
“passaro-preto”’; Cirne & Lépez-Iborra, 2005).

Por fim, cabe destacar o importante papel do eixo
fluvial Paraguai/Parand/Uruguai como rota de migra-
¢ao ou corredor de dispersdo para aves aquaticas, pa-
lustres e florestais do intetior tropical da América do
Sul, que alcangam latitudes maiores a expensas dos va-
les desses tios (Antas, 1994; Di Gidcomo & Contreras,
2002; Nores et al., 2005). No RS, alguns exemplos

incluem Mycteria americana e Jabirn mycteria (Ciconiidae),
Dendrocygna antumnalis, Sarkidiornis sylvicola (Anatidae) e
Agelasticns  cyanopus  (Icteridae), entre as espécies
aquaticas ou palustres, e Preroglossus castanotis (Ramp-
hastidae), Phacellodomns ruber (Furnariidae), Procacicus
solitarins (Icteridae) e Saltator coerulescens (Cardinalidae),

entre as que habitam o interior e as bordas de florestas.
MAMIFEROS

No RS sio conhecidas atualmente cerca de 170
espécies de mamiferos, o que representa em torno de
26% da diversidade brasileira, considerando-se as 652
espécies nativas registradas no pais (Gonzailez &
Marin, 2004; Reis e al., 2006). O Estado retne ele-
mentos provenientes de distintas regides biogeografi-
cas, como Alonatta clamitans, Cebus nigritus e Gracilinanus
microtarsus, que ocorrem em areas de Mata Atlantica ao
longo da costa brasileira; Abuatta caraya, Chrysocyon
brachynrus e Ogotoceros begoarticus, caractetisticos de for-
magdes abertas ¢ matas de galeria do Brasil Central, e
ainda espécies de regides campestres e de clima tem-
perado da América do Sul, como Lycalopex gymmnocercus,
Myocastor coypus € Monodelphis dimidiata. A mastofauna
gatcha inclui também um grande numero de espécies
de ampla distribui¢do geografica e que exibem alta
plasticidade ecoldgica (e.g. Didelphis albiventris, Procyon
cancrivorus). Por outro lado, ha poucos casos de ende-
mismo no RS, sendo conhecidas apenas duas espécies
de tuco-tuco (Ctenomys flamarioni e C. lami) e um peque-
no marsupial, Cryptonanus guahybae, recentemente re-
conhecido como espécie plena (Voss ez al., 2005).

Considerando apenas a riqueza de espécies, os gru-
pos mais numerosos sdo os roedotes e os quirdpteros,
com 46 e 37 espécies, respectivamente. Todavia, esses
grupos também sido os mais diversificados da masto-
fauna neotropical, sendo representados no Estado em
uma propor¢io abaixo de 25% do total de espécies
nativas conhecidas para o Brasil (232 e 164, respectiva-
mente). Considerando a proporcio de espécies presen-
tes no RS em relagdo ao total de espécies descritas para
o pafs, os grupos terrestres mais bem representados
sao os carnivoros e os ungulados, com 86% e 73%, res-
pectivamente. Um grande numero de espécies desses
grupos apresenta grande versatilidade no uso de ha-
bitats. Os primatas sio o grupo menos expressivo, sen-
do registrada a presenca de apenas trés espécies no RS,

todas de ampla distribuicdo geografica, em contraste
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com as 110 espécies descritas para o Brasil, a maioria
endémica a Amazonia e a Mata Atlantica (Rylands ez 4/,
2000).

A insuficiéncia de conhecimento sobre a taxono-
mia e a distribui¢io de muitas espécies de mamiferos
no RS, especialmente em relagio aos marsupiais, roe-
dores e quirépteros, dificulta uma analise mais acurada
da diversidade do grupo no Estado e de suas associa-
¢bes com formagdes vegetais ou varidveis ambientais,
tais como clima e gradiente altitudinal. A situagio é co-
mum a outras regides neotropicais e representa um sé-
rio empecilho para a conservacio das espécies do Bio-
ma Mata Atlantica (Brito, 2004). Tais lacunas de conhe-
cimento nio sé prejudicam a compreensdo das ques-
toes basicas de biogeografia, sobre como e por que as
espécies se distribuem no espaco, mas também de co-
mo a dinamica de ocupacio histérica e atual da masto-
fauna pode ter sido afetada por mudangas temporais
nos habitats, sejam elas naturais ou provocadas por
impactos antrépicos, incluindo alteragdes na paisagem
oumudancas climaticas.

A'seguir apresenta-se um resumo do conhecimen-
to atual sobre a riqueza e os padrGes gerais de distribui-
¢do para os distintos grupos taxonémicos de mamife-

ros.
Marsupiais

A maior parte das 17 espécies de marsupiais que
ocorrem no Estado (31% do total das espécies bra-
sileiras) ocupa ambientes florestais, tendo habitos
arboricolas ou semi-arboricolas. Esse ¢ o caso das pe-
quenas cuicas e guaiquicas Gracilinanus microtarsus,
Micoureus paraguayanus, Monodelphis theringz, das cuicas de
médio porte Caluromys philander e C. lanatus, da cuica
Philander frenatus e do gamba Didelphis anrita. Chironectes
minimus aparece associada a cursos d'agua no interior de
florestas, enquanto Monodelphis dimidiata e Lutreolina
crassicandata ocorrem principalmente em areas abertas,
essa ultima ocupando preferencialmente ambientes
umidos ou préximos a cotpos d'dgua. Ja Didelphis
albiventris ocorre em todo o Estado, utilizando am-
bientes variados (Vieira & Iob, 2003; Rossi ez 4/., 2000).

Xenartros

Das 19 espécies brasileiras, sete sao registradas no

RS, das quais as cinco espécies de tatus (Dasypus

novemeinetus, D. septemcinctus, D. hybridus, Cabassous tatonay
e Euphractus  sexcinctns; familia Dasypodidae) sao
amplamente distribuidas, sendo as trés dltimas mais
frequientes em ambientes abertos e bordas de florestas.
Entre os representantes da familia Myrmecophagidae,
Tamandua tetradactyla apresenta uma ampla distribuicao
geografica, ocupando areas de florestas, estepes
arborizadas e matas riparias em regiGes campestres.
Myrmecophaga tridactyla tem apenas um registro recente
na regido nordeste do Estado, sendo considerado

extremamente raro (Oliveira & Vilella, 2003).
Primatas

Chegam até o RS somente trés representantes
desse grupo, duas espécies da familia Atelidae e uma da
familia Cebidae. Alouatta clamitans é a espécie com
maior abrangéncia geografica no Estado, ocupando a
floresta atlantica, floresta com araucaria e a floresta
estacional (semidecidual e decidual), com limite sul re-
gistrado no Municipio de Camaquid (Printes e/ al.,
2001). Alonatta caraya ocorre nas matas ciliares entre-
meadas por campos da fronteira oeste, nos Planaltos da
Campanha e das Missoes. Cebus nigritus ocupa areas de
floresta atlantica de planicie do litoral norte, o Planalto
das Araucarias (incluindo as suas bordas) e a floresta
estacional do Alto Uruguai (Hirsh eza/., 2002).

Quirdpteros

Das 37 espécies de morcegos do RS (Weber e7 al.,
2007; Bernardi ez al., 2007), a maioria caracteriza-se por
uma dieta insetivora e possui ampla distribuicdo
geografica, como Tadarida brasiliensis, Molossus molossus,
Promops nasutus e Mytotis nigricans, os trés primeiros
representantes da familia Molossidae e o dltimo da
familia Vespertilionidae. Algumas, no entanto, sio de
ocorréncia mais resttita, como Myotis ruber, que s6 tem
registros em florestas da regido norte e nordeste do RS
(Pacheco & Freitas, 2003). Entre os representantes da
familia Phyllostomidae, as espécies frugivoras Artibens
lituratus, A. fimbriatus e Carollia perspicillata sio encon-
tradas principalmente nas florestas da metade norte do
Estado, as duas primeiras abundantes e a ultima com
poucos registros, ocorrendo associada a plantas da fa-
milia Piperaceae. Vampyressa pusilla conta com somente
um registro, no norte do Estado, provavelmente seu

limite meridional de distribuicdo geografica. Ja Sturnira
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lilinm é uma das espécies mais abundantes e amplamen-
te distribuidas, ocorrendo em diversos ambientes.
Anoura candifer, A. geoffroyi e Glossophaga soricina sao nec-
tarfvoras e polinivoras, sendo as duas primeiras encon-

tradas geralmente em florestas umidas. Chrotopterus
anritus inclui pequenos vertebrados na dieta e vive em
florestas e areas abertas. Desnodus rotundus é a inica es-
pécie hematofaga e ocupa distintos ambientes em todo
o RS (Fabian ez al., 2006; Peracchi ¢t al., 2006). O tnico
representante da familia Noctilionidae no RS, Noctilio
leporinus, é principalmente piscivoro, sendo encontrado

préximos a corpos d “agua em todo o Estado.
Carnivoros

O RS ¢ o estado brasileiro com o maior nimero de
espécies de felinos, oito ao todo (Eizirik & Indrusiak,
2003). A ocorréncia de Panthera onca esta atualmente
restrita a floresta estacional do Parque Estadual do
Turvo, no extremo notte. Ja Puma concolor ocupa amplas
areas de florestas associadas a formacgdes abertas, com
ocorréncia atual na metade norte do RS, nas areas de
floresta atlantica, com araucaria e estacional. Legpardus
pardalis estd mais associado a ambientes florestais den-
sos e matas ciliares de maior porte, no norte e nordeste
do Estado. Legpardus wiedii é a espécie mais arboricola e
esta associada as florestas densas e umidas, com distti-
buic¢do em quase todo territério sul-rio-grandense, es-
tando ausente apenas na regido da Campanha e do
litoral. Pumsa yagonaroundi utiliza uma maior variedade de
ambientes, sendo registrada em todas as regides do
Estado. Leopardus tigrinus possui ampla distribuicao nas
areas florestais da metade norte, enquanto L. geoffioyi e
L. colocolo ocorrem principalmente na metade sul do
Estado, nas areas de campos sujos, ba-nhados, estepes
arborizadas e matas ciliares (Eizirik & Indrusiak, 2003;
Cheida ez al., 2000).

Com relagdo aos canideos, trés das seis espécies
brasileiras ocotrrem no RS. Chrysocyon  brachyurus é o
maior canideo silvestre da América do Sul e estd asso-
ciado a formagGes abertas. Os registros atuais no Esta-
do sdo na regiao da Campanha e Campos de Cima da
Serra, sendo hoje muito raro (Eizirik & Indrusiak,
2003). Duas espécies de graxains estdo presentes:
Cerdocyon thous, com ampla distribuicio e ocupando
distintos ambientes florestais, e Lycalopex gymmnocercus,
habitando principalmente ambientes abertos e bordas
de mata (Cheida ez 4/., 2000).
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Entre os procionideos e mustelideos, Eira barbara e
Nasua nasua sio tipicamente florestais, habitando areas
da metade norte do RS e da Serra do Sudeste. Procyon
cancrivorus, Galictis cuja e Lontra longicandis tém ampla
distribui¢do geografica e ocupam ambientes variados, a
ultima espécie ocupando corpos d'agua e areas adja-
centes para abrigo e reproducio. Ja Preronura brasiliensis
¢ considerada provavelmente extinta no Estado, seu
ultimo registro tendo sido na década de 1960, na regido
de Tupancireta (Eizirik & Indrusiak, 2003). Conepatus
chinga habita preferencialmente formagSes abertas e
bordas de mata (Cheida ez al., 2006).

Os pinipedes completam o grupo de carnivoros.
Sdo adaptados a0 meio aquatico com utilizagdo de am-
biente terrestre para descanso e reprodugio. Entre as
espécies com registros na costa litoranea do RS, Otaria
Slavescens e Arctocephalus anstralis sio as mais frequentes,
sendo conhecidas duas areas de agregacoes de indivi-
duos nos Refugios de Vida Silvestre do Molhe Leste,
em Sio José do Norte, e da Ilha dos Lobos, em Torres.
Também tém sido registradas espécies da regido
antartica e subantartica: Arctocephalus tropicalis (a mais
frequente), Arctocephalus gazella, Mironga leonina, 1obodon
carcinophagos e Hydrurga leptonyx. A maioria dos registros
dessas espécies provavelmente resulta de movimentos
erraticos de individuos, principalmente entre o outo-
no e a primavera, favorecidos pela corrente fria das
Malvinas (Simoes-Lopes ef al., 1995; Muelbert & Oli-
veira, 2000).

Cetaceos

No contexto nacional, o RS é uma irea muito
importante para o grupo dos ceticeos, com 34 espécies
ja registradas, cerca de 80% da diversidade brasileira.
Em grande parte, isso é consequéncia da localizacdo
geografica do Estado, que estd sob influéncia de uma
corrente marinha de dguas tropicais (corrente do Bra-
sil) e de outra de aguas frias subantarticas (corrente das
Malvinas). Sendo assim, o RS ¢ o limite meridional de
espécies de aguas quentes (e.g. Szeno bredanensis e Stenella
frontalis) e o limite setentrional de outras de dguas mais
frias, como Cephalorhynchus commersonni e Lagenorhynchus
anstralis (Danilewicz & Oliveira, 2003). E importante
salientar que cerca de 20% dos cetaceos registrados no
RS sdo espécies que executam migragoes regulares ao

longo da costa do Estado (Ignacio Moreno, com.
pess.).
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Ungulados

Oito das 11 espécies brasileiras ocorrem no RS.
Tapirus terrestris e Tayassu pecari estdo restritas atualmen-
te a floresta estacional do Alto Uruguai, com registros
no Parque Estadual do Turvo e Terra Indigena de
Nonoai. Pecari tajacu também ¢é uma espécie essencial-
mente florestal, com distribuicio atual na floresta
estacional do Alto Uruguai e na floresta atlantica da
Serra Geral, no nordeste do Estado. Os cervideos estao
representados por trés espécies do género Magama (M.
americana, M. nana e M. gouazonbira), mais associadas a
ambientes florestais, embora a dltima ocupe também
ambientes abertos adjacentes a matas ciliares ou capoes
esparsos, que utilizam como abrigo. Ogzotoceros
bezoarticus, que antigamente tinha uma distribui¢do
ampla em campos secos e inundados do RS, esta res-
trito a pequenas populacdes, com registros atuais nos
Campos de Cima da Serra e Planalto da Campanha, na
Regidao de Sao Borja e Itaqui. Blastocerus dichotomus
ocupa campos umidos, banhados e dreas abertas
alagadas, como varzeas de rios, brejos e lagoas, sendo
atualmente o complexo do Banhado Grande, em Via-
mao, sua Unica area de ocorréncia (Mihler Jr. &
Schneider, 2003).

Cabe destacar a presenca do javali (Sus serofa), espé-
cie exdtica que atualmente ja ocupa grande parte dos
ecossistemas do Estado. Na década de 1990, popula-
¢bes selvagens invadiram o RS pela fronteira com o
Uruguai e Argentina. A grande plasticidade ecolégica
da espécie e sua alta capacidade reprodutiva tém levado
a formagio de grandes populages ferais, com rapida

expansio em diversos ambientes do Estado.
Roedores

Os roedores compreendem uma grande variedade
de formas e habitos. Guerlinguetus ingrami é essencial-
mente florestal. Os sigmodontideos presentes sdo pre-
dominantemente terrestres ¢ florestais, alguns exclu-
sivos da Mata Atlantica, como Delomys dorsalis, Akodon
serrensis e Thaptomys nigrita. As espécies Nectomys
squamipes, Scapteromys tumidus, Holochilus brasiliensis e
Lundomys molitor sio de habito semi-aquatico e associa-
das a ambientes alagadicos ou proximidades de corpos
d'agua. Deltamys kempi ¢ uma espécie tipica de ambien-
tes de varzea e apresenta atualmente escassos registros

ao longo da planicie costeira. Entre as espécies de for-

magoes abertas destacam-se Osxymycterns nasutus, ocu-
pando formag¢des campestres ¢ bordas de floresta,
especialmente nos Campos de Cima da Serra, e
Reithrodon auritus, encontrado nos campos do Planalto
da Campanha, na fronteira oeste do Estado. As espé-
cies do género Crenomys estdo associadas especial-
mente a dunas arenosas derivadas de processos recen-
tes de transgressio matinha na planicie costeira, com
excecio de C. forquatus, que ocorre noOs campos areno-
sos da regido da Campanha. Cienomys flamarioni aparece
restrita a primeira linha de dunas oceanicas, desde
Santa Vitéria do Palmar até cerca de 25 km ao sul de
Torres, enquanto C. minutus ocupa as dunas internas e
campos arenosos da planicie costeira, desde o muni-
cipio de Tavares até o sul de Santa Catarina. Crenomys
lami & restrita aos campos arenosos da Coxilha das
Lombas. Cuniculus paca e Dasyprocta azarae estao atual-
mente associadas aos ecossistemas flotrestais do norte
do Estado, embora existam registros isolados da pri-
meira em matas ciliares na Depressdao Central e sudeste
do Estado. Hydrochoerus hydrochaeris e Myocastor coypus
estao distribuidas por todo o RS, sempre associadas a
ambientes umidos e corpos d'dgua. Cavia aperea ¢ C.
magna ocorrem principalmente em bordas de matas e
campos amidos. Sphigurus villosus é arboricola e ocupa
diversos ambientes florestais ao longo de todo Estado.
Os equimfideos compreendem Kannabateomys
amblyonyx, testrito a ambientes com bambus e taquaras
em ecossistemas associados 2 Mata Atlantica, € os cha-
mados ratos-de-espinhos, como Phyllonys dasythrix e P.
medius, que sdo arboricolas de floresta atlantica
(Christoff, 2003; Oliveira & Bonvicino, 2000).

Lagomorfos

Esse grupo estd representado por apenas uma
espécie nativa, tanto no RS quanto no Brasil, Sylvilagus
brasiliensis, que habita matas e formagdes abertas, pre-
ferencialmente em bordas de mata e dreas imidas. Res-
salta-se ainda a presenca da lebre européia (Lepus
europens), também representante da familia Leporidae.
Essa lebre foi introduzida na América do Sul, inicial-
mente no Chile e Argentina, de onde se expandiu para o

RS e outros estados brasileiros das regides Sul e Sudeste.
CONSIDERACOES FINAIS

A fauna de tetrapodes recentes do RS compreende
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pelo menos 1.047 espécies (14 das quais introduzidas
pelo homem), divididas em 94 anfibios, 126 répteis, 657
aves e cerca de 170 mamiferos. As aves sao mais bem
representadas no RS do que os demais grupos de tetra-
podes. Os totais de espécies no Estado representam
11% do total de anfibios registrados no Brasil, 18% dos
répteis, 26% dos mamiferos e 36% das aves (ou 32%, se
desconsideradas as espécies vagantes e introduzidas).

Dado o carater ecotonal do RS, relativamente pou-
cas espécies de tetrapodes estdo inteiramente circuns-
critas aos seus limites territoriais. As espécies endémicas
do Estado incluem sete anuros, trés serpentes, dois
lagartos, dois roedores fossoriais e um marsupial. Pelo
menos quatro das 15 espécies endémicas habitam res-
tingas costeiras de idade pleistocénica até holocénica,
sugerindo a ocorréncia de eventos vicatriantes recentes
relacionados as sucessivas transgressoes/regressoes
marinhas que configuraram a planicie costeira do RS
durante o Quaternario.

As espécies migratorias constituem um importante
componente da avifauna do RS, mas representam so-
mente uma pequena fragio da fauna de mamiferos e
répteis. Em numeros redondos, uma em cada quatro
espécies de aves realiza algum tipo de deslocamento
migratério de longa distancia e pouco menos de um
quinto das espécies sao visitantes de outras regides que
ndo se reproduzem no Estado. Entre os mamiferos, a
migracdo esta em grande parte restrita ao ambiente
marinho e cerca de 20% das espécies de ceticeos regis-
tradas ao largo da costa do RS sdo migrantes regulares.
Entre os répteis, apenas as cinco espécies de tartarugas
marinhas sdo migratorias, das quais somente trés usam
frequentemente o litoral do RS.

O conhecimento disponivel sobre a composicio e
a distribuicdo geografica da fauna de tetrapodes recen-
tes do RS ainda é bastante incompleto. Em consequén-
cia, o namero de espécies com ocorréncia conhecida
no Estado tem aumentado consideravelmente nos
ultimos anos, devido 2 intensificacdo dos inventarios
de campo e das pesquisas basicas. De forma semelhan-
te, os padroes de distribuicdo ndo sio bem conhecidos
ou estabelecidos para a maioria dos grupos e os dados
disponiveis permitem apenas o reconhecimento de
congruéncias em uma escala muito ampla e genérica,
como a relacionada a segregacio das espécies em ecos-
sistemas florestais e nao-florestais.

Em pesquisas futuras sobre os tetrapodes do RS

deve ser considerada a necessidade de complementar o

inventario das espécies ocorrentes no Estado e de co-
nhecer melhor a sua distribuicio geografica regional.
Para tanto, é preciso aumentar a representatividade das
distintas regides do Estado nas cole¢bes cientificas e,
com isso, cobrir as lacunas geograficas de amostragem
especificas para cada grupo. Ao mesmo tempo, estudos
sobre biologia e ecologia das espécies ainda represen-
tam a maior caréncia em termos de conhecimento so-

bre os tetrapodes do RS.
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Apéndice

Principais limites distribucionais de aves florestais
no Rio Grande do Sul (ordenados de norte para sul) e

exemplos de espécies que os representam.

Florestas estacionais do Alto Uruguai
(Ga=Garruchos): Faleo rufignlaris, Coccyzus enleri,
Caprimulgus sericocandatus, Pteroglossus castanotis, P. baillont,
Hemitriceus digps, Corythopis delalandi (Ga), Piprites chloris,
Nemosia pileata (Ga) e Conirostrum speciosum (Ga).

Florestas costeiras do nordeste: Philydor atricapillus,

Myrmothernla  unicolor, Formicarius colma, Phylloscartes

kronet, Platyrinchus lencoryphus, Hemitriccus orbitatus e

Tangara peruviana.

Florestas estacionais do Alto Uruguai + Florestas
costeiras do nordeste: Dendrocincla turdina e Automolus

lencophthalmus (Ga).

Escarpa meridional do Planalto e florestas ao longo
do Rio Jacui: Tinamus solitarius, Crypturellus tataupa,
Elanoides forficatus, Harpagns diodon, Aburria jacutinga,
Triclaria malachitacea, Chaetura cinereiventris, Xyphorhynchus
Suscus,  Campylorbamphus  falcularius, Anabacerthia
amaurotis, Philydor rufum, Dysithamnus mentalis,

Drymophila malura, Grallaria varia, Chamaeza ruficanda,
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Mionectes rufiventris, Ieptopogon amanrocephalus, Hemitriccus
obsoletus,  Pachyramphus  castanens, Cyanoloxia moesta,

Saltator fuliginosus, S. maxillosus, Habia rubica e Hylophilus
poicilotis.

Vertente oriental da Serra do Sudeste: Penelope
superciliaris, Hemithraupis guira (Rio Camaqua), Micrastur

ruficollis, Geotrygon montana, Strix hylophila, Campephilus

robustus, Phyllomyias fasciatus, Procnias nudicollis, Phibalura

Slavirostris, Schiffornis virescens (floresta semidecidual),
Buteo  brachyurns, Lurocalis semitorquatus, Ramphastos
dicolorus, Phyllomyias  burmeisteri, egatus leucophains,
Carpornis cucullata, Pyroderus scutatus, Pyrrbocoma ruficeps
(Cerro das Almas, Capao do Ledo), Euphonia chalybea,
Phyllomyias virescens, Sclerurus scansor (Rio Piratini), Trogon
surrucura e Scytalopus pachecoi (Herval).
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O REGISTRO FOSSIL DE REPTEIS E AVES NO
PLEISTOCENO FINAL DO ESTADO DO

ABSTRACT - THE FOSSIL RECORD OF
REPTILES AND BIRDS IN THE LATE
PLEISTOCENE OF RIO GRANDE DO SUL
STATE, BRAZIL

The fossil record of reptiles and birds in the late
Pleistocene of Rio Grande do Sul State is scarce and
poorly known. The occurrences are mainly restricted to
the coastal and western regions of the State. In the west
border, the fossil fauna of Touro Passo Creek is relatively
diverse, consisting of turtle (Emydidae, Testudinidae
and Chelidae), lizard (Teiidae) and bird (Ciconiidae)
remains. Only turtles had been identified (Chelidae and
Testudinidae) in Quarai River and Sanga da Cruz. The
Coastal Plain presents continental turtles (Emydidae,
Testudinidae and Chelidae), sea turtles (Cheloniidae),
crocodilians (Alligatoridae) and sea birds (Procellariifor-
mes).

INTRODUCAO

O registro féssil de répteis e aves no Pleistoceno
final do Estado do Rio Grande Sul (RS) é escasso e
pouco conhecido, quando comparado com os registros
de mamiferos, que sdo relativamente mais abundantes
e estudados (eg. Paula-Couto, 1939a, 1939b, 1940;
Souza-Cunha, 1959; Bombin, 1976; Oliveira, 1992,
1996; Rodrigues & Ferigolo, 2004; Rodrigues ef al.,

RIO GRANDE DO SUL, BRASIL

Annie Schmaltz Hsiou

2004; Scherer et al, 2007; Gadens-Marcon, 2007).
Bombin (1976) apresentou as primeiras referéncias
sobre a ocorréncia de répteis (Testudines), alocando os
mesmos em uma lista paleofaunistica da Formacio
Touro Passo, porém a presenca de alguns taxons ainda
ndo pode ser confirmada. Nos dltimos anos, estudos
sistematicos de répteis e aves pleistocénicos reporta-
ram novos registros para o RS (Ribeiro ef al, 1995;
Maciel et al., 1996; Lopes et al., 2006; Hsiou, 2006, 2007,
Hsiou & Ferigolo, 2006; Hsiou & Fortier, 2007).

Os répteis e as aves fosseis do RS estdo concentra-
dos em sua grande maioria nas regides oeste e costeira.
Na regido oeste, nas imediagdes dos Arroio Touro
Passo (Municipio de Uruguaiana) ¢ Rio Quarai (entre
os Municipios de Barra do Quarai e Uruguaiana) a fau-
na fossil é relativamente diversa, enquanto os fosseis
encontrados na Planicie Costeira do RS (PCRS) sao
ainda pouco conhecidos. O objetivo desta contribui-
¢do ¢ apresentar o estado atual do conhecimento de

répteis e aves fésseis no Pleistoceno final do RS, Brasil.

Abreviaturas. LGP-A, Laboratério de Geologia e
Paleontologia-Aves, Fundacdo Universidade Federal
de Rio Grande (FURG); MCN/FZBRS, Museu de
Ciéncias Naturais da Fundacio Zoobotanica do Rio
Grande do Sul; MCN-PV, Colegio de Paleo-

vertebrados da Secdo de Paleontologia do
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MCN/FZBRS; MCT-PUCRS, Museu de
Ciéncias e Tecnologia da Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul.

PRINCIPAIS LOCALIDADES
PLEISTOCENICAS NO RIO GRANDE
DO SUL COM REPTEIS E AVES

Arroio Touro Passo

Na regido oeste, no Arroio Touro Passo, a Forma-

¢do Touro Passo inclui depésitos de planicie de inun-

dagio hoje expostos nas imedia¢ées do Municipio de
Uruguaiana (Figura 1A). Tradicionalmente a formacio
contém dois membros: a) um Membro Rudaceo infe-
rior (facies conglomeratica), depositado em discordan-
cia erosiva sobre os basaltos da Formacao Serra Geral
com fodsseis rolados da megafauna de mamiferos
pleistocénicos (13.000 e 12.000 anos AP); b) e um
Membro Lamitico superior (facies lamitica), apresen-
tando a maior parte dos fosseis de mamiferos,
geralmente iz sitn (12.000 e 3500 anos AP) (Bombin,
1976). Milder (2000) realizou datacGes por termolumi-
nescéncia para o membro lamitico do Arroio Touro

IDADES TL
{MILOER,2000)
6.400£250
15.4002750
16.3272800

IDADES TL
(MILDER, 2000}

IDADES “C

{MILLER, 1987}
10.740+100
12.690+100
31.650L300

33.600£1.500 | ¢

Figura 1. Mapa com as localidades pleistocénicas que contém répteis e aves no Estado do Rio Grande do Sul. A, Arroio Touro Passo; B,
Rio Quarai; C, Sanga da Cruz ( Da-Rosa, 2003); D, Planicie Costeira (Buchmann, 2002).
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Passo, que indicaram idades entre 42.000 e 6000 anos
AP, mostrando que o membro lamitico dos afloramen-
tos desse arroio tem idades distintas (Figura 1A). Da-
Rosa (2003) ressaltou a similaridade litologica entre o
Arroio Touro Passo, Quarai e a Sanga da Cruz, nos
quais ha um nivel de conglomerados na base e um nivel
lamitico no topo. Esta deposicio ter-se-ia dado numa
regiao consideravel, que vai do extremo oeste do RS,
até o norte do Uruguai e o nordeste da Argentina.
Portanto, o Arroio Touro Passo, Rio Quarai e a Sanga
da Cruz, teriam um mesmo regime de deposi¢ao, num
mesmo perfodo, todas elas dentro dos dltimos 45.000
anos (Da-Rosa, 2003).

A Formagcio Touro Passo tem fornecido restos de
moluscos (Bombin, 1976; Oliveira, 1990; Retamoso e#
al., 2001) e principalmente de mamiferos (e.g. Bombin,
1976; Oliveira, 1992, 1996, 1999). A lista taxonémica
apresentada por Bombin (1976) abrange um grande
numero de taxons fosseis coletados (invertebrados e
vertebrados) pelo autor naquela época. Entretanto, ele
nido apresentou nenhum detalhe sistematico e
descritivo dos materiais referidos.

Bombin (1976) reportou a presenga de tartarugas
(Testudines), que inclufam restos de cascos e fragmen-
tos pos-cranianos de Emydidae, atribuidos a espécie
recente Trachemys dorbigni. Posteriormente, Maciel ez al.
(1996) reconheceram outros fragmentos de um Testu-
dinidae indeterminado para a Formacio Touro Passo.
Infelizmente, os espécimes citados por Bombin
(1976), referentes a Trachemys, ndo foram localizados
nas colecoes cientificas do MCN/FZBRS e MCT-
PUCRS, onde parte do material coletado por ele teria
sido depositada. Assim, a confirmacdo deste registro

para a Formagdo Touro Passo ¢ ainda especulativa.

Entre os fosseis listados por Bombin (1976), foram
localizados e confirmados, por Maciel ez al. (19906),
fragmentos pertencentes a familia Chelidae, referidos a
espécie recente Hydromedusa tectifera (MCN-PV 1847 e
1848, Figura 2A, B).

Ainda para esta formacio, foi descrito o primeiro
fossil de Squamata (Hsiou, 2006, 2007). O material,
coletado no afloramento denominado Barranca
Grande, ¢é constituido por alguns poucos fragmentos
de cranio, mandibula e elementos pds-cranianos de um
mesmo individuo (MCN-PV 2184, Figura 3A, B), de
um lagarto da familia Teiidae, pertencente ao género
recente Tupinambis. A espécie f6ssil  Tupinambis
urugnaianensis compartilha muitos caracteres das
espécies recentes de Tupinambis, mas distingue-se de
todas elas pelo articular com margem ventral marca-
damente concava; processo angular mais arredondado
e proporcionalmente maior, projetando-se para além
dos limites ventral e posterior adjacentes; e pela crista
adutora muito proeminente, pelo que a face lateral do
articular estd voltada lateroventralmente (Hsiou, 2007).
Embora se distinga e seja maior que todas as espécies
conhecidas do género, o féssil ¢ morfologica-mente
relacionado com a espécie atual Tupinambis merianae
(Hsiou, 2007).

Apenas um unico registro de ave foi reportado para
a Formacio Touro Passo, tratando-se de um fragmento
de tarsometatarso de Ciconiiformes (Ribeiro e# al.,
1995). As seguintes caracteristicas anatomicas sio ob-
servadas no exemplar (MCN-PV 1845, Figura 4A, B):
forma geral alongada, canal metatarsal profundo, fo-
ramen distal préximo as trocleas, sendo estas de com-
primento anteroposterior diferentes, faceta metatarsal

evidente, sugerindo afinidade com a familia

Figura 2. Hydromedusa tectifera, A, MCN-PV 1847, fragmento de carapaga (placa pleural); B, MCN-PV 1848, fragmento de plastrdo

(xifiplastrdo). Escalas: 20 mm.

HSIOU 145



SBP MONOGRAFIAS

Figura 3. Tupinambis uruguaianensis, MCN-PV 2184, estereopar da mandibula em vista lateral (esquerda) e medial (direita), e
desenhos esquemadticos. Abreviaturas: A, angular; AF, faceta articular; APA, processo angular do articular; CO, coronoid; D, dentdrio;
IAF, foramen alveolar inferior; PMPC, processo posteromedial do corondide; RP, processo retroarticular; S, esplenial; SA, supra-
angular; SBCR, cavidades subcirulares basais; SBDS, plataforma subdental. Escalas: 20 mm.

Ciconiidae. Comparado com os tarsometatarsos das
espécies Jabiru mycteria, Ciconia magnari e Moycteria
americana, ja registradas no Brasil, observa-se que o
fossil apresenta muitas afinidades com Mycteria
americana. Entretanto, devido a0 mau estado de preser-
vacdo do material e pela auséncia de outros elementos
esqueletais diagnosticos, o féssil é aqui atribuido a
Mycteria ct. M. americana.

Além do material acima referido, somente mais um
fragmento, este de tibiotarso (MCN-PV 8800), foi
encontrado na Formacgao Touro Passo. Entretanto, a
atribuicdo deste ao nivel de familia nao é possivel pelo
alto grau de fragmentagdo e pela fragilidade decor-
rente da incrustacio de CaCO3.

Rio Quarai

Ao longo das margens do Rio Quarai, ocorrem
varios afloramentos fossiliferos cujos sedimentos sio
correlacionaveis com os da Formacio Sopas (Uruguai)
e também com a Formacio Touro Passo (Da-Rosa,
2003, 2007) (Figura 1B). Nos afloramentos que ocor-
rem dentro dos limites do Municipio de Uruguaiana,
dois apresentam datagoes C entre 12.690+100 anos
AP (Sanga do Salso) e 33.600£1.500 anos AP (Passo da
Revolta) (Miller, 1987). Nos afloramentos do Rio Qua-
rai encontrados no Municipio de Uruguaiana, regis-
tram-se principalmente mamiferos Xenarthra,

Carnivora, Notoungulata, Artiodactyla, Proboscidea e
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Figura 4. Mycteria cf. M. americana, MCN-PV 1845, fragmento de
tarsometatarso, em vistas anterior (esquerda) e posterior
(direita). Escala: 40 mm.

Rodentia. Dentro dos limites do Municipio de Quaraf
sdo registrados Xenarthra e Artiodactyla (Oliveira,
1996; Scherer ¢ al., 2007a), sendo que alguns tixons
citados na literatura ocorrem no Rio Quarai, porém no
lado do Uruguai. Em Uruguaiana, em um afloramento
do Rio Quarai (na localidade Passo do Juquiry) sio
registrados fragmentos de plastrio (MCN-
PV 1851, Figura 5B) e apendiculares (MCN-PV 1849,
Figura 5A) de Testudinidae, referidos ao género
Chelonoidis (Maciel et al., 1996). Para o Municipio de
Barra do Quarai, localidade Passo da Cruz, fragmentos
de casco, carapaga e plastrao (MCN-PV 1846, Figura 6),
foram atribuidos a familia Chelidae, representada por
Phrynops ct. P. hilarii Maciel et al., 1990).

Sangada Cruz

Na localidade Sanga da Cruz, Municipio de Ale-
grete (Figura 1C), hd data¢des de 14.830%750 e
13.880£800 anos AP (Milder, 2000) para o conglome-
rado fossilifero de onde provém material isolado e algo
fragmentado, indicando retrabalhamento. Neste nivel
foram registrados Hippidion cf. H. principale e
Hemianchenia paradoxa (Scherer & Da-Rosa, 2003;
Scherer ¢t al., 2007a). Segundo Milder (2000) neste
mesmo nivel também sdo registrados Macranchenia
patachonica, Ghptodon sp. e Pilosa indet.. Entretanto
Oliveira (1996) cita Propragpus ct. P. grandis, Glyptodon
sp., Pampatherinm sp., Macrauchenia patachonica ¢ Cervidae
para um nfvel com datagio *C de 17.830£100 e
17.850£190 anos AP (Miller, 1987) e Glossotherium
(Pseudolestodon) sp. para um nivel com datagio “C de
12770220 anos AP (Miller, 1987). Os fosseis de
répteis encontrados na Sanga da Cruz sdo bastante es-
cassos, e até agora, um unico fragmento de carapaca
(MCN-PV 1486, Figura 7) foi identificado e atribuido a
Phrynops ct. P. hilari (Oliveira, 1995; Maciel e al., 1990).
Segundo Scherer & Da-Rosa (2004), foram encontra-
dos fragmentos de ossos dérmicos de plastrao de um

Testudines indeterminado no afloramento Salatiel II.

Planicie Costeira

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul {P?CRS),
uma ampla faixa de areias e lagoas, com cerca de 620
km, é a mais extensa do Brasil e cobre todo leste do RS
(Figura 1D). Villwock & Tomazelli (1995) e Tomazelli
& Villwock (2000, 2005) reconheceram ai cinco sis-
temas, um de leques aluviais e quatro de lagunas-bat-
reiras, estabelecidos em ordem decrescente de idade
como Sistemas Laguna-Barreira (SLB) I I, IlT e IV, e
Os

gerados durante a deposicio dos sistemas mais antigos

formados nos ultimos 400.000 anos. fésseis
costumam ser encontrados dispersos na atual linha de
praia, como resultado dos processos hidrodinamicos
atuais que transportam e depositam o material erodido
de varias areas-fonte da plataforma interna.

Os fragmentos 6sseos de vertebrados encontrados
na PCRS tém sido apontados como pertencentes ao
SLB III, mais especificamente a Laguna III, um com-
plexo de ambientes deposicionais na regido de retro-
barreira, constituido por arenitos imaturos de granulo-

metria fina a siltico-argilosa, pobremente selecionados,
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Figura 5. Chelonoidis sp. A, MCN-PV 1849, fragmento de fémur em vista anterior (esquerda) e posterior (direita); B, MCN-PV 1851,

fragmento de plastrdo (xifiplastrdo). Escalas: A=20 mm, B=40 mm.

de coloragdo creme, com laminacio plano-paralela e
frequentemente incluindo concre¢des carbonaticas
ferruginosas (Villwock & Tomazelli, 1995; Buchmann,
2002). Os dep6sitos arenosos correspondentes a Bar-
reira I1I teriam sido formados durante o ultimo petio-
do interglacial do Pleistoceno, em ambiente costeiro
praial e marinho raso, sendo recobertos por depésitos
edlicos (Tomazelli & Villwock, 1996, 2000). Em seu

conteddo féssil foram identificadas numerosas con-
chas de moluscos e restos de vertebrados (Buchmann,
2002; Lopes et al., 2005) e estruturas sedimentares
biogénicas (Gibert ¢ al, 2006). Para Villwock &
Tomazelli (1995) e Buchmann (2002), o SLB III teria se
depositado aproximadamente a 120.000 anos AP, cor-
respondendo a idade Lujanense (Cione & Tonni,
1999).

Figura 6. Phynops cf. P. hilarii, MCN-PV 1846, fragmento de carapaca (neurais e pleurais). Escala: 40 mm.
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Figura 7. Phynops cf. P. hilarii, MCN-PV 1486, fragmento de
carapaca (parte de placa neural e duas pleurais). Escala: 20 mm.

Entre os vertebrados fésseis pleistocénicos pro-
venientes desses depositos lagunares, os mamiferos sao
os mais abundantes e melhor conhecidos, com presen-
¢a de Artiodactyla, Carnivora, Cetacea, Notoungulata,
Litopterna, Perissodactyla, Proboscidea, Rodentia e
Xenarthra (Souza-Cunha, 1959; Souza-Cunha &
Nunan, 1980; Souza-Cunha & Magalhaes, 1981; Souza-
Cunha ¢# al., 1992; Oliveira, 1992, 1996; Buchmann &
Rincon-Filho, 1997; Drehmer & Ribeiro, 1998; Ribeiro
et al., 1998; Bergqvist ez al., 1999; Rodrigues e/ al., 2004;
Rodrigues & Ferigolo, 2004; Gadens-Marcon, 2007;
Scherer ezal. 2007a,b).

Os fosseis de répteis e aves da PCRS estio repre-
sentados, até agora, por tartarugas, crocodilianos e aves
marinhas. Fésseis de tartaruga foram encontrados nas
localidades Balnedrio Hermenegildo, "Concheiros",
Farol da Conceigdo e Lagoa do Peixe, os quais foram
referidos ao género Chelonoidis (MCN-PV 1843) (Maciel
et al., 1996) e as espécies Trachemys dorbigni (MCN-PV
8707) e Phrynops bilarii (MCN-PV 8708), além da
presenca de fosseis marinhos atribuidos a espécie
Caretta caretta (Cheloniidae) (Buchmann, com. pess.)
(Figura8A,BeC).

Recentemente, procedente do Balneario Herme-
negildo, Municipio de Santa Vitéria do Palmar, um
fragmento incompleto de pré-maxila esquerda de um
crocodilomorfo (MCN-PV 8084, Figura 9A), foi
atribuido a familia Alligatoridae (Hsiou & Ferigolo,
20006; Hsiou & Fortier, 2007). As dimensGes e a

morfologia geral do espécime sao compativeis com as

do género Caiman. A pré-maxila apresenta uma grande
expansio lateral da face externa, que é observavel em
Caiman (eg. C. latirostris, espécie conhecida pelo nome
“broad-snonted caiman”). Apesar de ser possivel identifi-
car apenas quatro alvéolos, pode-se afirmar que havia
mais um alvéolo (para o primeiro dente) anteriormente
ao segundo alvéolo. As seguintes caracteristicas
diferem o fossil de Crocodylidae e de Gavialis gangeticus:
presenca de uma fossa (e ndo um entalhe) para o quarto
dente do dentario e fossas para os dentes do dentario
lingualmente aos dentes pré-maxilares. Ja a presenca de
cinco alvéolos na pré-maxila o distingue de Paleosuchus

sp. O que o difere de qualquer A/igator sp., por sua vez,

Figura 8. A, Chelonoidis sp., MCN-PV 1843: fragmento de
carapaca (placa pleural); B, Trachemys dorbigni, MCN-PV 8707:
fragmento de carapaga (placa pleural); C, Phrynops hilarii, MCN-
PV 8708: fragmento de carapaca (parte de placa neural e duas
pleurais). Escala: 20 mm.
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D E

FIGURA 9 — Caiman sp., A, MCN-PV 8084, pré-maxila esquerda,
em vista dorsal (superior esquerda) e palatal (superior direita).
Abreviaturas: f, fossa para o dente do dentério; pm, dente ou
alvéolo premaxilar; Thalassarche melanophrys, B, LGP-A 0001; C,
LGP-A 0002; D, LGP-A 0003, vértebras cervicais, em vista dorsal
(esquerda) e ventral (direita); E, LGP-A 0004, fragmento de tibio-
tarso, em vista anterior (esquerda) e posterior (direita). Escalas:
10mm.

¢ a presenca de uma superficie dorsal suave lateral a
narina externa. A pré-maxila de Melanosuchus nigers, além
de maior, é mais alongada anteroposteriormente, ¢ a
fossa para o primeiro dente do dentario é mais ante-
rior, em comparagao com o presente foéssil. Este con-
junto de caracteristicas anatOmicas permitiu inferir que

o material seja atribuido ao género Cazman (Hsiou &

Fortier, 2007).

Também foram encontrados fésseis de aves na
PCRS (porgao sul do estuario da Laguna dos Patos,
regido dos "Concheiros", proximidades do Farol Sarita
e Balnedrio Cassino), constituidos por fragmentos pés-
cranianos (LGP-A 0001, 0002, 0003 e 0004, Figura
9B,C, D ¢ E). Segundo Lopes ¢z al. (2006), o tamanho e
a morfologia sio comparaveis aos de aves
Procellariiformes do porte de uma Thalassarche
melanophrys (albatroz-de-sobrancelha). Entretanto, esta
atribuicdo ainda carece de um melhor detalhamento

descritivo e comparativo.

Registros adicionais

Outros registros de Testudines (que sdo relativa-
mente mais numerosos), incluem matetiais indetermi-
nados de localidades pleistocénicas dos municipios de
Cagapava do Sul e Pantano Grande (Oliveira, 1992,
1995; Maciel ez al., 1996), entretanto estas localidades
ainda carecem de estudos estratigraficos e de datagbes

absolutas, ndo sendo aqui discutidas.

CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, os Chelidae (Hydromedusa tectifera e
Phrynops bilarii), Emydidae (Trachenys dorbigni), Teiidae
(Tupinambis merianae) e Alligatoridae (Caiman latirostris)
ocorrem no Rio Grande do Sul. Muito embora alguns
considerem a presenca de Chelonoidis carbonaria para o
Pleistoceno do RS (Maciel ez 4l., 1996), hoje esta espécie
nao ¢ mais registrada no Estado, sendo reportada para
as regides Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste do Brasil,
além de algumas regies ao leste da Amazonia. Ainda
que ocupe areas tipicamente caracterizadas como sava-
nas e areas abertas, representadas no Brasil pelo cer-
rado e caatinga, Chelonoidis carbonaria é simpatrica com
C. denticnlata em algumas areas de floresta tropical Gmi-
da e florestas umidas entre os ecossistemas amazoni-
cos e de cerrado. C. denticulata ¢ muito abundante nas
matas altas tropicais da Amazonia, enquanto C.
carbonaria prefere campos mais abertos, pequenos bos-
ques e veredas (Pritchard & Trebbau, 1984). Uma hip6-
tese levantada por alguns autores (Maciel ez a/., 1996;
Oliveira, 1999) sugere um inverno menos rigoroso que
o atual, pela presenca de Chelonoidis no Pleistoceno final
do RS. Além disso, segundo Oliveira (1999), a
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associacio dos fosseis de Tupinambis, ct. Ciconia
[Mycteria cf. M. americana) e Hydrochoerns hydrochaeris na
fauna local do Arroio Touro Passo, indicaria um clima
quente e imido durante o Pleistoceno naquela regido,
onde também foram encontrados fésseis atribuidos a
Chelonoidis. Porém, a presenca deste ultimo taxon para o
Arroio Touro Passo ndo pode ser confirmada.
Ressalta-se que durante o Quaternario os tdxons
atribuidos ao género Chelonoidis atingiram tamanhos
gigantescos na América do Sul, varios tendo sido
extintos, ou reduzidos em abundiancia e distribuicio
port causa de mudangas climaticas (De la Fuente, 1999).

Com rela¢do a paleofauna, a pouca informacio do
conteddo fossilifero de répteis e aves no RS, as
inferéncias paleoambientais e paleoclimaticas
continuam pobremente suportadas e esclarecidas. De
acordo com Behling e7 a/. (2005) e Ribeiro ez al. (2005),
ha um consenso quanto a uma paisagem predominan-
temente campestre para o Pleistoceno do RS, represen-
tada principalmente por Poaceae, Asteraceae e
Apiaceae. Os poucos tixons arboreos representados
no registro palinolégico correspondem a Myrtaceae
que deveria ocorrer de forma arbustiva nos campos.
Sdo encontrados também alguns poucos grios de
polen de Araucaria e de representantes da Floresta
Atlantica como Celtis, Alchornea, Euterpe e
Moraceae/Utrticaceae. Com relagdo ao paleoclima, os
dados fornecidos pelos vertebrados sio inconsistentes,
o que, somado a falta de dados palinolégicos e de
datacdo nas mesmas localidades, ndo permite seguras
inferéncias. Alguns tiaxons de mamiferos como
Hemianchenia ¢ Lama, indicariam condi¢des de clima
relativamente frio e seco (Scherer ez al., 2007). Algumas
localidades que apresentam data¢oes radiocarbonicas e
informacoes palinoldgicas indicam um clima frio e
seco, mas até o momento nao foi encontrado material
de vertebrados nas mesmas (Ribeito er al, 2005;
Ribeiro & Scherer, neste volume). Portanto, para a
reconstituicio do cenario paleoambiental do
Pleistoceno do RS de forma mais concreta e precisa, se
faz necessaria a integracio de diferentes areas do
conhecimento.

Em relagio aos fosseis de Testudines, ha necessida-
de de estudo e revisio taxondémica dos materiais que
foram registrados no Pleistoceno final do RS. Isso se
deve ao fato de que muitos dos fésseis foram somente
citados na literatura, ndo apresentando uma mais

completa caracterizagio sistematica e descritiva.

A escassez no RS de fosseis de répteis e aves talvez
esteja relacionada a falta de coletas sistemdticas com
metodologia adequada (e.g. screen washing), indicando a
necessidade de intensificar trabalhos neste sentido.
Assim, em trabalhos posteriores, os répteis e as aves
talvez possam contribuir na reconstrugao paleofaunis-

tica e paleoambiental do Pleistoceno final do RS.
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MAMIFEROS DE PEQUENO PORTE (DIDELPHIMORPHIA,
CHIROPTERA E RODENTIA) DO PLEISTOCENO
FINAL/HOLOCENO DO BRASIL, COM

ENFASE NO RIO GRANDE DO SUL

ABSTRACT - SMALL MAMMALS
(DIDELPHIMORPHIA, CHIROPTERA AND
RODENTIA) FROM THE LATE PLEISTOCENE/
HOLOCENE OF BRAZIL, EMPHASING RIO
GRANDE DO SUL STATE

Although the small mammals are considered good
palaeoenvironmental and palaeoclimatic indicators,
their pleistocenic/holocenic record in Brazil is very
scarce. In the Rio Grande do Sul State, the situation is
not different and the knowledge about the main groups
that compound the small mammals community,
marsupials, bats and rodents, is very poor. Recently,
studies about two holocenic mammalian assemblages
discovered during archaeological excavations provide
data about marsupials and bats. The analysis of this
material made possible to perceive changes in the
geographic distribution during Holocene of some living
species, and corroborated the palynological data for the
areas, which indicate a gradual climatic change during
Holocene.

INTRODUCAO

As comunidades de mamiferos de pequeno porte
na América do Sul sio compostas pelos marsupiais
(Otdens Didelphimorphia, Paucituberculata e
Microbiotheria), morcegos (Ordem Chiroptera) e roe-

dores (Ordem Rodentia), especialmente aquelas dos

Patricia Hadler
Jorge Ferigolo
Francisco Javier Goin

biomas de flotesta (Fonseca ef al, 2003). Atualmente
das 5.416 espécies viventes conhecidas de mamiferos,
87 sao de didelfimorfios, 1.116 de quirépteros e 2.277
de roedores, somando os trés juntos mais de 60% do
total (Wilson & Reeder, 2005). Ao contrario de toda
essa representatividade no cendrio atual, poucos sao os
mamiferos de pequeno porte conhecidos no registro
do Pleistoceno final/Holoceno do Brasil, predomi-
nando o conhecimento sobre a fauna de grande porte,
especialmente os megamamiferos. As obras de Peter
Lund e Herluf Winge, do século XIX, sobre a fauna de
Lagoa Santa sdo ainda hoje as mais importantes sobre
os mamiferos de pequeno porte (Salles ezal., 1999).

Os animais ¢ plantas, em geral, podem trazer
informacoes a respeito do clima e ambiente do passado
por estarem intrinsicamente relacionados a estes.
Pascual ez al. (2002) ressaltam a importincia dos
mamiferos fésseis terrestres na compreensio da
evolucdo do continente sul-americano durante o
Cenozdico, bem como na relagio com as mudancas
climaticas ocorridas neste periodo. Os citados autores
indicam que este fato é possivel porque os mamiferos
sao os fosseis de vertebrados mais abundantes e
conhecidos neste lapso de tempo; apresentam
caracteristicas anatémico-fisioldgicas reconheciveis
através do esqueleto, indicando suas exigéncias

ecoldgicas e sua distribuicdo biogeografica, e estio pre-
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sentes em sedimentos da maior parte do Cenozdico,
com ampla distribui¢do geografica.

A andlise de material de sitios do Quaternario, em
especial do Holoceno, permite observar diversas
mudangas na distribuicio geografica de algumas
espécies de mamiferos em relacdo a sua distribuicdo
atual, mudancas estas que estdo intrinsicamente ligadas
as condi¢oes ambientais e climaticas do passado
(Salemme, 1983; Pardifias, 1997).

Mares & Willig (1994) notaram que os grupos que
podem prover melhor informacio sobre os ambientes
e climas do passado sdo justamente aqueles de menor
tamanho, em especial os roedores, pois tendem a
apresentar maiores restricdes ecolégicas, diferente-
mente daqueles de maior tamanho. Trabalhos como
de Ubilla ¢z al (1999) a respeito de Microcavia e Goin
(2001) sobre os marsupiais corroboram esta idéia.

Em contraste com a importancia dos mamiferos
de pequeno porte como indicadores das condi¢oes
paleoclimaticas e paleoambientais estd o escasso
conhecimento do seu registro fossil no Pleistoceno
final/Holoceno e de matetial que provenha de sitios
com datacoes precisas. Tal cenario no Brasil nao é
diferente, sendo poucos os registros fosseis assinala-
dos para o territério nacional.

Aqui sio apresentados os dados atuais sobre os
mamiferos de pequeno porte registrados no
Quaternario do Brasil, discutindo particularmente o
caso do Estado do Rio Grande do Sul.

MAMIFEROS DE PEQUENO PORTE NO
QUATERNARIO DO BRASIL

O estudo dos mamiferos quaternarios de pequeno
porte no Brasil pode ser dividido em duas fases. A
primeira, da metade do século XIX até inicio do século
XX, com os trabalhos de Peter W. Lund e de Hetluf
Winge sobre o material encontrado nas cavernas
calcarias de Lagoa Santa, Minas Gerais, além dos de
Florentino Ameghino sobre o material coletado por
Ricardo Krone, nas cavernas de Sdo Paulo. Apos estas
publicagGes seguiu-se um longo periodo de estase. No
final da década de 1940 e inicio de 1950, Catlos de
Paula Couto, fez uma atualizacio nomenclatural do
material estudado por Lund e Winge. Uma segunda
fase da pesquisa com pequenos mamiferos fésseis foi
efetivamente iniciada apenas na década de 70 do século

passado, ocorrendo nio sé uma revisao do material

coletado por Lund (e.g. Emmons & Vucetich, 1998),
como também a prospeccdo de novos afloramentos,
aumentando o conhecimento da fauna do Pleistoceno
final/Holoceno em viétios estados brasileiros (Figura
1, Tabelas 1,2 ¢ 3).
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Figura 1. Mapa da América do Sul mostrando as areas dos
estados brasileiros onde ha registro de mamiferos de pequeno
porte no Pleistoceno final/ Holoceno.

Minas Gerais (MG)

Minas Gerais ¢ onde o conhecimento a respeito da
fauna de pequenos mamiferos fosseis é¢ mais completo.
Os estudos realizados por Lund (1840) e Winge (1888,
1893a,b) deram a conhecer 27 espécies de quirdpteros,
12 de didelfimorfios e 49 de roedores para MG (Tabelas
1 e 2). Estes dados foram posteriormente revisados por
Paula-Couto (1946) com uma atualizagio taxonémica.

Em 1950, Catlos de Paula Couto publicou a versdo
em portugués da obra de Peter W. Lund em “Memorias
sobre a Paleontologia Brasileira” com revisoes taxono-
micas e comentarios pertinentes aos diferentes taxons.
A lista das espécies descritas e estudadas por Lund
(1840, 1950) e Winge (1888, 1893a,b), com as posterio-
res atualizagdes nomenclaturais estd nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1. Lista faunistica das espécies de Chiroptera e Didelphimorphia estudadas por Lund (1840) e Winge (1888, 1893a,b) e
posteriores atualizagdes taxondmicas em Paula-Couto (1946) e Lund (1950).

Lund (1840)/Winge (1888,1893a,b) Paula-Couto (1946)/Lund (1950)

CHIROPTERA

Schizostoma megalotis
Lophostoma bidens
Vampyrops anritus
Phyllostomus hastatus
Tylostoma longifolinm
Carollia brevicanda
Glossophaga soricina
Lonchoglossa candifera
Lonchoglossa ecandata
Vampyrops lineatus
Sturnira lilinm
Chiroderma villosum
Artobins perspicillatus
Desmodus rufus
Saccopterys canina
Natalis straminens
Vestertilio nigricans
Veesperngo serotinus
Veesperngo hilarii
Veesperngo velatus
Atalapha noveboracensis
Atalapha ega
Molossus bonariensis
Molossus abrasus
Molossus perotis
Molossus nasutus
Molossus hirtipes

DIDELPHIMORPHIA

Grymaceomys grisens
Grymacomys cinerens
Grymaeomys microtarsus
Grymaconys pusillus
Grymaeomys velutinus
Philander laniger
Didelphys opossum
Didelphys crassicandata
Didelphys marsupialis
Didelphys cancrivora
Hemiurus domesticns

Heminrus tristiatus

Micronycteris megalotis
Tonatia Bidens
Chrotopterns auritus
Phyllostomus hastatus
Anthorbina longifolium
Hemiderma perspicillata
Glossophaga soricina
Lonchoglossa candjfera
Lonchoglossa ecandata
Vampyrops lineatus
Sturnira lilinm
Chiroderma doriae
Artibeus jamicensis
Desmodus rotundus
Pergpteryx macrotis
Natalus strimanens
Myotis nigircans
Pipistrelus serotinus
Eptesicus hilarii
Histiotus velatus
Lasiurus noveboracensis
Dasypterus ega
Molossus bonariensis
Molossus abrasus
Molossus perotis
Molossus nasutus
Molossus hirtipes

Marmosa grisea
Marmosa cinerea
Marmosa microtarsus
Marmosa pusilla
Marmosa velutina
Philander laniger
Metachirops opossum
Lutreolina crassicandata
Didelphis marsupialis
Didelphis cancrivora
Monodelphis domestica
Monodelphis americana

A partir daf, somente em 1978 ¢ publicado um no-  queolégico “Grande Abrigo da Lapa Vermelha”, no
vo estudo com pequenos mamiferos no Estado, basea- Municipio de Pedro Leopoldo (Souza-Cunha &

do em um material faunistico encontrado no sitio ar- ~ Guimaries, 1978). A microfauna encontrada no refe-

HADLER, FERIGOLO & GOIN 157



SBP MONOGRAFIAS

rido local, teve sua origem atribuida a agdo de corujas e
nao sendo parte da alimentacdo humana. A maior parte
do material ¢ de idade holocénica, no entanto alguns
restos tanto de didelfimorfios, quanto de quirépteros e
roedores foram encontrados em sedimentos pleistocé-
nicos. Foram identificadas as familias Didelphidae
(sendo em maior nimero géneros da subfamilia
Marmosinae), Phyllostomidae, Molossidae, Cricetidae,
Caviidae, Erethizontidae e Echimyidae. A atribui¢io
taxon6émica do material foi apenas a nivel genérico,
ficando ressaltado a necessidade de uma ulterior re-
visdo especifica dos taxons.

Locks & Montenegro (1985) descreveram uma
nova espécie de Cavia proveniente do “Grande Abrigo
da Lapa Vermelha”. A espécie foi coletada em pisos
estratigraficos de idade pleistocénica e holocénica.

Souza-Cunha & Magalhies (1986) estudaram os
vertebrados holocénicos de sete abrigos rochosos de
Cerca Grande, Municipio de Matozinhos. Ha datacoes
para dois niveis do Abrigo V1: 9028 + 120 anos 1*C AP
(nivel 2) e 9720 + 128 anos *C AP (nivel 6). Foram
identificados roedores agutideos e equimiideos, além
de alguns marsupiais didelfideos, ou seja, uma baixa di-
versidade quando comparada a de outros sitios at-
queolégicos da mesma regido. Os autores interpreta-
ram que os vestigios faunisticos foram utilizados pelo
homem como fonte de alimentagio.

Voss & Myers (1991) redescreveram a espécie
Pseudoryzomys simplex (Cricetidae*), ja que ao analisarem
os sintipos, perceberam serem coespecificos com
Psendoryzomys wavrini. P. simplex foi coletado por Lund
tanto em regurgitos recentes de corujas, como também
nas cavernas de Lagoa Santa. Esta ¢ uma espécie que
ocorre atualmente no nordeste do Brasil, Bolivia,
Paraguai e na regido do Chaco da Argentina. Também
forneceram uma atualizacio taxonémica das 25
espécies de cricetideos citadas por Winge (1888)
(Tabela 2).

Voss & Catleton (1993) revisaram o material de
Hesperomys molitor proveniente das cavernas de Lagoa
Santa, e Holochilus magnus, espécie recente coletada no
Uruguai, percebendo serem coespecificos. Propu-
seram um novo género para abriga-los, Lundomys, ja
que foram observadas algumas diferencas em relacdo
as caracteristicas diagnésticas de Holochilus.
Atualmente L. molitor, ocorre no Uruguai e sul do
Brasil (RS), tendo sido também registrado no

Quaternario da Argentina. O registro para Lagoa Santa
mostra uma maior distribui¢do geografica do tiaxon
para o norte, durante o Pleistoceno e inicio do
Holoceno.

Emmons & Vucetich (1998) revisaram o espécime
coletado por Lund em Lagoa Santa, identificado como
Lasiuromys villosus por Winge (1888) e defenderam a
intima relacdo com a espécie atual Isothrix pictus ou
Echimys pictns (segundo as autoras, sio usados os dois
nomes). Todavia, comparando o material féssil e o
recente, perceberam que eles diferiam fundamental-
mente dos outros géneros de equimiideos, de tal forma
que resolveram propor um novo genero, Callistomys.
Provavelmente, o fossil devesse se tratar de uma nova
espécie, mas devido a precariedade do material ndo
elegeram um novo tdxon para abriga-lo, considerando-
o como Callistomys sp.

Monteiro (1998) estudou material pleistocénico
dos municipios de Montes Claros (Toca da Ossada) e
Francisco Sa (sitio a “céu aberto” e Caverna Meireles).
Junto ao material de megafauna, também foi encontra-
do um esqueleto quase completo de Agouti paca
(Agoutidae) proveniente da Caverna Meireles. Segun-
do o autor, o material muito provavelmente é recente e
nao fossil.

Per6nico & Srbek-Aratjo (2002) desenvolveram
um trabalho na Gruta Bauzinho dos Ossos, Lagoa
Santa. Coletaram restos de anfibios e répteis, além de
mamiferos, incluindo quitépteros, didelfimorfios e
roedores, sem identificacdo genérica ou especifica dos
taxons. A idade do material foi considerada como sen-

do holocénica.
Sdo Paulo (SP)

Os trabalhos sobre fésseis de mamiferos de pe-
queno porte oriundos do Estado de Sdo Paulo sio
todos provenientes de sitios localizados no Vale do
Ribeira. O local comecou a ser explorado no final do
século XIX e inicio do século XX pelo pesquisador
Ricardo Krone.

Ameghino (1907) fez o primeiro estudo sobre o
material coletado por Krone nas cavernas de Iporanga,
principalmente da Gruta do Monjolinho. Os ossos es-
tavam muito fragmentados e alguns com incrustra-
¢des, o que dificultou a tarefa de identificacio, tendo

afirmado que do ponto de vista geolégico os ossos de

*Pela atual proposicio sistemiitica (e.g. Wilson & Reeder, 2005) a familia Cricetidae passou a ter validade novamente.
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Tabela 2. Lista faunistica das espécies de Rodentia estudadas por Lund (1840) e Winge (1888, 1893a,b) e posteriores atualizagdes
taxondmicas.

Lund (1840)/
Winge (1888,1893 a,b)

Paula-Couto (1946)/

Lund (1950) Voss & Myers (1991)

Hesperomys simplex
Hesperomys tener
Hesperomys molitor
Hesperomys expulsus
Sigmodon vulpinus
Habrothrix cursor
Habrothrix clivigens
Habrothrix orycter
Habrothrix: angustidens
Habrothrix lasinras
Oxcymycterns breviceps
Oxymycterus talpinus
Oxcymycterns rufus
Oxcymyeterus cosmodus
Scapteromys labiosus
Scapteromys principalis
Scapteromys fronto
Calomys anoblepas
Calomys longicandatus
Calomys plebejus
Calomys rex

Calomys coronatus
Calomys laticeps
Rhbipidomys mastacalis
Nectomys squamipes
Sphingurus insidiosus
Sphingurus magnus
Sphingurus prebensilis
Myopotamus castoroides
Dasyprocta aguti
Coelogenys paca

Cavia boliviensis
Cavia flavidens

Cavia vates

Cavia porcellus
Hydrochoerus capivara
Hydrochoerus capivara gigantens
Dactylomys anblyonyx
Lasinromys villosus
Loncheres armatus
Echinomys cajennensis
Nectomys antricola
Mesomys spinosus
Mesomys mordax
Carterodon sulcidens
Scinrus aestnans

Dicolpomys fossor

Oryzomys simplex
Hesperomys tener
Hesperomys molitor
Hesperomys expulsus
Holichilus vulpinus
Akodon arvienloides
Akodon clivigens ?
Akodon orycter
Akodon angustidens
Zygodontomys lasiurus
Blarinomys breviceps
Blarinomys talpinus
Oxcymycterus rufus
Oscymycterus cosmodus
Scapteromys labiosus
Scapteromys principalis
Scapteromys fronto
Hesperomys anoblepas ?
Oryzomys longicandatus
Hesperomys plebejus ?
Hesperomys rex ?
Hesperomys coronatus
Oryzomys laticeps
Rbididomuns mastacalis
Nectomys squanipes
Coendou insidiosns
Coendon magnus
Coendou prebensilis
Myocastor coypus
Dasyprocta agnti
Cuniculus paca

Galea boliviensis

Galea flavidens

Cavia vates

Cavia aperea
Hydrochoerus hydrochaeris
Neochoerus gigantens
Rannabateomys antblyonys:
Istothrix villosus
Echimys armatus
Proechimys cayennensis
Cercomys cunicularis
Euryzygomatomys spinosus
Euryzygomatomys mordax ?
Carterodon sulcidens
Scinrus aestuans

Dicolpomys fossor

Pseudoryzomys simplex
Calomys laucha
Holochitus molitor
Calomys callosus
Holochilus brasiliensis
Akodon cursor
Akodon clivigens
Akodon nigrita
Akodon angustidens
Bolomys lasiurus
Blaronomys breviceps
Juscelinomys talpinus
Oxcymycterus roberti
Oscymycterus cosmodus
Bibimys labiosus
Kunsia tomentosus
Kunsia fronto
Oryzomys angplebas
Obygoryzomys elinrus
Delomus plebejus
Oryzomys ratticeps
Oryzomys coronatus
Oryzomys subflavus
Rhbipidomys masatacalis
Nectomys squamipes

cavernas do Brasil eram muito recentes, atribuindo-os  deu a conhecer sete tixons das familias de roedores

a0 piso pos-pampeano (Platense) ou ao Lujanense. Ele  Cricetidae, Echimyidae, além de alguns quirépteros
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Phyllostomidae e marsupiais Didelphidae.

Lino et al. (1979) descreveram a caverna Abismo
dos Fésseis, encontrada durante uma prospecgao
espeleoldgica nas cavernas do Municipio de Iporanga.
Identificaram material de animais viventes na regido e
outros extintos (eg Toxodontidae, Megatheriidae,
Mylodontidae e Glyptodontidae). Entre a fauna vi-
vente encontraram: marsupiais didelfideos, quirépte-
ros filostomideos e roedores agutideos, eretizontideos,
caviideos, cricetideos e murideos. Este ultimo material
permitiu que os autores sugerissem uma mistura de
espécies fosseis e recentes, ja que os murideos chega-
ram ao continente sul-americano junto com os coloni-
zadores europeus.

Barros-Barreto ef al. (1982) estudaram varios as-
pectos do sitio Abismo Ponta de Flecha, Municipio de
Iporanga e identificaram além de material de megafau-
na, mamiferos de pequeno porte: didelfideos, dasi-
proctideos, equimiideos, cricetideos, hidrocoerideos e
filostomideos (sendo estes tltimos certamente recen-
tes, segundo os autores). Nao hd informagGes seguras
sobre aidade deste material.

Trajano & De Vivo (1991) deram a conhecer um
cranio de Desmodus draculae (Phyllostomidae) proveni-
ente da Caverna Santana. O material, atribuido ao
Quaternario, ¢ em torno de 25% maior que a espécie
atual do género, D. rotundus.

Castro & Langer (2005) deram a conhecer a fauna
de mamiferos do Pleistoceno final/Holoceno do
Abismo Iguatemi, Municipio de Apiaf, no Vale do Ri-
beira. Foram identificados tixons da familia de marsu-
piais Didelphidae, ¢ das de roedores Echimyidae,

Sciuridae e Cricetidae.
Espirito Santo (ES)

Paula-Couto (1978) estudou alguns restos de ma-
miferos pleistocénicos provenientes de um afloramen-
to na Serra do Gronda, Distrito de Itaoca. Além de
fésseis da megafauna, ele estudou um pré-molar de lei-

te atribuido a Dasyprocta cf. D. agarae (Dasyproctidac).

Rio Grande do Norte (RN)

Oliveira e al. (1985) registraram a ocorréncia de
Hydrochoerus hydrochaeris nas cavernas do Lajedo da
Escada, Municipio de Barauna. Atribuiram idade pleis-

tocénica ao material.

Bahia (BA)

Com relacdo ao estudo dos pequenos mamiferos
foésseis provenientes da Bahia, apesar de existirem
exemplares depositados em algumas colegbes cientifi-
cas no pais, pouco tem sido publicado. Cartelle & Lessa
(1989) registraram Myocastor coypus (Myocastoridae) na
gruta Toca dos Ossos, Municipio de Jacobina, do Pleis-
toceno final-Holoceno. Restos de megafauna foram
encontrados associados. Segundo os autores, este é o
registro mais meridional da espécie em territdrio inter-
tropical. Sugerem ainda, com base na ocorréncia dessa
espécie, condi¢cGes ambientais diferentes das atuais nos
locais de coleta, onde deveria existir corpos d'dgua,
temperatura média anual mais baixa e matas ciliares e
cerrado, a0 invés da caatinga.

Cartelle (1992), em sua tese de doutoramento,
listou os taxons que ocorrem nas diversas localidades
fossiliferas do Estado da Bahia, como Gruta dos
Brejoes (Municipio de Morro do Chapéu), Toca da Boa
Vista (Municipio de Campo Formoso) e Toca dos
Ossos (Municipio de Ourolandia), incluindo cinco
taxons de roedores e seis de quirdpteros. Estes ultimos
foram estudados em detalhe, primeiramente por
Cartelle & Abuhid (1994), que identificaram doze
espécies das familias Mormoopidae, Phyllostomidae,
Desmodontidae, Vespertilionidae e Molossidae. O
material foi considerado como do Pleistoceno final-
Holoceno, ja que alguns taxons foram encontrados em
associacdo com restos da megafauna pleistocénica.
Posteriormente, Czaplewski & Cartelle (1998)
reexaminaram o material das quatro cavernas do
trabalho de Cartelle & Abuhid (1994) e incluiram novo
material da Toca da Barriguda (Municipio de Campo
Formoso). Foi feita uma datagio absoluta para al-
gumas das pecas que indicaram para os restos da Toca
da Boa Vista, 20.060£290 anos "“C AP e Gruta dos
Brejdes, 12.200£120 anos '*C AP. Os autores su-
geriram um ambiente mais imido para a época, com
base na fauna de quirépteros da Toca da Boa Vista,
principalmente por Mimon benettii, Furipterus horrens e
Eptesicus fuscus.

Oliveira & Lessa (1999) apresentaram uma analise
preliminar da fauna de roedores cricetideos
pleistocénicos-holocénicos das grutas calcarias do
Bahia.

espécies diferentes, sendo Wiedomys e Holochilus

noroeste da Foram identificadas oito

representados em maior numero, superando em
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frequéncia taxons tipicamente mais comuns em
inventarios neste tipo de ambiente, como os do género
Calomys. Apesar da ocorréncia de taxons tipicos de
ambientes temporariamente alagados (Pseudoryzomys e
Holochilus) Oliveira & Lessa (1989) inferiram que, com
base nos indicativos da fauna de roedores encontrada,
n3o houve variagio acentuada nas condi¢oes ambien-
tais atuais ao longo deste petiodo de tempo.

Lessa ef al. (2005) comprovaram a variagio geo-
grafica em caracteres cranianos morfométricos de
Kerodon rupestris (Caviidae). Para isso utilizaram, além de
populagbes recentes, uma populacio (16 espécimes) de
provavel idade holocénica proveniente das Cavernas
Toca dos Ossos, Brejoes ¢ Boa Vista encontrada,
entretanto, associada com espécimes da megafauna
pleistocénica tipica da regido. Estes exemplares, assim
como outras espécies do Pleistoceno final/Holoceno
do Brasil Meridional, também eram ligeiramente

maiores do que as atuais.
Piaui (PI)

Os dados publicados de ocorréncia de pequenos
mamiferos fosseis para o Piauf sao provenientes da area
arqueoloégica de Sao Raimundo Nonato, no sudeste do
Estado.

Guérin (1991) comentou sobre a fauna pleistocéni-
ca dessa area, onde foram encontrados vérios sitios, e
em dois deles: Toca da Janela da Barra do Antoniio e
Toca da Cima dos Pildo, foram encontrados restos de
Cuniculus sp. e Kerodon rupestris junto com taxons da
megafauna. Com base na associagio de mamiferos, ele
inferiu um ambiente de mosaico, ou seja, uma mescla
de savana e 4rea florestada, sob um clima mais umido
que o recente.

Faure ¢ al. (1999) comunicaram o achado de me-
gamamiferos no sitio arqueolégico Toca do Serrote do
Artur, também em Sio Raimundo Nonato, com duas
datacoes, 84901120 anos AP ¢ 6890160 anos AP. Ain-
da que o trabalho tenha sido centrado na megafauna,
foi brevemente comentado o achado de micromamife-
ros associados, sendo eles: Agouti paca (Agoutidae),
Rodentia indet., Chiroptera indet. e Marsupialia indet.
[Didelphimorphia indet.].

Para (PA)

Toledo ef al. (1999a,b) fizeram um levantamento

preliminar dos mamiferos ndo-voadores atuais ¢ de
sitios arqueoldgicos da Serra dos Carajas. Os sitios
estudados foram as grutas do Pequid e do Gavido.
Atualmente a Serra dos Carajds ¢ uma zona de
transicao entre a area de floresta e a de cerrado. Foi
registrado material de roedores cricetideos, eretizonti-
deos, hidrocoerideos, agutideos, equimiideos e
marsupiais didelfideos. Confrontaram os dados do
levantamento da fauna atual com o material zooar-
queolégico, e perceberam ndo haver diferenca
significativa no que se refere a diversidade da mastofau-
na pelo menos nos ltimos 2000 anos.

Moraes-Santos ef al. (1999) registraram a espécie
Dactylomys dactylinus (Echimyidae) na Gruta do Gavido,
Municipio de Parauapebas, na Serra dos Carajas. A
datagio existente para essa gruta é de 2900 anos '*C AP.
O material constou apenas de um dente molar superior
direito. Segundo os autores, este taxon, atualmente esta
em geral associado a areas de mata, e apresenta grande
adaptagdo as areas degradadas pela agdo antrépica. A
escassez de restos foi proposta como indicadora de que
este animal ndo habitava uma regido muito préxima a
gruta. Ndo conseguiram estabelecer se este taxon fazia
ou nio parte da dieta da populagdo que ocupava a
gruta, ou se o material chegou até ali por algum pre-

dador nao-humano.
Pernambuco (PE)

Carleton & Olson (1999) propuseram um novo
geénero de Cricetidae, Noronhomys vespucci. O material
deste grande roedor ¢ da Ilha de Fernando de Noro-
nha, atualmente extinto, havendo apenas relatos hist6-
ricos da presen¢a do animal. Quando comparado a
Lundomys e Holochilus, ele esta mais préximo deste ulti-
mo, no entanto, o material de pés-cranio associado
mostrou que nio se trata de uma forma semi-aquatica,

mas terrestre.
Goiss (GO)

O material de mamiferos de pequeno porte do
Estado de Goias provém da regiao da Usina Hidroe-
létrica da Serra da Mesa.

Salles ez al. (1999) atribuiram idade holo-pleistocé-
nica ao material, identificado como marsupiais didel-
fideos, quirépteros mormoopideos, filostomideos, na-

talideos, vespertilionideos e roedores agutideos, equi-
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miideos e cricetideos. Esta fauna e aquela de Lagoa San-
ta apresentaram grande semelhanga, segundo a analise
dos autores. Também observaram uma grande corres-
pondéncia entre a fauna f6ssil e a atual da Serra da Mesa.

Fracasso & Salles (2005) estudaram 429 fragmen-
tos de quirépteros da Serra da Mesa, dando continuida-
de ao trabalho de Salles ¢# 4/ (1999). Identificaram 27
espécies (sete pela primeira vez para a regiao) distribui-
das em seis familias, duas (Emballonuridae e
Molossidae) a mais do que no trabalho anterior. De
acordo com este estudo, 0 grupo que apresentou maior
diversidade especifica foi o dos filostomideos, o que
acontece ainda hoje na regido Neotropical. Em com-
paragdo com a fauna f6ssil da Bahia, a diversidade de
molossideos foi mais baixa, mas apresentou maior
numero de espécies de filostomideos. Atualmente na
regido predominam as espécies frugivoras, enquanto

no registro fossil predominaram as formas insetivoras.

Segundo os autores, tal diferenga poderia estar rela-
cionada a um clima mais umido e quente do que o atual,
o que teria favorecido géneros como Pleronotus e

Natalus, raros na regido atualmente.
Mato Grosso do Sul (MS)

Salles e al. (2006) deram a conhecer a fauna de
mamiferos de pequeno porte do Pleistoceno/Holo-
ceno de trés cavernas calcarias da regidao da Serra da
Bodoquena. Os resultados obtidos sobre a fauna em
geral sugerem um ambiente de vegetacio aberta do

tipo savana, rico em alagados.
Rio Grande do Sul (RS)

Ainda que as primeiras referéncias a mamiferos

pleistocénicos do Rio Grande do Sul (RS), sejam do

Tabela 3. Ocorréncia de géneros e espécies de Didelphimorphia, Chiroptera e Rodentia no Quaterndario do Brasil. Ndo inclui os dados de
Lund (1840) e Winge (1888, 1893a,b), ja apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Taxon MG ES

SP BA PI

PA GO MS PE RN RS

DIDELPHIMORPHIA

Didelphidae

Caluromys sp. X
Chironectes minimus

Didelphis sp. X
cf. Didelphis albiventris

Didelphis anrita

Gracilinanus sp.

Gracilinanns agilis

Gracilianus microtarsus

Lutreolina crassicandata

Marmosa sp. X
Marmosa cf. M. cinerea

Marmosa murina

cf. Metachirus sp. X
Metachirus sp.

Metachirus nudicandatus

Micourens demerarae

Monodelphis sp. X
Monodelphis americana

Monodelphis domestica X
Monodelphis kunsi

Philander sp.

Philander opossum

Thylamys sp.

Thylamys macrura

Thylamys cf. T. velutinus

Thylamys velutinus

L <IN
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Tabela 3. Continuagdo.

Taxon MG ES SP BA PI PA GO MS PE RN RS

CHIROPTERA

Mormoopidae
Mormoops magalophylla X
Preronotus sp.

Pteronotus davi

Preronotus gymnonotus
Pteronotus aff. P. gymnonotus

LI B ]

Preronotus parnellii

Phyllostomidae

Anonra geoffroyi

Artibeus sp.

Artibeus jamaicensis X b
Artibens obscurus

Carollia sp.

Carollia perspicillata X

Chiroderma sp.

Chrotopterus anritus X X X X
Desmodus sp.

Desmodus draculae X X

Desmodus rotundus X X X

Diphylla ecandata

Glossophaga sp.

Glossophaga soricina

Lionycteris spurreli

Lonchophylla mordax X
Lonchorhina anrita

Lophostoma silvicola

Macrophylium sp.

Micronycteris sp. X
Micronycteris megalotis

Mimon sp.

Mimon benettii X

T B R R T < T

Mimon crennlatum
Phylloderma sp.

M

Phyllostomus sp. X

Phyllostomus discolor

Phyllostomus hastatus X X X
Platyrbinus sp. X X
Pygoderma bilabiatum X

Sturnira sp.

Sturnira lilinm X

M

Tonatia sp.

Tonatia bidens X X X
Tonatia silvicola

Trachops sp.

Trachops cirrhosus

LI < T I

Uroderma sp.

Natalidae

Natalus sp. X
Natalus striminens X
Furipteridae

Furipterus horrens X
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Tabela 3. Continuagdo.

Taxon MG ES SP BA PI PA GO MS PE RN RS

Vespertiolionidae
Eptesicus brasiliensis
Eptesicus fuscus X

Histiotus sp.

Myotis sp. X X

Myotis ruber X
Molossidae

Eumops sp. X X

Eumops perotis X

Molossus sp.
Molossus molossus
Nyctinomaps sp.
Nyctinomaps macrotis
Promops nasutus
Tadarida sp.

< I <

Tadarida brasiliensis

RODENTIA

Sciuridae

Scinrus aestnans X
Cricetidae

Akodon sp. X X X X X X
Akodon angustidens X

Akodon cf. A. cursor X

Blaniromys breviceps X

Bolomys sp. X

Bolomys lasiurus

Calomys sp. X X X X

Calomys callosus X

Cercomys sp.

Holochilus sp. X X X
Holochilus brasiliensis X

Kunsia tomentosus

Nectomys sp. X

Noronhomys vespucci X

Oecomys sp.

Oligorizomys sp. X X

Oryzomys sp. X X X X

I I
W

Oryzomys megacephalus

Oryzomys subflavus X
Oryzomys cf. O. anguia

Oryzomys cf. O. capito X
Oryzomys cf. O. lamia X

Oryzomys ct. O. subflavus X

Oxcymycterus sp. X X X X
Psendoryzomys simplex X X X

Reithrodon anritus X
Rhbipidomys sp. X X

Scapteromys tumidus X X
Zygodontomys sp. X

Wiedomys pirrhorbinus X

Wilfredomys sp.

Wilfredomys oenax
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Tabela 3. Continuagdo.

Taxon MG ES

SP BA PI PA GO MS PE RN RS

Erethizontidae
Coendon sp.

Coendon prebensilis
Echimyidae
Carterodon sp.

Carterodon sulcidens X
Chyomys sp.

Dactylomys dactylinus
Dicolpomys fossor
Echimys sp.

Echimys spinosa
Kannabateomys sp.
Kannabateomys amblyonyx
Phyllomys sp. X
Proechimys sp.

Proechimys fuliginosa
Thrichomys apereoides
Trinomys sp.

Caviidae

Cavia sp.

Cavia lamingae

Cavia magna

Galea spixii

Kerodon rupestris
Ctenomyidae
Ctenomys sp.

Myocastoridae
Myocastoir coypus

Dasyproctidae Agoutidae

Agouti sp.

Agouti paca X
Dasyprocta sp.

Dagyprocta aff. Dasyprocta agarae X
Hydrochoeridae

Hydrochoerus sp.

Hydrochoerus hydrochaeris

Neochoerus sp.

Neochoerus sulcidens

MM oMM

final do século XIX (Oliveira & Lavina, 2000), é
somente na década de 1970 que comecaram a ser
comentados os achados de mamiferos de menor porte
(roedores) no Pleistoceno do RS.

Bombin (1975, 1976) listou a ocorréncia de
Hydrochoerus sp. e Hydrochoerus hydrochaeris para o mem-
bro rudaceo (facies conglomeratica) da Formagio
Touro Passo, Municipio de Uruguaiana, por¢io oeste
do RS, associado a taxons da megafauna pleistocénica
(e.g. Toxodon platensis, Ghjptodon clavipes, Scelidotherinm
leptocephalum, Glossotherium robustum). O autor atribuiu

idade Pleistoceno final/Holoceno, correlacionando

tal formacdo com a Formagdo Sopas do Uruguai e a
Formagao Lujan da Argentina.

Oliveira (1992) estudou material do Quaternario de
diversos sitios. Entre eles, Hydrochoerus hydrochaeris pro-
veniente do Arroio Touro Passo e do Rio Quaraf e
Holochilus brasiliensis, também do Rio Quarai. Atribuiu
uma idade Pleistoceno final/Holoceno inicial para este
material.

Oliveira et al. (1999) atribuiram um molariforme
encontrado nalocalidade de Ponte Velha, Municipio de
Uruguaiana, a familia Cricetidae, ressaltando a seme-

lhanca deste com Reithrodon anritus.
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Oliveira & Lavina (2000), num capitulo de revisio
sobre os mamiferos fdsseis, comentaram sobre
Hydrochoerus hydrochaeris e Holochilus no Pleistoceno do
RS.

Buchmann (2002) listou para os “Concheiros”, atual
linha de praia do Municipio de Santa Vitéria do Palmar,
os taxons Ctenomys, Myocastor e Cavia sp., atribuidos ao
Pleistoceno final (£120.000 anos AP). Postetior revisao
do material ndo permitiu confirmar os dois ultimos
taxons (PH, obs. pess.).

Rodrigues & Ferigolo (2004) estudaram material do
Pleistoceno da Planicie Costeira, entre os Balnearios do
Cassino (Municipio de Rio Grande) e do Her-
menegildo (Municipio de Santa Vitéria do Palmar), re-
gistrando os roedores Reithrodon auritus (Cricetidae),
Myocastor coypus (Myocastoridae), Eumysopinae
(Echimyidae) e Dolichotinae (Caviidae). A megafauna
associada estd composta por taxons como
Stegomastodon, Toxodon, Lestodon, Glossotherium,
Pampatherinm, entre outros.

Recentemente, foram registrados fragmentos de
roedores em dois novos sitios reconhecidos para o
Pleistoceno do RS, um na por¢io sul da margem oeste
da LLagoa Mangueira e outro no Municipio de Alegrete
(Faccin & Da-Rosa, 2006; De Lima e al., 20006).

Em relacio ao Holoceno o conhecimento da fauna
(ndo incluindo a atual) de mamiferos é ainda mais res-
trito. No entanto, nos ultimos anos, duas assembléias
faunisticas arqueoldgicas tém sido estudadas do ponto
de vista taxon6mico, sendo objeto de interesse os ma-
miferos de pequeno porte. Tais assembléias provém de
dois sitios arqueolégicos no nordeste do RS com
datacoes que compreendem o Holoceno inicial, médio
e parte do final, sio eles: RS-TQ-58: Afonso
Garivaldino Rodrigues, no Municipio de Montenegro e
RS-5-327: Sangio, no Municipio de Santo Anténio da
Patrulha.

Anteriormente, sobre o sitio RS-T'Q-58, Mentz-
Ribeiro ez al. (1989) listaram os seguintes taxons:
Monodelphis com duvidas quanto a atribui¢do genérica
(Didelphidac), Akodon, Holochilus, Oryzomys (Criceti-
dae), Cavia (Caviidae), Crenomys (Ctenomyidae) e
Echimys (Echimyidae). Queiroz (2004) para o mesmo
sitio, em um estudo tafonomico da fauna de microver-
tebrados, listou: Cavia magna (Caviidae), Echimys sp.
(Echimyidae), Akodon sp., Holochilus sp., Oryzomys sp.,
Oxymycterus  sp., Scapteromys tumidns (Cricetidae),
Didelphis sp., Lutreolina crassicandata, Micoureus cinereus,

Marmosa sp., Monodelphis sp., Philander sp. (Didelphidae)
e Molossus sp. (Molossidae) e Mimon sp. (Phyllostomi-
dae). Para o sitio RS-S-327, Dias & Jacobus (2003)
listaram a ocortréncia de Didelphis sp., Agouti paca,
Myocastor coypus e Hydrochoerus hydrochaeris.

Rodrigues & Ferigolo (2005) informaram sobre a
ocorréncia de quirdpteros no Quaternario do RS. De-
terminaram para ambos os sitios, RS-TQ-58 e RS-S-
327, os seguintes taxons: Vespertilionidae aff. Lasiurus,
Myotis  ruber, Eptesicus brasiliensis, Eptesicus fuscus
(Vespertilionidae) (Figura 2A), Tadarida brasiliensis,
Molossus molossus (Molossidae) e Chrotopterns anritus
(Phyllostomidae).

Hadler ¢# al. (2009) estudaram os didelfideos de
ambos os sitios e identificaram: Gracilinanus microtarsus
(Figura 2B), G. agilis, Monodelphis americana (Figura 2C),
Thylamys velutinus, Thylamys ct. T. velutinus, Philander
opossum e Didelphis sp.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base na pequena recapitulagio feita a respeito
do registro féssil dos mamiferos de pequeno porte no
Brasil, percebe-se que o registro ocorre em onze dos
vinte e seis estados brasileiros (Figura 1, Tabelas 1,2 e
3), prevalecendo os estudos em depésitos em ambien-
tes carsticos, como as cavernas calcarias.

No Rio Grande do Sul, o material do Pleistoceno
final/Holoceno provém de afloramentos em barrancas
de rio, sangas e linha de praia, enquanto o do Holoceno
provém de sitios arqueoldgicos. Entre as ordens de
mamiferos aqui analisadas, hd amplo predominio dos
roedores no registro féssil no Quaternario do Brasil,
seguido pelos quirépteros (Figura 3). Para a maioria
dos sitios fossiliferos brasileiros ndo h4 datacGes, o que
faz com que eles sejam atribuidos, com base na fauna
associada, especialmente a de megamamiferos, ao
Pleistoceno final/Holoceno inicial. Essa inexisténcia
de datacoes absolutas dificulta a comparacgido entre os
sitios.

Apbs a revisdo acima, coloca-se atengio especial a0
registro dos mamiferos de pequeno porte no Holo-
ceno do RS, e as andlises paleambientais e paleoclimati-
cas possiveis através desses dados. A ocorréncia dos di-
delfideos de pequeno porte na coluna estratigrafica dos
sftios sugere que as mudangas climaticas durante o
Holoceno se deram de forma gradual, sem pulsos

climaticos que levassem a retracdo ou expansio da fau-
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Figura 2. Vista oclusal de A, Eptesicus fuscus, MARSUL 653-2, fragmento de dentario esquerdo com p4-m3; B, Gracilinanus microtarsus,
MARSUL 685-7, fragmento de maxilar direito com M1-M3; C, Monodelphis americana, MARSUL 686-12, fragmento de maxilar

esquerdocomM1leM2. Escalas:1mm.

na austral ou tropical, como ocorreu na Argentina
(Goin, 2001). Além disso, a presenca de Gracilinanus
microtarsus (Figura 2B), com distribui¢do atual extre-
mamente vinculada a florestas, e do género Thylamys
em um mesmo nfvel aponta para um mosaico de vege-
tacdo aberta e de mata, dando suporte para a hipotese
da existéncia de matas ciliares bem desenvolvidas des-
de o Holoceno inicial, que podem ter servido como
corredor de migracdo dos elementos florestais (Hadler
etal.,2009).

35%
Chiroptera

57%
Rodentia

8%
Didelphimorphia

Figura 3. Representatividade de Chiroptera, Didelphimorphia e
Rodentia do Pleistoceno final/ Holoceno do Brasil.

Ja os quirdpteros, por serem bastante escassos no
registro do RS e também por se tratarem de espécies
generalistas ndo proporcionam, neste caso, boas indi-
cacoes para inferéncias paleoambientais ou paleocli-
maticas importantes. No entanto, podem ser indicati-
vos de alteracoes biogeograficas. A presenca de Epresicus
fuseus (Figura 2A) no RS durante o Holoceno sugere uma
distribuigdo do tixon naquela época bastante diferente
da atual. Atualmente, ela se distribui desde o sul do
Canada até o noroeste da América do Sul, inclusive no
norte do Brasil, porém no Holoceno, sua distribui¢io
chegava até o RS. Corroborando este dado ha o registro
desse animal para o Quaternario da Bahia (Czaplewski
& Cartelle, 1998). Além desses registros, esse animal
também foi identificado no Quaternario da Venezuela,
México e EUA (Koopman & Martin, 1959; Parmalee &
Jacobson, 1959; Linares, 1968).

De modo geral, as informagdes em relagdo ao am-
biente e clima do passado fornecidas pelos mamiferos-

de pequeno porte para o Holoceno do RS sio bastante
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coerentes com as da Palinologia (ver capitulo deste li-

vro) para as areas de estudo.
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MAMIFEROS DO PLEISTOCENO

ABSTRACT - MAMMALS FROM THE
PLEISTOCENE OF THE RIO GRANDE DO SUL
STATE, BRAZIL

The fossil mammals of the Rio Grande do Sul State are
found in Pleistocene deposits from fluvial and lacustrine
origins, of which geologic and chronological studies are
scarce. However, the faunistic association allows us to
infer a Lujanian age, late Pleistocene; data from Bonae-
rian and Ensenadan ages are lacking. The paleofauna
suffered influence from some biogeographic provinces,
being found taxa, typical of the pampean region of the
Buenos Aires Province, Argentina, as well as intertropical
region of Brazil, what led to difficult paleoenvironmen-
tal and bioestratigraphic interpretations. For a better
understanding it is necessary a more detailed systematic,
as well as geological and dating studies.

INTRODUGCAO

As primeiras referéncias sobre os mamiferos fésseis
do Pleistoceno do Rio Grande do Sul (RS) datam do
final do século XIX (eg. Ameghino, 1890). O maior
desenvolvimento da paleomastozoologia do RS ocor-
reu a partir dos trabalhos do paleontdlogo Catlos de
Paula-Couto (1939, 1940a,b, 1942, 1943, 1944, 1953 e
1977), quem divulgou os seus fdsseis e mostrou um pa-
norama mais detalhado sobre os mamiferos pleisto-

cénicos. Posteriormente, foi seguido pelos trabalhos de

DO RIO GRANDE DO SUL,
BRASIL

Ana Maria Ribeiro
Carolina Saldanha Scherer

outros pesquisadores como Souza-Cunha (1959) e
Bombin (1976).

A partir da década de 1990, trabalhos foram intensifi-
cados (eg Oliveira, 1992, 1996; Rodrigues & Ferigolo,
2004; Rodrigues ef al, 2004; Scherer e al, 2007a,b;
Gadens-Marcon, 2007), ndo s6 com a preocupagio de
atualizar o conhecimento sobre a taxonomia da paleofau-
na, mas também, na medida do possivel, fazer algumas
inferéncias paleoambientais. Trabalhos de revisdo siste-
matica (¢.g. Scherer ez al, 2007a) aliados a novos materiais
coletados passaram a produzir resultados importantes,
pois novos taxons foram registrados, enquanto outros
citados na literatura, nao foram confirmados.

Os mamiferos pleistocénicos do RS sdo procedentes
de varias localidades fossiliferas (aproximadamente de-
zesseis), principalmente da regido oeste e Planicie Cos-
teira. O material f6ssil, na sua maioria, é fragmentario e
isolado, pois provém de dep6sitos retrabalhados. A falta
de datagGes e dados sobre a geologia de varios depdsitos
dificultam a correlagdo entre litologias e assembléias
fossiliferas, impossibilitando, na maioria das vezes,
estudos paleambientais e bioestratigraficos precisos.

No presente trabalho sera apresentado um panora-
ma geral das assembléias de mamiferos das principais
localidades fossiliferas do Pleistoceno do RS, sendo
estas referidas por regies. Serdo realizadas discussoes

sobre os taxons ocorrentes e os de presenca duvidosa
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no RS, bem como serdo brevemente apontadas algu-

mas inferéncias paleoambientais.

Abreviaturas institucionais: MCN-PV: Colegao de
Paleovertebrados do Museu de Ciéncias Naturais,
Fundac¢io Zoobotanica do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre; MCP PV: Museu de Ciéncias e Tecnologia da
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul,

Porto Alegre.

REGIAO OESTE DO RS

Afloramentos ao longo do Arroio Touro Passo

As assembléias de mamiferos, melhor conhecidas,

sao aquelas da regido oeste do RS, onde hd maior
concentrac¢ao de localidades fossiliferas para o Pleisto-
ceno. Os afloramentos mais bem estudados sdo aque-
les ao longo do Arroio Touro Passo (Figura 1, aflora-
mentos 1 a 5), um afluente da margem esquerda do Rio
Uruguai, localizado cerca de 13 km ao norte da cidade
de Uruguaiana, tendo uma 4rea estudada em maior
detalhe 229°67'16"S € 56°86'63"O (Bombin, 1976). Os
depésitos apresentam dois niveis individualizados, um
inferior, conglomeratico, e um supetior, lamitico, nos
quais Bombin (1976) se baseou para propor a Forma-
¢ao Touro Passo. A facies lamitica apresenta a maior
parte dos fosseis, sendo alguns encontrados articula-
dos, indicando pouco retrabalhamento, e muitas vezes

alterados por concrecoes carbonaticas, presentes em
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Figura 1. Mapa da regido oeste do RS, indicando os afloramentos onde foram coletados fosseis de mamiferos: 1, Fazenda Milton
Almeida; 2, Afloramento com moluscos; 3, Barranca Grande; 4, Ponto com grande freqiiéncia de mamiferos; 5, Ponte Velha; 6, Sanga da
Cruz; 7, Sanga da Cruz; 8, Rio Ibicui; 9, Agropecudria Sinasino; 10, Lagoa da Mdsica; 11, Passo do Juquiry; 12, Arroio Garupa; 13, Cerro da

Tapera; 14, Rio Ibirapuita.
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um nfvel de rizoconcre¢des (Da-Rosa, 2003; 2007).
Bombin (1976) obteve uma datagio *C de 11.010+
190 anos AP para um tronco carbonizado extraido da
base do nivel lamitico do Arroio Touro Passo. Traba-
lhos mais recentes, em distintos afloramentos do
arroio, apresentaram datagdes por termoluminescén-
cia entre 6000 anos AP (solos) e 42.000 anos AP, esta
ultima para a base da facies lamitica, sendo que para a
pot¢io média desta mesma facies, as datagdes obtidas
foram de 15.400£750 e 16.327£800 anos AP (Milder,
2000; Da-Rosa, 2003). Segundo Bombin (1976) a
facies lamitica contém a maior parte dos fosselis,
geralmente 7z situ. Para os mesmos niveis, data¢oes de

4C para conchas de moluscos indicaram uma idade

entre 18.570 e 20.690 anos AP (Kotzian ez al., 2005;
Kotzian & Simdes, 20006).

As primeiras citacdes de mamiferos fésseis para
esta regido foram realizadas por Paula-Couto (1942,
1943, 1953), que registrou matetial de Ghptodon clavipes,
Toxodon sp. e Cuvieronins humboldti |=Stegomastodon
waringl), para o Municipio de Uruguaiana, sem apre-
sentar maiores dados de coleta. Mais tarde, Souza-Cu-
nha (1959) referiu-se a este material como procedente
do Arroio Touro Passo.

Bombin (1976) registrou varios tixons para o
Arroio Touro Passo, e mais tarde foi seguido por
varios outros autores, como pode ser observado na

Quadro 1.

Quadro 1. Lista dos taxons registrados para o Arroio Touro Passo (baseado em Bombin, 1976; Oliveira, 1992, 1996; Oliveira et al. 1999, 20023,
2003; Martins & Oliveira, 2003; Pitana & Ribeiro, 2003, 2004a,b, 2006, 2007; Faccin et al., 2004; Scherer et al., 2006 a,b, 2007a,b; Gadens-
Marcon, 2007; Kerber & Oliveira, 2008a, b e Gasparini et al., 2009). *Taxons cujo material foi revisado e ndo encontrado e/ou confirmado.

XENARTHRA
TARDIGRADA
Megatheriidae
cf. Megatherinm™
Scelidotheriidae
Scelidotherinm leptocephalum™
Mylodontidae
Mylodontidae indet.
Glossotherium robustum
Glossotherinm sp.
CINGULATA
Dasypodidae
Propraopus grandis
Propraopus sp.
Pampatheriidae
Pampatherinm humboldti
Pampatherium sp.
Pampatherium typum
Holmesina sp.
Holmesina panlacontoi
Glyptodontidae
Glyptodontidae indet.
Neothoracophorus cf. N. Elevatus
Panochthus sp.
Panochthus tubercnlatus
Ghyptodon clavipes
Ghptodon reticulatns
Ghptodon sp.
RODENTIA
Hydrochoeridae
Hydrochoerns hydrochaeris
Caviidae indet.
Cricetidae
?Reithrodon anritns
NOTOUNGULATA
Toxodontidae
Toxodon platensis
Toxodon sp.

LITOPTERNA
Macraucheniidae
Macranchenia patachonica
PROBOSCIDEA
Gomphotheriidae
Stegomastodon waringi
ARTIODACTYLA
Tayassuidae
Tayassu pecari*
Tayassu sp.
Catagonus stenocephalus
Cervidae
Cervidae indet.
Blastoceros dichotonus*
Antifer sp.
Ozuotoceros bezoarticus*
Mazama gnazgoubira*
Morenelaphus brachyceros™*
Morenelaphus sp.
Ogzuotoceros bezoarticns*
Camelidae
Camelidae indet..
Heniauchenia paradoxa
Lama gnanicoe
Lama gracilis
Lama sp.
PERISSODACTYLA
Equidae
Eqguus (Amerbippus) neogaens
Hippidion principale
Hippidion sp.
Tapiridae
Tapirus terrestris*
Tapirus sp.
CARNIVORA
Canidae indet.
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Alguns taxons referidos em lista taxonémica por
Bombin (1976) nao puderam ser confirmados por
estudos posteriores. Como exemplo, se pode citar a
espécie Scelidotherium leptocephalum, que de acordo com
Oliveira (1996), nenhum resto féssil pertencente a esta
espécie foi encontrado no MCN/FZBRS entte o
material coletado por Miguel Bombin. O mesmo pode
ser dito para Ogofoceros bezoarticns ¢ Magama guazonbira.
Coletas posteriores também ndo registraram tais
taxons. O material de Tapirus terrestris referido por
Bombin (1976) também nio foilocalizado, mas Kerber

& Oliveira (2008a) confirmaram a presenca de Tapirus
sp. paraalocalidade Ponte Velha, Arroio Touro Passo.
Blastocerns dichotomus, citada por Bombin (1976), foi
também referida por Oliveira (1992) com base no
espécime MCN-PV 1458, uma vez que a classificacdo
adotada pelo ultimo autor foi a de Churcher (1966),
que propds Auntifer como sinénimo de Blastocerus.
Trabalhos de revisdo (e.g. Menegaz, 2000; Menegaz &
Ortiz-Jaureguizar, 1995) mostraram que estes dois
geéneros sdo validos, e posteriormente Oliveira &

Lavina (2000) passaram a referir Antifer para o Arroio

Figura 2. Material procedente do Arroio Touro Passo, Uruguaiana, RS; Antifer sp.: A, MCN-PV 943, galhadas direita e esquerda quase
completas, vista frontal; B, MCN-PV 944, galhada direita incompleta, vista medial; C, Neothoracophorus elevatus, MCN-PV 1485,
osteodermos; Equus (Amerhippus) neogaeus, vista oclusal: D, MCN-PV 1461, molariforme superior esquerdo; E, MCN-PV 1463, P?
esquerdo; F, MCN-PV 2052, molariforme superior esquerdo; G, MCN-PV 2053, molariforme inferior direito.Escalas:30 mm.
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Touro Passo. Material de galhadas estudado por
Scherer et al. (2007b) confirmou apenas a presenga de
Apntifer (MCN-PV 943, 944, Figura 2A, B) ¢
Morenelaphus (MCN-PV 1934) para estes depositos,
assim como para outras localidades pleistocénicas do
RS. Entretanto, faz-se necessirio o estudo do material
sincraniano e dentario para uma discussao mais con-
clusiva. As espécies atribuidas ao género Antsifer, na
regido Pampeana, procedem de idades Ensenadense
(Pleistoceno inicial-médio) (A. ensenadensis) e
Bonaerense (Pleistoceno médio) (A. wl/tra) (Menegaz,
2000). Os espécimes referidos a_Antifer do Arroio Tou-
ro Passo sio muito similares aqueles figurados por
Menegaz (2000, lamina IV, B4) como A. #ltra. Este
género, que NAo tem seu registro na regiao Pampeana
durante o Lujanense, ¢ registrado no RS e na Provincia
de Entre Rios (Alcaraz ez al., 2005), Corrientes (Alcaraz
& Carlini, 2003) e Formosa (Alcaraz & Zurita, 2004)
para esta idade. O mesmo ¢é observado com relacio a
presenca de Cingulata Glyptodontidae e Neothoraco-
phorus ¢f. N. elevatus (Oliveira, 1996) (MCN-PV 1485,
Figura 2C) no Arroio Touro Passo. Esta espécie ocorre
apenas em dep6sitos de idade Ensenadense na regiio
Pampeana, levando a supor que o registro no RS pode
tratar-se de uma espécie distinta daquela da Argentina
ou, podetia ter tido sua distribui¢ao temporal ampliada
até o Lujanense em localidades de latitudes mais baixas.

Martins & Oliveira (2003) registraram Tayassu sp.,
anteriormente referido ao “Grupo Catagonus’ por
Oliveira (1999). Porém, de acordo com Gaspatini ef a/.
(prelo) o material pertence a Catagonus stenocephalus.

A idade Lujanense para o Arroio Touro Passo é
reforcada pela presenca de Eguus (Amerbippus) neogaens
(MCN-PV 1461, 1463, 2052, 2053, Figuras 2D, E, F,
G). Este registro ¢ muito interessante do ponto de vista
bioestratigrafico, pois esta espécie ¢ o f6ssil guia da bio-
zona de mesmo nome, que caracteriza a idade acima re-
ferida, estabelecida para a regido Pampeana da Provin-
ciade Buenos Aires, Argentina (Cione & Tonni, 1995).

Oliveira (1999) atribuiu os depésitos do afloramen-
to Barranca Grande, no Arroio Touro Passo, ao Luja-
nense final, relacionando-os ao dltimo Interglacial.
Entretanto, resultados de datagdes absolutas efetuadas
em distintos afloramentos e niveis estratigraficos vém
confirmando uma idade nao mais antiga que 43.000
anos AP, o que corrobora a idade Lujanense (Pleistoce-
no final), porém, posterior ao Interglacial.

Finalmente, ¢ importante observar que, de acordo

com Ubilla (2004) ha uma diferenca entre as assembléias
faunisticas dos dep6sitos do Arroio Touro Passo e
aquelas da Formacido Sopas do Uruguai, principalmente
no que se refere aos roedores. Também deve-se
adicionar a isto, as datagdes absolutas da Formacio
Sopas que resultam mais antigas (Ubilla, 2004) daquelas
obtidas, até o momento, para as localidades do Arroio

Touro Passo.
Afloramentos no Rio Ibicui

Fésseis ao longo do Rio Ibicui foram primeiramen-
te referidos por Paula-Couto (1953) que registrou a
presenca de Stegomastodon coletado nos leitos dos rios

Ibicui e Capivari, no Municipio de Alegrete.
Sanga da Cruz

Os mamiferos fésseis da Sanga da Cruz apresen-
tam menor diversidade do que os do Arroio Touro Pas-
s0, porém os taxons sao os mesmos. A Sanga da Cruz
(Figura 1, afloramentos 6 e 7) ¢ uma drenagem do Rio
Ibicui, a 23 km ao norte da cidade de Alegrete, sob
coordenadas 29°34'08”’S e 55°42'36”O (Scherer & Da-
Rosa, 2003). Em alguns pontos desta drenagem (Ponto
6) ha 0 mesmo tipo de litologia encontrado no Arroio
Touro Passo, com um nivel conglomeritico inferior e
um lamitico superior, com a diferenca de que nestes
depésitos os fésseis sao encontrados no nivel conglo-
meratico, fragmentados e isolados, indicando retraba-
lhamento (Scherer & Da-Rosa, 2003). Para estes niveis
foram obtidas datagGes por termoluminescéncia em
torno de 14.925 £ 800 e 14.830 + 750 anos AP para o
nivel inferior, associado aos fésseis de mamiferos, e
13.800 £ 800 e 11.740 % 600 para a facies lamitica su-
perior (Milder, 2000; Da-Rosa, 2003).

Em outro ponto da Sanga da Cruz, mais proximo a
foz do Rio Ibicui (Ponto 7), sao encontrados apenas
depésitos lamiticos, sendo que ha niveis diferenciados
pela presenga de concrecdes carbonaticas, semelhantes
as do Arroio Touro Passo. Miller (1987) registrou a pre-
senca de um cranio de Glossotherium nestes dep6sitos, e
com base neste féssil realizou uma datacio *C, que
resultou em 12.770 220 anos AP. Miller (1987) tam-
bém datou troncos carbonizados, coletados em outro
nivel na barranca do Rio Ibicui (Ponto 8), que resultou
em idades de 17.830 = 100 e 17.850 £ 190 anos AP,

pelo que se supde que este seria um nivel inferior ao do
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cranio de Glossotherinm.

Oliveira (1992, 1996, 1999) reconheceu dois niveis
para a Sanga da Cruz, distintos pelas idades absolutas e
composig¢ao faunistica. No nivel inferior, mais antigo,
ele relacionou as datagoes dos lenhos do Rio Ibicui do
Ponto 8 (Miller, 1987) com os taxons coletados no Pon-
to 6. O nivel superior (lamitico) foi considerado por ele
como o de Glossotherium, com sua respectiva datacdo
(Ponto 7), mas como o cranio estava isolado e retraba-
lhado, tal idade deveria ser tomada com cautela. Poste-
riormente, como ja referido no Ponto 6, os sedimentos
do nivel dos fésseis foram datados por termolumines-
céncia por Milder (2000), resultando em idades mais
jovens do que aquela do Ponto 8.

Os mamiferos fosseis coletados no Ponto 6 sio:
Propragpus  grandis, Ghyptodon sp., Pampatherinm sp.,
Macranchenia patachonica, Cervidae indet., Hippidion ¢f. H.
principale, Hemianchenia paradoxa, Xenarthra indet.
(Oliveira, 1992, 1996; Milder, 2000; Scherer & Da-
Rosa, 2003; Scherer e a4/, 2007a; Pitana & Ribeiro,
2007).

A fauna da Sanga da Cruz, seja do Ponto 6 ou Pon-
to 7, ¢ muito escassa e, portanto uma compara¢io com
ado Arroio Touro Passo fica comprometida. Em prin-
cipio, os taxons registrados na Sanga da Cruz, também
o sdo no Arroio Touro Passo, porém, hd a necessidade
de intensificacdo de trabalhos de coleta, estudo taxo-
némico e estratigrafico vinculados as datagdes absolu-

tas nesta area.
Sinasino

O material da Agropecuaria Sinasino (Figura 1,
afloramento 9), Municipio de Itaqui, foi coletado nas
margens do Rio Ibicui, o qual, em temporada de seca,
se encontra com o nivel da 4gua bastante baixo. Os ta-
xons ja registrados sdo: Hemianchenia paradoxa, Antifer
sp. e Stegomastodon waringi (Scherer et al., 2007a,b;
Gadens-Marcon, 2007). Analisando o restante do ma-
terial na colecio de Paleontologia do MCN/FZBRS,
foram identificados Toxodon sp. (MCN-PV 3230, 3231,
Figuras 3A, B), Equus (Amerhippus) neogaens (MCN-PV
3197, 3198 Figuras 3D, E), ¢ Mylodontidae indet.
(MCN-PV 3229, Figura 3C).

Afloramentos aolongo do Rio Quarai

O Rio Quarai faz a divisa entre Brasil e Uruguai e
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apresenta varios afloramentos fossiliferos ao longo de
suas margens (Figura 1, afloramentos 10 a 13), sendo
que estes depdsitos podem ser correlacionados aos da
Formagao Sopas, na margem uruguaia do mesmo tio.

A primeira referéncia sobre os fésseis de mamife-
ros do Rio Quarai é de Paula-Couto (1943) quando
registrou Glyptodontidae indet. para a margem
brasileira, sem maiores detalhes de sua procedéncia.
Mais tarde, registrou Toxodon (Paula-Couto, 1944) e
Megatherium (Paula-Couto, 1953) para estes dep6sitos.

Os fésseis que ocorrem ao longo do Rio Quaraf
provém de depésitos compostos por sedimentos finos,
lamitos e areia fina, por vezes com presenca de
rizoconcrec¢des carbonaticas (Da-Rosa, 2003).

Miller (1987) realizou datacbes '“C baseadas em
troncos carbonizados de dois afloramentos: 12.690 +
100 anos AP para Sanga do Salso e 33.600 1500 anos
AP para o Passo da Revolta, porém sem apresentar os
niveis de coleta das amostras. Para os demais afloramen-
tos, de onde provém a maior parte dos fésseis aqui
referidos, ndo ha data¢des até o momento.

Alguns taxons citados na literatura (eg. Ubilla,
1983, 1985) tais como Neochoerus sp., Myocastor coypus,
Cavia sp., Tapirus terrestris, Felis concolor e of. Smilodon
foram registrados no Rio Quarai, mas dentro do limite
do Uruguai. A seguir, estdo referidos os afloramentos
a0 longo da margem brasileira do Rio Quarai, onde foi

registrado material de mamiferos fosseis.
Lagoa da Musica

Localizado no Municipio de Uruguaiana, coorde-
nadas 30°08'53”S € 57°06'32”0O (Figura 1, afloramento
10). Nesta localidade foi encontrado um fémur
incompleto de Toxodontidae, possivelmente Toxodon
platensis, coletado logo abaixo do nivel de rizoconcre-
¢bes carbonaticas (Da-Rosa & Leal, 2001).

Passo do Juquiry

Estalocalizado no Municipio de Uruguaiana, coor-
denadas 30°16'15”S e 56°75'39”0 (Figura 1, aflo-
ramento 11). O material encontrado ¢ relativamente
bem preservado, por vezes articulado, podendo apre-
sentar concre¢Oes por carbonato de cilcio, semelhan-
tes as encontradas no material do Arroio Touro Passo.
Os mamiferos ai encontrados sdo Glyptodontidae

indet., Hydrochoerns hydrochaeris, Holochilus brasiliensis,
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Hippidion  sp., Arctotherium sp., Stegomastodon  waringi, ~Cerro daTapera
Antifersp., (Oliveira, 1992; Ribeiro ez al., 2003; Gadens-
Matrcon, 2007; Scheret et al., 2007b). Localizado no Municipio de Quarai, coordenadas

C

Figura 3. Material procedente da Agropecuaria Sinasino, Itaqui, RS; Toxodon platensis: A, MCN-PV 3231, extremidade proximal de
fémur, vista anterior (esquerda) e posterior (direita); B, MCN-PV 3230, extremidade distal de fémur, vista anterior (esquerda) e
posterior (direita); C, Mylodontidae indet., MCN-PV 3229, tibia direita, vista anterior (esquerda) e posterior (direita); Equus
(Amerhippus) neogeus, vista oclusal: D, MCN-PV 3197, molariforme superior esquerdo; E, MCN-PV 3198, P2 direito. Material
procedente do Marco Portugués, S3o Gabriel, RS; Megalonychidae indet.: F, MCN-PV 001, M3 direito, vista oclusal (superior) e distal
(inferior). Escalas:30 mm.
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30°51'98”S e 56°29'30”0 (Figura 1, afloramento 12).
Nesta localidade foram coletados fragmentos isolados
de Propraopus grandis, Morenelaphus sp., Glyptodontidae,
Mylodontidae, Toxodontidae, Cervidae, Carnivora e

fragmentos indeterminados (Scherer e al, 2007b;
Pitana & Ribeiro, 2007; Ribeiro ez 4l., 2008, 2009).

Arroio Garupa

Uma referéncia foi feita por Paula-Couto (1953)
para esta localidade (Figura 1, afloramento 13), regis-
trando uma mandibula de Glossotherium robustum coleta-
da nas barrancas deste curso d'agua, localizado na divi-

saentre Quaraf e Uruguaiana.
Afloramento no Rio Ibirapuita

Este sitio fossilifero esta localizado no Municipio
de Alegrete, as margens do Rio Ibirapuita, coordena-
das 55°58'59,5”S € 29°24'52”0 (Figura 1, afloramento
14). O material foi coletado em sedimentos finos (areia
fina, argila) e apresenta pecas isoladas e fraturadas,
indicando retrabalhamento e redeposicio. Os fésseis
identificados familias

Lestodontidae [Mylodontidae], Gomphotheriidae,

sio pertencentes as

Glyptodontidae, Toxodontidae, Megatheriidae,
Cervidae e ordem Rodentia (Faccin & Da-Rosa, 2000).

REGIAO NORTE DO RS

A regido norte do RS (Figura 4) ¢ escassa em

mamiferos fosseis, sendo rarissimos os afloramentos.
No Municipio de Irai, os fésseis foram coletados du-
rante escavacGes para instalacio de um balneario,
sendo encontrados em meio a seixos (Tupi-Caldas,
1938). Paula-Couto (1939, 1940a, 1953) registrou
Tapirus aff. americanns e Stegomastodon humboldti, sendo
atribuido posteriormente a T. ferrestris e S. waringi
(Paula-Couto, 1943; Souza-Cunha, 1959; Gadens-
Marcon, 2007). Gadens-Marcon ef al. (2006) citou a
presenca de um dente de S. waringi para o Municipio de
Maximiliano de Almeida, porém sem detalhes sobre o

local de coleta.

REGIAO CENTRAL DO RS

Marco Portugués

Os fosseis desta localidade (Figura 5, afloramento
1), Municipio de Sdo Gabriel, Distrito de Aguas Claras,
foram coletados em uma camada arenosa durante o
escoamento de um acude (Souza-Cunha, 1959). Paula-
Couto (1939, 1940a,b, 1942, 1943, 1944, 1953)
identificou os taxons Lestodon trigonidens, Glossotherium
robustum, Megatherinm, Ghptodon clavipes e Toxodon
platensis. Posteriormente, Paula-Couto (1977)
identificou um dente de Megalonychidae (MCN-PV
001), como Megalonychaps primigenins, considerando a
associacdo faunistica correlacionidvel a fauna
Lujanense da regiao Pampeana (Pleistoceno final).

Oliveira (1992, 1996) revisando o espécime MCN-
PV 001 (Figura 3F) atribuiu-o a Megalonychidae indet.,
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Figura 4. Mapa da regido Norte do RS indicando os municipios onde foram coletados fosseis de mamiferos.
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porém Oliveira (1999) e Oliveira & ILavina (2000)
consideraram o mesmo material como Megalonychops,
concluindo que sua presenca poderia indicar uma idade
mais antiga, possivelmente Plioceno final-Pleistoceno,
nestes depositos. A falta de elementos de comparacio
impossibilita que o referido material seja designado em
nivel genérico com seguranca. Porém, se realmente se
tratar de Megalonychops, e se for aceita idade Lujanense
para esta localidade, indicada pela presenca de Toxodon
platensis e S. waringi, este Megalonychidae terd seu
registro temporal estendido até o Pleistoceno final no

RS, ouentio, podera tratar-se de um outro tixon.
Arroio Seival e Passo do Megatério

No Municipio de Cagapava do Sul sio conhecidas
duas localidades fossiliferas (Figura 5, afloramentos 2 e 3).
No Arroio Seival, cujos dep6sitos sido conglomera-
ticos na base e arenosos no topo, Oliveira (1995)

registrou Ghptodon sp., cf. Mylodon, Mylodontidae

indet., Megatheriidae indet., Toxodon sp., Morenelaphus
sp., Artiodactyla indet. e Cervidae indet., sendo este
ultimo considerado por Oliveira ez a/. (2002b) como
Epieuryceros sp. (MCP 3374 PV). Oliveira (1995, 1999)
sugeriu uma possivel idade Lujanense para este
depsito, pela presenca de Geochelone, Glyptodon clavipes e
Toxodon platensis.

O Passo do Megatério (Arroio Pessegueiro) ¢é
caracterizado por sedimentos peliticos de planicie de
inundagao (Oliveira ez al., 2002b). Toledo (1986, 1989)
estudou material de Megatheriidae desta localidade
(MCP 2364 PV), identificando-o como Eremotherinm
laurillardi. Novos materiais coletados levaram Oliveira
(1995) a considerar a presenca de Eremotherium sp.
(MCP 2364 PV), Megatherinm (MCP 3352 PV) e
Megatheriidae indet. (MCP 3348 PV) para esta
localidade, mas comentou que a falta de dados
estratigraficos impossibilitava confirmar a coexisténcia
dos dois géneros. Oliveira (1996) reconheceu todo este
material, mais os espécimes MCP 3349 PV ¢ MCP
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Figura 5. Mapa daregido central do RS, indicando os afloramentos onde foram coletados fosseis de mamiferos: 1, Marco Portugués; 2,
Arroio Seival; 3, Arroio Pessegueiro; 4, Sanga dos Borba; 5, Rio Toropi; 6, Arroio Sangdo; 7, Estancia S3o Luiz; 8, Rincdo dos Fialho.
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3350 PV, como Eremotherium sp. Mais tarde, Oliveira e
al. (2002b) reconheceram os taxons Eremotherinm
laurillardi (MCP 2364 PV, MCP 3350 PV) e Megatherinm
americanum (MCP 3348 PV e MCP 3351 PV), correla-
cionando a fauna do Passo do Megatério com a do
Arroio Seival e sugerindo ainda, que a presenca de M.
americanum (presente nas idades Bonaerense e
Lujanense, sensu Cione & Tonni, 1995) no primeiro, e
Epieuryceros (idades Ensenadense e Bonaetrense, sensu
Cione & Tonni, 1995) no segundo, indicaria uma idade
Bonaerense (Pleistoceno médio) para o Passo do
Megatério e Arroio Seival, ou seja, o intervalo de
tempo comum entre estes dois taxons.

O material atribuido por Oliveira ez a/. (2002b) a
Epieuryceros, trata-se de um fragmento muito pequeno
da base da galhada, por¢do esta que ndo apresenta
nenhum carater diagnéstico do taxon. Uma idade mais
antiga para os dep6sitos de Cagapava do Sul permane-
ce questionavel, com necessidade de mais estudo nesta
regido, a fim de melhor conhecer a sua paleofauna e
melhor definir aspectos bioestratigraficos, cronologi-

cos e paleoambientais.
Sanga dos Borba

Este depdsito fossilifero (Figura 5, afloramento 4) é
localizado no Municipio de Pantano Grande, na Fa-
zenda Sulina (30°09'01,93”S, 52°05'22,36”°0), ¢ é carac-
terizado por um nivel conglomeratico de matriz argilosa,
onde esta o material f6ssil retrabalhado, sobreposto por
uma camada mais espessa de argila branco-esverdeada.
A maior parte do material foi coletada no leito do arroio,
porém alguns espécimes estavam 7z sizu.

Para esta localidade, Paula-Couto (1943, 1944,
1953) e Souza-Cunha (1959) registraram Lestodon
armatus, Ghptodon clavipes, Panochthus sp., Palaehoplophorus
sp., Hippidion sp., Megatherium e Toxodon platensis. Em
estudos mais recentes, Scherer e al. (2002, 2003)
referitam Ghptodon clavipes, Glyptodon sp., Panochthus cf.
tuberculatus, Eremotherium sp., Lestodon sp.,
Mylodontidae indet., Toxodon cf. platensis, Proboscidea
indet., Hippidon sp., Equidae, Carnivora, provavelmen-

te Ursidae, e Pampatherium sp.

Demais afloramentos da regido Central

Paula-Couto (1939, 1940b, 1943) citou material de

Megatherium americanum, para os Municipios de Pinheiro

Machado e Bagg. Para este ultimo, Zingano & Cauduro
(1959) também registraram Haplomastodon |Stegomasto-
don) waringi e Glyptodon sp.

Scherer e al. (2004) registraram um fragmento de
osso longo e um astragalo incompleto, possivelmente
de Pilosa, no Rio Toropi, limite entre os municipios de
Sdo Pedro do Sul e Toropi (Figura 5, afloramento 5). No
Municipio de Dom Pedrito foram coletados fosseis nas
margens do Arroio Sangio (Distrito de Ponche Verde,
Figura 5, afloramento 6), cujos sedimentos sio argilas de
coloracio cinza-amarelada (Souza-Cunha, 1959). Deste
arroio, sdo conhecidos restos isolados de Stegomastodon
waringl, Morenelaphus sp., Hemiauchenia paradoxa, Ghyptodon
clavipes, Pilosa indet. (Paula-Couto, 1943; Souza-Cunha,
1959; Pitana & Ribeiro, 2006; Gadens-Marcon, 2007;
Scherer e7 al., 2007a,b). O outro ponto de coleta foi um
pequeno curso d'agua localizado na Estincia Sio Luiz
(Figura 5, afloramento 7), de onde provém materiais de
Tapirus sp. e S. waringi, (Holanda et al,, 2005; Gadens-
Marcon, 2007).

Ha ainda material procedente do Municipio de
Rosario do Sul, Distrito de Campo Seco, préximo a
localidade Rincdo dos Fialho (Figura 5, afloramento 8),
num arroio que corta camadas de sedimentos arenosos
do Pleistoceno final, depositados sobre a Formagio
Santa Maria (Ferigolo ¢ al., 1997). Para esta localidade,
foram registrados restos cranianos e pos-cranianos de
Mylodontidae, Stegomastodon waringi € Panochthus cf. P.
tuberculatus (Ferigolo et al., 1997; Pitana & Ribeiro, 2003;
Gadens-Marcon, 2007). Outros materiais do Municipio
de Sdo Gabriel, procedente da localidade Inhati,
Caiboaté Grande foram atribuidos a Pampatheriidae e cf.
Glossotherium (Pitana & Ribeiro, 2006) e no Municipio de
Nova Palma, um unico molar de Stegomastodon, foi
registrado por Gadens-Marcon (2007).

Para as localidades pleistocénicas da regido central
do RS, ainda faltam datacdes e estudos mais detalhados
sobre a geologia. Porém, os tixons encontrados até o
momento sio bastante correlacionaveis com os do

Pleistoceno final, idade Lujanense.
REGIAO LESTE DO RS

Conforme Villwock & Tomazelli (1995) a Planicie
Costeira do RS desenvolveu-se a partir de episoédios
transgressivos-regressivos gerados pelas flutuagdes do
nivel do mar durante o Quaternario, formando a

justaposicdo lateral de um sistema deposicional de
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leques aluviais e quatro sistemas do tipo laguna-
barreira, sendo os sistemas I, IT e I1I de idade pleistocé-
nica e o sistema IV de idade holocénica. O sistema
Laguna-Barreira 111, de idade estimada em 120.000
anos AP (Villwock & Tomazelli, 1995), apresenta os

fosseis da megafauna pleistocénica, encontrados de

duas formas:  situ, nas barrancas do Arroio Chui e

rolados, ao longo de quase todo o litoral do RS.

Linha de praia atual

O material procedente do litoral do RS foi coletado
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nalinha de praia atual (Figura 6, pontos de coleta 1 a 7),
e pela similaridade com a paleofauna de mamiferos do
Arroio Chuf é associado ao Sistema Laguna-Barreira
III (Lopes ¢t al., 2005). Segundo alguns autores (e.g.
Lopes ez al., 2001; Buchmann, 2002), estes fésseis, pelo
seu grau de erosdo, seriam provenientes da mesma
facies lagunar do Arroio Chuf, mas que foram retra-
balhados pelo ambiente marinho e redepositados nos
parcéis e bancos submersos na plataforma continental,

associados a coquinas cimentadas por carbonato de

calcio, ndo apresentando contexto estratigrafico.

As primeiras citagbes de material coletado no
litoral s@o de Paula-Couto (1943), que registrou
Ghptodon clavipes ¢ Cuvieronins humboldti |Stegomastodon
waringd] para o Municipio de Osério.

Posteriormente, Paula-Couto (1944) registrou
Toxodon, Glyptodontidae e Mylodontidae para a praia
do Municipio de Cidreira. Os tixons registrados paraa
linha de praia em trabalhos posteriores estdo listados
no Quadro 2.

Quadro 2. Lista dos téxons registrados para a linha de praia atual (baseado em Souza-Cunha, 1959; Soliani, 1973; Souza-Cunha &
Magalhdes, 1981; Oliveira, 1992, 1996; Buchmann, 2002; Pitana & Ribeiro, 2003, 2004a,b, 2006, 2007; Rodrigues & Ferigolo, 2004;
Rodrigues et al., 2004; Pitana et al., 2005; Holanda et al., 2005; Scherer et al., 2006a,b, 2007a,b e Gadens-Marcon, 2007). *Taxons cujo

material foi revisado e ndo encontrado e/ou confirmado.

XENARTHRA
TARDIGRADA
Megatheriidae
Megatherium americannm
Mylodontidae
Mylodontidae indet.
Lestodon sp.
Glossotherinm robustum
Glossotherinm sp.
Mylodon
CINGULATA
Dasypodidae
Propragpus grandis
Euphractus sexcintus*
Pampatheriidae
Holmesina paulacoutoi
Pampatherium bumboldti
Pampatherinm of. typum
Glyptodontidae
Chlamydotherium sellowi*
Neothoracophorus of. elevatus
Neothoracophorus df. depressus
Ghyptodon clavipes
Ghjptodon reticulatus
Panochthus tuberculatus
Doedicurus clavicandatus
Hoplophorus*
Lomaphorus*
Neuryurus cf. rudis
RODENTIA
Cricetidae
Reithrodon anritus
Echimydae
Eumysopinae indet.
Dolichotinae indet.

Myocastor coypus
Caviidae
Cavia*
CARNIVORA
Felidae
Smilodon populator
Felis*

Canidae
Dusicyon of. avus
cf. Theriodictis
NOTOUNGULATA
Toxodontidae
Toxodontidae indet.
cf. Trigodon
Toxodon platensis
LITOPTERNA
Macraucheniidae
Macranchenia patachonica
Protherotheriidae indet.

PROBOSCIDEA
Gomphotheriidae
Stegomastodon waringi
PERISSODACTYLA
Equidae
Eguus (Amerbippus) neogens
Hippidion sp.
Tapiridae
Tapirus terrestris*
Tapirus sp.
ARTIODACTYLA
Tayassuidae
Tayassu sp.
Cervidae
Blastocerus dichotomus*
Blastoceros sp.*
Antifer nltra*
Abntifer ensenadensis*
Antifer sp.
Morenelaphus sp.
Odocoileini*
Ogzotoceros bezoarticus*
Ogzotoceros*
Mazama*
Camelidae
Palaeolama*
Hemianchenia paradoxa
Lama gnanicoe
Lama gracilis
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Lagoa Mangueira

Lima & Buchmann (2005) registraram a presenca
de depésitos bioclasticos associados a canais artificiais
de irrigagio na margem oeste no sul da Lagoa
Mangueira (Passo da Lagoa, Figura 6, afloramento 8),
na por¢iao sul da Planicie Costeira do RS. Estes
depésitos seriam muito semelhantes aos depésitos das
praias ocednicas adjacentes. Foram encontrados restos
retrabalhados de mamiferos, identificados como os-
teodermos de Ghptodon, osso dérmico de Glossotheriums,
dentes de Toxodon, falanges de Palacolama, astragalo de
Mazama e molar de Myocastor. Uma revisdo deste
material foi efetuada sendo possivel constatar que as
falanges atribuidas a Palaeolama pertencem a Cervidae e
o astragalo a Lama gnanicoe. Também foram identifica-
dos fragmentos dentarios de Gomphotheriidae,
Macraucheniidae e Megatheriidae, além de osteoder-
mos de Propragpus e Pampatherinm. A assembléia faunis-

tica indica pertencer ao Pleistoceno final.

Arroio Chui

O Arroio Chui (Figura 6, afloramento 9) localiza-se
no extremo sul do RS, desaguando no Oceano
Atlantico. Apresenta as camadas fossiliferas expostas a
partir da ponte que liga a cidade de Santa Vitéria do
Palmar ao Balnedrio do Hermenegildo (33°35'26,39"S,
53°20'22,11'O) (Lopes ¢# al., 2005). Os depositos ao
longo deste arroio apresentam facies praiais na base,
caracterizadas por areia de granulacio média, sobre-
postas por uma espessa camada de areia lamosa pro-
vavelmente de origem fluvio-lacustre ou lagunar, onde
se encontram os fésseis de mamiferos (Lopes e/ al.,
2005). Estes depositos lagunares sio associados ao
sistema Laguna-Barreira III. Nao ha datagio absoluta
para os niveis fossiliferos desta localidade, mas a
associacdo faunistica permite inferir uma idade
Lujanense (Oliveira e al., 2005; Lopes et al., 2005). Os
fésseis coletados nas barrancas do Arroio Chui (vide

Quadro 3) sio geralmente bem preservados, por vezes

Quadro 3. Lista dos taxons registrados para o Arroio Chui (baseado em Paula-Couto & Souza-Cunha, 1965; Cartelle & Fonseca, 1981;
Oliveira, 1992, 1996; Pereira et al., 2000; Pereira & Oliveira, 2003; Oliveira et al., 2005; Pitana & Ribeiro, 2006; Gadens-Marcon, 2007 e

Ubillaetal., 2007).

XENARTHRA
TARDIGRADA
Megatheriidae
Megatherium americanum
Mylodontidae
Mylodontidae indet.
Mylodon darwini
Glossotherinm robustum
Lestodon sp.
Catonyx sp.
CINGULATA
Pampatheriidae
Holmesina panlacontoi
Pampatherium sp.
Dasypodidae
Propraopus of. grandis
Glyptodontidae
Ghptodon sp.
Ghptodon clavipes
Ghptodon reticulatns
Panochthus sp.
Doedicurns sp.
Doedicnrus clavicandatus
RODENTIA
Hydrochoeridae

Hydrochoerus hydrochaeris
Microcavia
Microcavia
CARNIVORA
Felidae
Smilodon populator

Canidae
Protocyon troglodytes
NOTOUNGULATA
Toxodontidae
Toxodon sp.
Toxodontinae indet.
Haplodontheriinae indet.
LITOPTERNA
Macraucheniidae
Macranchenia patachonica
PROBOSCIDEA
Gomphotheriidae
Stegomastodon waringi
ARTIODACTYLA
Tayassuidae
Brasiliochoerus stenocephalus
Tayassu sp.
Cervidae
Morenelaphus sp.
Antifer sp.
Ogzotoceros bezoarticns
Camelidae
Hemianchenia paradoxa
Lama gnanicoe
PERISSODACTYLA
Equidae
Hippidion principale
Eguus (Amerhippus) neogens
Tapiridae
Tapirus terrestris
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articulados, mas também sio encontrados materiais
isolados e fraturados, evidenciando pouco transporte
(Lopes ezal.,2001).

INFERENCIAS PALEOAMBIENTAIS

Na regido oeste do RS, a paleofauna encontradano
Arroio Touro Passo, Sanga da Cruz e Rio Quarai é
muito similar, e a presenca de alguns taxons nestes
dep6sitos permite algumas inferéncias paleoambienta-
is.

Os Camelidae (Lama guanicoe, Lama gracilis e
Hemianchenia  paradoxa) sio considerados bons
indicadores climaticos (Tonni, 1985; Alberdi ez 4/,
1989), e de acordo com Scherer e¢# al. (2007a) estariam
indicando um clima mais frio e seco, ja que seus
representantes atuais (e.g Lama guanicoe) vivem em
regides caracterizadas por este tipo de clima. Como ja
observado por Bombin (1976), Tayassuidae e
Tapiridae, grupos de areas mais tropicais, s30 raros nos
depésitos do Arroio Touro Passo (como em todo o
Pleistoceno do RS), ao contrario dos camelideos e
cervideos, que ocorrem com bastante frequéncia. Po-
rém, Catagonus stenocephalus poderia ser indicativo de
ambientes aridos a semiaridos conforme Gasparini ez
al. (2009).

Com relacio aos Equidae, segundo Alberdi &
Prado (1995), estes sao considerados bons indicadores
paleoambientais, além de bioestratigraficos. Hippidion
principale indicaria um clima frio e umido, enquanto que
Eguus (A.) neogaens, ambientes de pastagens xerofiticas
e solos compactados.

Dentre os ungulados nativos, Macrauchenia
patachonica, seria indicativa de ambientes mais aridos,
enquanto que Toxodon platensis, possivelmente deva ter
habitado ambientes préximos a corpos de agua (Bond,
1999).

O caviomorfo Hydrochoerns é considerado por
alguns autores (eg. Ubilla & Perea, 1999) como
elemento indicativo de clima mais quente, por viver
atualmente em dareas de clima tropical, desde o sul do
Panama até o norte da Argentina, principalmente em
areas com corpos de agua (0 que também pode ser
observado para Holochilus brasiliensis) (Eisenberg &
Redford, 1999). Porém, no Pleistoceno, este tixon
também ocorre no Lujanense da regiao Pampeana
(Vucetich & Verzi, 1999), sendo considerado o seu

registro mais antigo na América do Sul.

Os grandes xenartros presentes nestes depositos
também estariam indicando um ambiente com
predominio de paisagens abertas e formacoes
arbéreas, como aquele sugerido por Scillato-Yané ef a/.
(1995) e Carlini & Scillato-Yané (1999) para o Lujanen-
se da regidao Pampeana, corroborando assim, os dados
palinolégicos que se tem para o RS (Behling e# a/., 2005)
para este periodo temporal.

Para o Arroio Touro Passo, de acordo com Oliveira
(1999), o afloramento Milton Almeida incluiria taxons
indicadores de “savanna grassland’ com clima frio a
temperado, como Camelidae e Stegomastodon, além do
Tayassuidae (Catagonus stenocephalus). Por outro lado, a
ocorréncia de Hydrochoerus, Tupinambis e Ciconia
[Mycteria ct. M. americana] (Hsiou, neste volume) no
afloramento Barranca Grande indicaria, segundo o
mesmo autor, condi¢des mais quentes e umidas.

E importante observar que as localidades pleisto-
cénicas ao longo do Arroio Touro Passo estio muito
proximas geograficamente e seus sedimentos sio
muito similares, além de ndao haver uma diferenca
significativa entre suas associa¢Oes faunisticas.
Também, de acordo com Tonni & Fidalgo (1978),
devem serlevadas em conta as necessidades ambientais
de taxons com representantes viventes para realizar
inferéncias paleoambientais. O Teiidae Tupinambis, que
ocorre na Barranca Grande (Hsiou, 2007), inclui sete
espécies atuais de ampla distribuigdo, no leste dos
Andes e desde a Amazoénia até o norte da Patagonia
(Peters & Donoso-Barros, 1970; Presch, 1973; Cei &
Scolaro, 1982; Peres, 2003). Mycteria cf. M. americana é
uma ave migratéria dentro do continente americano,
vivendo em ambientes aquaticos com distribui¢io
desde o sul dos Estados Unidos até a Argentina.

Com relagdo a localidade Sanga da Cruz, Oliveira
(1999) considerou a sua composi¢ao faunistica distinta
da do Arroio Touro Passo e da Formacdo Sopas
(Uruguai). Oliveira (1999) sugeriu, principalmente pela
presenca de Macrauchenia patachonica no Ponto 0,
condicoes frias e aridas para Sanga da Cruz, o que seria
corroborado pelos dados palinolégicos de Lorscheitter
(1997). E relevante dizer que naquele momento nio
havia referéncia de Macraucheniidae para o Arroio
Touro Passo, o que foi posteriormente registrado por
Scherer ez al. (2006a). Para a Sanga da Cruz, também
foram feitas algumas consideracoes por Scherer & Da-
Rosa (2003) e Scherer e al. (2007b), sugerindo o

predominio de um clima mais frio, pela associacdo de
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Hippidion principale e Hemianchenia paradoxa, e areas
abertas pela presenca de Ghprodon nestalocalidade.

Para as localidades ao longo do Rio Quarai, sio
poucos os taxons até o momento quando comparados
aqueles encontrados no Uruguai, e elementos para uma
inferéncia paleoambiental ainda sdo escassos.

Na regido central do RS, na localidade Sanga dos
Borba, pelo alto grau de retrabalhamento do material,
muitos fragmentos sao impossiveis de serem identifica-
dos e, por isto, uma delimitacio bioestratigrafica e
inferéncias paleoambientais tornam-se problematicas
(Scherer ez al., 2002, 2003). Entretanto, os taxons até o
momento identificados parecem sugerir um ambiente de
areas abertas. O mesmo poderia ser inferido para as
localidades Marco Portugués, Campo Seco, Arroio Seival
e Passo do Megatério e em depdsitos no Municipio de
Dom Pedrito. Neste dltimo, na Estancia Sio Luiz, esta
registrado o género Tapirus, indicativo de clima mais
quente, porém raro em todo o Pleistoceno do RS.

Na regido leste, a associacdo faunistica do Arroio
Chui, Lagoa Mangueira e Planicie Costeira apresentam
maior nimero de registros de mamiferos (vide Quadros
2 e 3), porém pouco difere das regides central e oeste do
RS. Taxons da regido Pampeana estdo presentes, como
os grandes xenartros e os ungulados nativos Macrauchenia
e Toxodon, assim como os taxons da regido intertropical
(e.g. Pampatheriun, Holmesina, ungulados holarticos Tayassu
e Tapirus, e o carnivoro Profocyon trogledites). A associagdo
faunistica ¢ indicativa de 4reas abertas com corpos de
agua (pela presenca de Hydrochoerns, Myocastor € Toxodon),
sendo que alguns taxons (eg. Camelidae, Pampatherinm)
indicam ambientes mais frios e secos. O roedor
Microcavia no Arroio Chui conforme Ubilla e a/. (2007)
sugere microambiente arido a semiarido. Por outro lado,
Holmesina, possivelmente foi adaptado a ambientes da
regido intertropical (mais quente e imido) Scillato-Yané
et al. (2005), bem como Tayassu e Tapirus.

CONSIDERACOES FINAIS

As trés localidades melhor conhecidas da regiao
oeste (Arroio Touro Passo, Sanga da Cruz e Rio Qua-
rai) permitiram algumas correlacoes litologicas, porém
aintensificacdo do estudo sistematico de alguns taxons
¢ necessaria para uma melhor correlagdo das assem-
bléias.

As demais localidades pleistocénicas do RS, de onde

provém mamiferos fésseis, ndo apresentam estudos

geoldgicos ou datagbes; para algumas faltam também
dados cortetos de localizagdo. Para a Planicie Costeira
trabalhos devem ser intensificados no Arroio Chui, visto
que os parcéis estao submersos, ndo apresentando um
contexto estratigrafico, o que pode ter levado a uma mis-
tura temporal de fauna.

As idades absolutas obtidas em algumas localidades
do RS indicam Pleistoceno final, sendo a paleofauna
correlacionada a idade Lujanense. Apesar de algumas
inferéncias, ndo hd seguramente localidades com
paleofaunas atribufveis as idades Boanerense e/ou
Ensenadense.

E importante destacar que o RS sofre influéncia de
varias provincias biogeograficas, a exemplo do que ocor-
re atualmente. Em sua paleofauna, por exemplo, sio
encontrados tixons tipicos da regido Pampeana (eg.
Hemianchenia  paradoxa) como também do Sudeste/
Nordeste do Brasil (e.g. Stegomastodon waringi, Holmesina
panlacontor). O melhor conhecimento da fauna das Pro-
vincias de Entre Rios e Cortientes (g Zurita & Lutz,
2002; Catlini e al., 2004; Noriega e al. 2004; Ferrero &
Noriega, 2007) tem aberto a possibilidade de comparar a
paleofauna do RS nio s6 com a do Uruguai e da regiao
Pampeana, mas também com a da regido Mesopota-
mica, cuja latitude dos afloramentos é praticamente a

mesma.
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ABSTRACT - THE QUATERNARY MAMMALS
FROM THE PAMPEAN REGION OF BUENOS
AIRES, ARGENTINA

The chronological outline of the continental Late
Cenozoic of South America is based on the faunal
sequences of the pampean region of Argentina. In the
Quaternary, the biozones of Mesotherium cristatum,
Megatherium americanum, Equus (Amerhippus)
neogaeus and Lagostomus maximus, constitute the base
for the recognition of the Stages/Ages Ensenadan (early-
middle Pleistocene), Bonaerian (middle Pleistocene),
Lujanian (late Pleistocene to early Holocene) and Platan
(Holocene before to the XVI century). Recent studies in
other regions of the Argentina and southern South
America indicate that this outline should be adjusted.
The calibration of the chronological outline may be
settled down through the magnetostratigraphic

information, thermoluminescence, and numerous
radiocarbon dates.
INTRODUCCION

En el sur de América del Sur, las secuencias
estratigraficas portadoras de mamiferos constituyen la
base sobre la cual se ha desarrollado la escala cronolé-
gica del Cenozoico supetior continental. Las secciones
tipo de las unidades reconocidas para el Mioceno

tardio al Holoceno, estan representadas en los extensos

DE LA REGION PAMPEANA
DE BUENOS AIRES,
ARGENTINA

Eduardo Pedro Tonni

y muy ricos afloramientos del sector centro-oriental de
la Argentina (regién pampeana, especialmente la
Provincia de Buenos Aires). A partir de 1990 comenzé
a desarrollarse un esquema cronolégico para el
Cenozoico superior con fuerte base bioestratigrafica
(Tonni etal., 1992; Cione & Tonni, 1995a,b, 1999, 2001,
2005). La puesta a prueba de este esquema fuera de la
regién pampeana y aun de la Argentina, esta en sus
comienzos (Scillato-Yané ez al., 1998; Oliveira, 1999;
Ubilla ez al., 2004; Zurita ef al., 2004) verificindose ya la
necesidad tanto de ajustes regionales (Tonni ez a/., 2005)
como en el mismo esquema pampeano (Gasparini,
2007).

Por otra parte persiste aun cierta confusion en el
uso de las unidades de la clasificacion estratigrafica,
generada en gran parte por la utilizacién de los mismos
nombres para designar unidades conceptualmente
diferentes. Cuando Florentino Ameghino (1889)
consolida su esquema estratigrafico, introduce
términos como “formacién” y “piso” (“hotizonte” o
“subformacién”), los que actualmente definen
unidades de la clasificaciéon litoestratigrafica vy
cronoestratigrafica. Sin embargo, en la época de
Ameghino, esto no era asf; una “formaciéon” era una
unidad de tiempo inferido a partir del contenido
fosilifero, donde la litologfa no era el elemento

axial de la definicién, y menos atn el tnico.
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El “piso” no era mas que una subdivision de la “for-
macién”. La concepcién estratigrafica de Ameghino
(1889) no difiere de la que en la misma época se
desarrollaba en Europa. Incluso, algunos de los
nombres utilizados por los estratigrafos europeos a
fines del siglo XIX y comienzos del XX (eg
Villafranquiense) tienen vigencia actual, aunque
redefinidos; lo mismo ocurte con los nombres
introducidos por Ameghino (1889). Cuando Frenguelli
(1957) cristaliza su esquema estratigrafico, utiliza los
nombres de Ameghino (1889) pero con otra connota-
cién: reconoce Series y subordinadas a ellas un
conjunto de Pisos, es decir unidades de la clasificacién
cronoestratigrafica que habfan sido definidas por
Schenk & Miiller (1941). Previamente, Kraglievich
(1952) habia establecido un esquema estratigrafico para
el sudeste de la Provincia de Buenos Aitres, basado en
unidades litoestratigraficas (Formaciones). Kraglievich
(1952) tomé algunos de los clasicos nombre ameghini-
anos y los redefinio; asi el “horizonte chapalmalense”
(o “piso chapalmalense”) pasé a ser la “Formacion de
Chapadmalal”. A pesar que Kraglievich (1952)
describié con cierta amplitud los caracteres litologicos,
la discriminacién entre las unidades reposaba funda-
mentalmente en el contenido paleontolégico. Poco
tiempo después, Teruggi et al. (1957) demostraron la
ausencia de caracteres mineralégicos significativos en
las unidades de la secuencia estudiada, al menos para
resultar utiles en la diferenciacién macroscopica. Por
ultimo, Pascual eza/. (1965) generan un esquema basado
en “Edades mamifero”, el cual se extiende a la mayor
parte de América del Sur a partir de Marshall ez 4/.
(1984). Nuevamente los nombres de Ameghino son
utilizados con otra connotacion.

Como se sefiald, a partir de 1990 comenz6 a afian-
zarse un esquema cronolégico con base bioestratigrafi-
ca (ver discusiéon mas adelante) en el que se utiliza la
secuencia de nombres propuesta por Ameghino
(1889) con escasas modificaciones, al menos para las
unidades referidas al Cuaternario. De tal forma, en la
actualidad el uso de un término debe estar claramente
asociado a su definicién dentro de un sistema clasifica-
torio; caso contrario generara confusion e interpretaci-

ones incorrectas.

Abreviaturas. AP: afios antes del presente (por
convencién, antes de 1950); Ma: millones de afios;
MIS: Marine Isotopic Stages [Pisos (“Estadios”)

Isotépicos Marinos]; MLP: coleccion de la Division
Paleontologia Vertebrados, Museo de La Plata; OSL:
Optically Stimulated Luminescence (luminiscencia
6pticamente  estimulada); UMG: Ultimo Méximo
Glacial; RFA: Reversion Fria Antartica; YD: Younger
Dryas.

LAS “EDADES MAMIFERO” Y L.A
BIOESTRATIGRAFIA

Los aspectos teéricos bajo los cuales fue desarrolla-
do el paradigma de las “Edades mamifero” fueron
examinados por Cione & Tonni en varios trabajos
(1995a, b, 1996, 1999). Tal como el término fue usado y
definido por Woodburne (1987), las “Edades mamife-
ro” no son unidades geocronoldgicas formales
(basadas en Pisos). Sin embargo, Cione & Tonni
(1995a) consideran que no hay una distincién esencial
entre aquéllas y las edades formales. Las “Edades
mamifero” setfan edades formales definidas de una
manera menos precisa que las edades basadas en Pisos
definidos en secuencias marinas. Las “Edades mami-
fero” de América del Sur estan en realidad basadas en
Pisos pobremente definidos de acuerdo con los reque-
rimientos actuales en geosistematica (Cione & Tonni,
1995a), como ya lo habia reconocido Simpson (1971)
en un aporte casi olvidado por laliteratura especifica.

El nivel de abstraccién se incrementa cuando se
consideran las unidades bioestratigraficas, cronoestra-
tigraficas y geocronolégicas. Todas éstas no son
entidades “reales”, es decir, no son parte de la naturale-
za. Sin embargo, las unidades bioestratigraficas tienen
caracteres, como la distribucién espacial de ciertos
taxones, que pueden ser observados en el campo,
aunque medie un cierto nivel de abstraccién en su
reconocimiento. Las unidades cronoestratigraficas
estan basadas en un caracter no observable (el tiempo
de dep6sito) y es por ello que el reconocimiento de este
caracter descansa en la distincién de otras unidades:
biozonas, magnetozonas o en fechados obtenidos por
métodos radiométricos. Las unidades geocronologicas
no son estratigraficas y constituyen abstracciones que
representan un tiempo pasado.

Enla actualidad hay opiniones favorables acerca de
establecer una unica escala cronolégica, desechando la
diferencia entre escalas cronoestratigrafica y geocrono-
l6gica, utilizando la categorfa Piso y rechazando la
categoria Edad (Odin ezal., 2004).
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Una consecuencia del desarrollo y uso de las
“Edades mamifero” en América del Sur fue la falta de
interés en desarrollar esquemas bioestratigraficos. Para
revertir esa situacién debe realizarse mucha tarea de
campo a los fines de establecer los estratotipos de
limite de las unidades bioestratigraficas y cronoestrati-
graficas. Ciertamente, adecuados estudios sistematicos
se constituyen en la base necesaria para realizar una
bioestratigrafia slida y descubrir cudles son los fésiles
guia. Elementos muy valiosos son los fosiles de los
mamiferos norteamericanos que penetraron en
América del Sur durante el Cenozoico tardio.
Precisamente, la ausencia de un esquema bioestratigra-
fico cuidadoso tuvo consecuencias en la comprension
de procesos fundamentales en la evolucién de la fauna
sudamericana a fines del Cenozoico. De tal forma,
procesos tales como el Gran Intercambio Biético
Americano fueron incorrectamente interpretados en
algunos aspectos, fundamentalmente aquéllos
referidos a la supuesta interaccién entre la fauna
holartica y la autéctona (una sintesis reciente se

encuentra en Woodburne ezal., 2000).

LA ESCALA CRONOLOGICA Y LA
BIOESTRATIGRAFIA CONTINENTAL
DEL PLEISTOCENO Y HOLOCENO

Los sedimentos superficiales que cubren la mayor
parte de la llanura pampeana, referibles a las porcién
mas tardia del Cenozoico supetior, fueron reconocidos
con el nombre de “formacion pampeana” y “forma-
cién pospampeana” por Ameghino (1889), donde el
término “formacién” fue utilizado con el significado
que se sefial6 en la introduccion. A base de su conteni-
do paleontolégico, Ameghino (1889) subdividi6 a la
“formacién pampeana” en “pisos” a los que denomi-
n6, desde el mas antiguo al mas moderno: “preensena-

5 <«

dense”, “ensenadense” (a su vez dividido en “ensena-
dense basal” y “ensenadense cuspidal”), “belgranense”
(unidad que dejé de utilizar en esquemas posteriores),
“bonaerense” y “lujanense”. L.a “formacién pospam-

<

peana” fue subdividida en los “pisos” “platense” y
“aimarense”. En la secuencia de “Edades mamifero”
desarrollada por Pascual e al. (1965), se refieren al
Cuaternario solo dos: Ensenadense y Lujanense.

A partir de 1990 se han realizado nuevas e intensas
prospecciones paleontolégicas en distintas secciones

aflorantes en la regién pampeana. El resultado fue una

nueva coleccién, especialmente de mamiferos, que
incluye taxones ya conocidos y otros nuevos, todos
ellos con procedencia estratigrafica precisa. Por otra
parte se procedio, a través de la labor de varios espe-
cialistas, al reestudio de colecciones prexistentes en
distintas instituciones (e.g. Pardifias, 1999a, b; Catlini ez
al., 1999; Vucetich & Verzi, 1999; Soibelzon, 2004;
Soibelzon ez al., 2005) concluyéndose en la depuracién
de los listados faunisticos y estableciéndose los pri-
meros y los dltimos registros de los taxones involucra-
dos. Con ese conocimiento, se disefié un esquema
bioestratigrafico en sedimentos del Mioceno superior
basal a la Actualidad para la regiéon pampeana. La
ultima revision de este esquema (Cione & Tonni, 2005)
incluye 11 biozonas (Zonas de Asociacién, o alternati-
vamente Zonas de Intervalo, véase CAE, 1992) para el
lapso considerado, las que representan la base bioes-
tratigrafica para el reconocimiento de otros tantos
Pisos y Subpisos que constituyen la base material
(cronoestratigrafica) que sustenta a las correspondien-
tes Edades y Subedades.

Para el Pleistoceno y el Holoceno se han reconoci-
do cuatro biozonas: Mesotherium cristatum, Megatherinm
americanum, Equus (Amerbippus) neogaens y Lagostomus
maxinus, que son la base bioestratigrafica para susten-
tar a los Pisos/Edades Ensenadense, Bonaerense,
Lujanensey Platense, respectivamente (Figuras 1y 2).

A base de comparacién con eventos globales y con
las escalas magnetoestratigrafica y cronoestratigrafica
global se ha ensayado correlacionar parcialmente la
escala pampeana con la europea (Alberdi et al. 1995;
Cione & Tonni, 2001) (Figura 2).

Probablemente el Sanandresense (basado en la
Biozona de Crenomys chapadmalensis) incluya tempo-
ralmente a la base del Cuaternatio (y del Pleistoceno),
la cual fue tentativamente fijada en 2,58 Ma por la
International ~ Commission on  Stratigraphy (2007). El
registro faunistico del Sanandresense incluye los
primeros mamiferos adaptados a condiciones frfas y
aridas o semiaridas (Lestodelphys, grandes tardigrados)
que se verifican en el Cenozoico tardio de la region
pampeana; estos registros podrian ser coevos con
avances glaciales en el sur de la Argentina (Rabassa ez
al., 2005) vinculados conlos MIS 82a 78 (Figura 1).

Biozona de Mesotherium cristatum (véase Verzi ef al.,
2004; Biozona de Tohpeutes pampaens — Daedicuroides,
Cione & Tonni, 1995a; Biozona de Tolypeutes pampacus,
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Rabassa ezal., 2005)

Es la base bioestratigrafica del Ensenadense.
Coincide espacialmente con la Formacién Ensenada
en el noreste de la Provincia de Buenos Aires (véase
Tonni et al., 1999a, b) y con la “Formacién” Miramar
(Kraglievich, 1952,1953) en el sudeste.

Taxones exclusivos: Daedicuroides, Panochthus
intermedius, Ghptodon munizi, Ghptodon  principale,
Ghyptodon  gemmatum, Glyptodon laevis, Plaxhaplons
ensenadensis, Neosclerocalyptus - pseudornatus, Neoscleroca-
hptus ornatus (véase Zurita et al., 2004), Nothropus
carcaranensis, Neothoracophorus elevatus, Lomaphorus
compressus, Neuryurus rudis, Megalonychops carlesi, S celidodon
capellinz, Megatherium gallardoi, Macrancheniopsis, Antifer
ensenadensis, Epienrycerus truncus, Catagonus metropolitanus,
Galietis  hennigi, Lyncodon  bosei, Protocyon  scagliorum,
“Canis” gezi, Theriodictis platensis (véase Prevosti e al.,
2004a; Prevosti, 20006), Protocyon troglodytes (véase
Prevosti ez al., 2005) Microcavia robusta, Galea laeviplicata,
Ctenomys  orthognathus, Ctenomys latidens, Ctenomys
intermedins, Myocastor minor, Arctotherinm  angustidens
(véase Soibelzon, 2004); Mesotherium cristatum y Toxodon
ensenadensis. E1 Megalonychidae Dibeterocnus referido
como tax6n exclusivo del Ensenadense por Cione &
Tonni (2005) carece de datos estratigraficos precisos
mas alld de su atribucién al “Pampeano inferior”;
consecuentemente, no conociéndose matetrial referido
con adecuada procedencia estratigrafica, debe ser
eliminado del elenco Ensenadense. Megatherium silenum
es un nomen dubinm (Brandoni ef al., 2007). Segun E.
Soibelzon (com. pers., 2007) Tohpentes pampaens podria
ser asignable ala especie viviente Tolypeutes matacus .

Taxones con primer registro: varias familias de
origen holarctico tienen su primer registro: Cervidae,
Ussidae, Tapiridae, Felidae; los Gomphotheriidae se
registran también por primera vez en la regién
pampeana pero tienen registros previos, probablemen-
te sanandresenses, en el noroeste de la Argentina
(Lopez et al., 2001). Un probable registro mioceno de
proboscideos Gomphotheriidae en Perd (véase
Campbell ¢z a/., 2000) ha sido discutido recientemente
(Prado et al., 2005). Varios géneros y especies de clados
autoctonos tienen también su primer registro en el
Ensenadense: Propraopus, Dasypus, Ghptodon, Panochthus,
Neuryurus, Doedicurus, Plaxhaplous, Neothoracophorus,
Lomaphorus, Scelidotherium, Mylodon, Megatherinm,
Pampatherium typum, Myocastor y Neochoerus. A ellos debe

agregarse el proterotérido Neolicaphrium que se registra
en el Ensenadense de un area marginal de la region
pampeana (Cordoba; Tauber, 1997) pero que alcanza a
la Biozona de Megatherium americanum en la
Mesopotamia argentina, y la Biozona de Egquus
(Amerbippus) neogaens en Uruguay (Bond e7 al., 2001).
Los roedores sigmodontinos Akodon azarae, Lundomys,
Necromys, Oxympycterus, Phyllotis, Holochilus y Calonys
(Pardifias, 1999a, b; 2004), tienen su primer registro en
la biozona, al igual que Hippidium principale,
Hemiauchenia, Lamay Catagonus. Megatherium tarijensis, no
serfa una especie valida y su procedencia estratigrafica

es dudosa (E. Soibelzon, com. pers., 2007).
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Figura 1. Cronologia de Cuaternario de la regién pampeana
(modificado de Soibelzon et al., 2006). G: glaciaciones en la
Patagonia (seglin Rabassa et al., 2005). La curva 80 esta basada
en foraminiferos bentdnicos (modificada de Shackleton, 1996).

Taxones con ultimo registro: Stpanicicia petorutti,
Platygonus  (Menegaz & Ortiz Jaureguizar, 1995),
Paedotherium (Cerdefio & Bond, 1998) y Eucelophorus
chapalmalensis (Nerzi, 2002).

Como sefialan Cione & Tonni (2005), el primer

registro de Megatherium para la biozona de Akodon
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(Akodon) lorenzinii debe ser revisado ya que este regis-
tro procede de la Formacién Vorohué al norte de
Mar del Plata la cual es, en ese sector, de Edad
Ensenadense (Tonni 7 a/., 1992). En cuanto a “Megathe-
rinn?” dstilarti - del “Irenense” del Rio Quequén Salado
(Chapadmalalense inferior, segin Cione & Tonni,
1995), segun Brandoni (2006) es probable que su
inclusion en Megatherium sea incorrecta ya que la especie
presenta caracteristicas mas relacionadas con
Pyramiodontherium.

La secuencia mas completa que incluye fosiles
caractetisticos de la biozona de Mesotherinm cristatum fue
registrada en una cantera estudiada por Bidegain (1991)
y postetiormente por Tonni ef al (1999a). Estos
ultimos autores sugieren como nueva localidad tipo ala

citada cantera ubicada en Hernandez, partido de La

tipo de donde proceden los fésiles con los que
Ameghino (1889) fundamenté su Ensenadense (puer-
to de La Plata en Ensenada) no es accesible en la actua-
lidad.

En la cantera de Hernandez, los fosiles ensenaden-
ses se encuentran en la zona de polaridad reversa
Matuyama, por encima y por debajo del subcron Clrln
(Jaramillo), verificindose el limite Matuyama/Brunhes
dentro de la Formacién Ensenada (Tonni ef al, 1999a;
Bidegain & Rico, 2004). Sin embargo, en una cantera
cercana se colect6 un ejemplar de Mesotherium cristatum
(MLP 94-111-30-1) en sedimentos de polaridad normal,
por debajo de la discordancia erosiva que separa la
Formacion Ensenada de la Formacion Buenos Aires;
caracterfstico del

consecuentemente, este fosil

Ensenadense se registra aun en sedimentos depositados

Plata (34° 54' 35"S y 58° 00' 15"0O), dado que el perfil  durante el cron Brunhes.
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Figura 2. Cronologia del Mioceno Superior al Holoceno de la regidn pampeana de la Argentina, su correlacién con América del Norte
(limites entre las “Edades-mamifero” seguin la propuesta de Woodburne et al., 2006) y con la region del Mediterraneo europeo (segin
Cione & Tonni, 2001), y los principales eventos faunisticos en el sur de América del Sur vinculados con el Gran Intercambio Biético
Americano.
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En suma, en el 4area tipo y alrededores, los fosiles
caracteristicos de la Biozona de Mesotherium cristatum se
encuentran en sedimentos depositados desde mas de
0,98 Ma (subcron Clrln) hasta la parte inferior del
cron Brunhes (menos de 0,78 Ma). Consecuentemente,
esta biozona podria extenderse hasta la discordancia
que separa la Formaciéon Ensenada de la Formacién
Buenos Aires, la cual en ocasiones decapita un paleo-
suelo (Geosuelo El Tala, Tonni ef al, 1999a). Esto
coincide en parte con la propuesta de Verzi e al. (2004,
véase mas adelante) quienes tentativamente ubican el
limite entre los Pisos/Edades Ensenadense vy
Bonaerense en el comienzo del MIS 11 (¢a. 0,40 Ma). Si
bien en los esquemas vigentes (Verzi ez a/, 2004; Cione &
Tonni, 2005) la base del Ensenadense se ubica tentati-
vamente en el Plioceno superior, no hay argumentos
bioestratigraficos que lo sustenten. Hallazgos recientes
en una cantera de La Plata (Buenos Aires) sugieren que
el limite inferior podria extenderse hasta el evento
Olduvai (cron C2n, entre 1,95 y 1,77 Ma; véase
Soibelzon et al., 2008).

En el Ensenandense se intensifica el recambio
faunistico que habfa comenzado durante el
Sanandresense. En sedimentos de esa edad, proba-
blemente correspondientes a una antigiedad >0,98
Ma, se registran por ultima vez en la regiéon pampeana,
grandes mamiferos (Tapiridae) y mamiferos medianos
(Procyonidae) indicadores de condiciones calidas y
himedas. En el sudeste de la Provincia de Buenos
Alres, en niveles ensenadenses probablemente coevos
con el Clrlr (<0,98 - >0,78 Ma) se registran microma-
miferos que indican condiciones frias y aridas (Verzi ez
al.,2002).

Biozona de Megatherium americanum (Cione & Tonni,
1999)

Es la base bioestratigrafica del Bonaerense. Su
limite inferior coincide con la base de la Formacién
Buenos Aires en el noreste de la Provincia de Buenos
Aires (Tonni et al, 1999a, b; Nabel e al, 2000) y
probablemente con la base de la “Formaciéon” Arroyo
Seco (Kraglievich, 1952, 1953) en el sudeste.

Taxones exclusivos: Conepatus mercedensis, Toxodon
gracilis, Epienryceros proximus, Morenelaphus brachyceros,
Megatherium lundii, Scelidotherium floweri, Neothoracophorus
depressus, Neosclerocalyptus migoyanus (véase Zurita et al.,

2004), Lomaphorus elegans, Lomaphorus elevatus 'y

Doedicurus poncheti. Antifer ultra, citado como taxén
exclusivo por Cione & Tonni (2005) ha sido registrado
en el sur de la Mesopotamia argentina (Provincia de
Entre Rios) en sedimentos referibles al Lujanense
(Formacion Arroyo Feliciano, véase Alcaraz et al.,
2005). Antifer sp. se registra asimismo en la Formacién
Toropi, en la Provincia de Corrientes (Alcaraz &
Zurita, 2004) con dataciones OSL que la refieren
temporalmente al Lujanense (Tonni e af, 2005).
Epienryceros cf. proximus ha sido registrado en sedi-
mentos de probable antigiiedad Lujanense en la
Provincia de Formosa (Alcaraz & Zurita, 2004).

Taxones con  primer registro: Macrauchenia
patachonica, Toxodon burmeisteri, Toxodon platensis,
Morenelaphus  Injanensis, Paraceros  fragilis, Necromys
benefactus, Ctenomys lujanensis, Lyncodon patagonicus,
Dusicyon avus, Arctotherium vetustum (Soibezon et al.,
2005), Arctotherinm  bonariense, Arctotherium  tarijense
(véase Soibezon ¢t al., 2004), Pecari tajacn, Lama gracilis,
Megatherium — americanum, Lestodon — armatus, Lestodon
trigonidens, Mylodon darwini, Scelidotherinm leptocephalum,
Glossotherium robustum, Glossotherium myloides, Glyptodon
reticulatus, Ghptodon elongatus, Panochthus tuberculatus,
Panochthus frengelianus, Panochthus morenoi (podtia ser un
sinébnimo junior de P. tuberculatus; A. Carlini & G.
Scillato-Yané, com. pers., 2007). Plaxaplous canaliculatus,
Eutatus punctatus (véase Krmpotic et al., 2004); Zaedyns
pichyi, Clamyphorus truncatus, Tolypeutes matacus, Paraceros
Iujanensis. Nothrotherium roveroi podtia registrarse a partir
de esta biozona.

Una biozona basada en micromamiferos, la
biozona de Ctenomys kraglievichi, ha sido descripta para el
sudeste de la Provincia de Buenos Aires (Verzi ¢f al.,
2004; Deschamps, 2005; Figura 1). Esta temporal-
mente muy acotada, en la base de la biozona de
Megatherium americanum, y en ella se registran micro-
mamiferos vinculados con un pulso climatico calido.
Los registros incluyen roedores caviomorfos como el
ctenémido Crenomys kraglievichi, un equimido relacio-
nado con el viviente Chomys, y el dasipréctido Plesiagnti
totoi (Vucetich & Verzi, 2002); a ellos se suma el
quiréptero Noctilio (Merino et al., 2007). La especie de
aff. Chomys es el unico registro de un equimido
pos Plioceno en la Provincia de Buenos Aires, mientras
que Plesiagnti totoi es el Gnico dasipréctido registrado en
el Pleistoceno de la Argentina. Las afinidades brasilicas
(en el sentido de Hershkovitz, 1958) de aff. Chomys y

de Plesiagnti, al igual que la morfologfa de los molares,
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sugieren su vinculacién con un importante pulso
calido, probablemente estacionalmente seco, verifica-
do en el lapso que representa la biozona de Crenomys
kraglievichi  (véase Vucetich ez al., 1997; Vucetich &
Verzi, 1999,2002).

Como se indico, el Bonaerense coincide espacial-
mente con la base de la Formacién Buenos Aires
(noreste de Buenos Aires) y con la base de la “Forma-
ci6on” Arroyo Seco (sudeste). De acuerdo con la
evidencia faunistica, comienza con un evento calido,
con predominio de pedogénesis y el registro de
indicadores brasilicos. Considerando estas caractetisti-
cas y la posicion estratigrafica, Verzi ez al. (2004) sugie-
ren que el Bonaerense comienza durante el interglacial
correspondiente al MIS 11, en torno a 0,4 Ma. Este
interglacial ha sido el mas calido y el mas prolongado
registrado en los ultimos 0,5 Ma, que generd una
importante elevacion del nivel del mar (Hearty, 2007) a
la que han sido vinculados sedimentos de playa loca-
lizados en la costa sudeste de la Provincia de Buenos
Aires (Cione e/al.,2002).

Biozona de Equus (Amerhippus) neogaens (Cione &
Tonni, 1999)

Esla base bioestratigrafica del Lujanense, tal como
fue definido por Cione & Tonni (1999, 2001). Como lo
sefialan Cione & Tonni (2005), no corresponde al
Lujanense de Pascual ¢ a/. (1965) y Marshall ef al.
(1984), quienes incluyen en esa unidad al elenco
faunistico del Bonaerense y al Lujanense, criterio que
asimismo habfan seguido Cione y Tonni (1995a, b). El
tosil guia Eguus (Amerhippus) neogaens esta representado
desde la base de la unidad, que corresponde al
interglacial representado por el MIS 5e (128.000 afios
AP, base del Pleistoceno superiot, véase Pardifias ¢ al.,
1996; Cione & Tonni, 2005). Los niveles costeros
marinos de la Formacién Pascua (Fidalgo ez al., 1973),
representan al citado interglacial.

Taxones exclusivos: Doedicurus clavicandatus,
Ghptodon  perforatus,
Zutita et al., 2003), Eguus (Amerbippus) neogaeus y
Eulamaops paralellus.

Taxones con primer registro: Microcavia australis,

Neosclerocalyptus  heusseri (véase

Dolichotis  patagonum, Dolichotis salinicola, Eligmodontia
typus, Galea musteloides, Necromys conifer, Abrothrix illuteus,
Oxcymycterus cf O. paramensis (véase Pardifias, 1999a,b);
Hydrochoerus (Vucetich & Verzi, 1999), Dasypus hybridus,

Dusicyon gymnocercus; Ozotoceros begoarticus; Tayassu tajacn'y
Tayassu  pecari (Gasparini, 2007). Cavia aperea se
encuentra en el sur de la Provincia de Buenos Aires, en
sedimentos datados en 10.300 afios AP (Quintana,
1998), por lo que cronolégicamente corresponde al
Lujanense.

Taxones con ultimo registro: las familias
Pampatheriidae, Glyptodontidae, Megatheriidae,
Mylodontidae, Megalonychidae, Macraucheniidae,
Toxodontidae, Gomphotheriidae y Equidae. Protocyon
troglodytes;  Morenelaphus  lujanensis;  Paraceros  fragilis;
Ctenomys lujanensis; Lama gracilis, Hemiauchenia paradoxa y
Abrctotherinm. Como se sefialo, Antifer sp. parece haber
extendido su biocrén hasta el Lujanense de la Provincia
de Formosa.

En esta biozona se registran los indicios mds
tempranos de la presencia de Homo sapiens en la region
pampeana (Flehenheimer & Zarate, 1997; Politis &
Gutiérrez, 1998). Aparte de las extinciones (dltimos
registros) citadas (vease Cione ez 4/, 2003), también hay
pseudoextinciones de varios taxones que contintian
en otras areas de la Argentina y de América del Sur
(Tapiridae, Tayassuidae; los Utrsidae se extinguen
produciéndose en el Holoceno el ingreso de Tremarctos
ornatus).

La mayoria de los vertebrados lujanenses de la
Provincia de Buenos Aires proceden de sedimentos de
planicie de inundacién correspondientes al Miembro
Guerrero de la Formaciéon Lujan. Esta unidad se
deposité durante el lapso comprendido entre ¢a. 21.000
4C afios AP y ca. 10.000 "C afios AP (Tonni e al,
2003a), durante el cual se verificaron varios eventos cli-
maticos (UMG, RFA, YD, entre otros, véase Tonni ef a/;
2003a, b y la bibliografia allf citada) que han quedado

reflejados enla fauna.
Biozona de Lagostomus maximus (Cione & Tonni, 1999)

Es la base bioestratigrafica del Platense, tal como
fue originalmente definido por Tonni (1990). Su base
coincide con la del Miembro Rio Salado de la
Formacién Lujan e incluye en las divisorias a sedimen-
tos edlicos de la Formacién La Postrera. Cronolégi-
camente su base se ubica en torno a 8000 C afios APy
su techo en el siglo XVI, cuando comienza en la region
pampeana el registro de fauna introducida por los
europeos.

En esta biozona se registran exclusivamente espe-
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cies vivientes de la fauna aut6ctona, con la excepcion
de Dusicyon avus que se extingue alrededor de 1600 afios
AP (Tonni & Politis, 1982; Politis ez al., 1995) y algunas
especies de megamamiferos pampeanos cuyos
registros mas modernos son algo superiores a 7000 1C
afios AP (Cione ¢zal., 2003).

Taxones con primer registro: Oljgoryzomys, Phyllotis
xanthopygus, Scapteromys, Necromys obscurus, Bibimys torresi
(véase Pardifias, 1996); Lagostomus maximus, Ctenomys
talarum, Myocastor coypus, Cavia aperea, Lynchailurus,
Oncifelis; Chrysocyon brachyurus (Prevosti et al., 2004b),
Conepatus chinga y Blastocerus dichotomus.

En el Holoceno inferior (10.000 - 8000 afios AP),
se verifican condiciones dridas con temperaturas
probablemente mas bajas que las actuales en distintos
sectores de la Provincia de Buenos Aires (véase
Pardifias, 2001 y la bibliografia alli citada). Ca. 7000
afios AP comienza un evento cilido y hdmedo
representado por pedogénesis y expansion de fauna
subtropical. Este evento da lugar a una ingresién
marina que genera importantes depoésitos de playa
(Formacion Las Escobas, de Fidalgo e a/., 1973) con
abundantes restos de moluscos pelecipodos vy
gasteropodos, fundamentalmente a lo largo de la costa
del Rio de La Plata. El clima continué fluctuando enlos

milenios posteriores.

L.OS MAMIFEROS Y EI. CAMBIO
CLIMATICO DEL ULTIMO MILENIO

Enlaregion pampeana, en torno a 1300 afios AD el
registro de los micromamiferos indica condiciones de
temperaturas mas elevadas que las actuales al menos en
dos localidades ubicadas préximas a los 38°S y 58°O
(Pardifas, 1999a, b; Pardifias & Tonni, 2000). Estas
condiciones dieron lugar al desplazamiento de
micromamiferos subtropicales hacia el sur, incluso el
de un quiréptero hematdfago del género Desmodus.
Enalgunos casos (e.g. los cricétidos Pseudorizonys wavrini
y Bibimys chacoensis) los desplazamientos implicaron mas
de 10° de latitud con tespecto alaactualidad.

También en la regién pampeana y probablemente
relacionado con este evento cilido, se encuentra el
registro de ca. 1000 afios AD del armadillo Dasypus
hybridus (38°S y a 61°0O) en un paleosuelo que corres-
ponde a un proceso edafico bajo condiciones humedas
y templadas (Tonni ezal., 2001).

En el norte de la Provincia de Buenos Aires

(34°22°S y 58°35°0) se encuentran indicadores fau-
nisticos de condiciones mds calidas y humedas que las
actuales en torno a 680£80 '*C afios AP, es decit ca.
1290 anios AD (Prevosti ez al, 2004b).

Estas asociaciones faunisticas, vinculadas con
condiciones calidas, han sido relacionadas por Tonni
(2006) con el Maximo Térmico Medieval o mejor,
siguiendo a Stine (1994), la Anomalia Climatica
Medieval. Este dltimo caracteriza mas adecuadamente
a un evento climatico que tuvo variadas expresiones en
distintas regiones y disminuye el énfasis sobre las
temperaturas como elemento caracteristico. Lluvias
excepcionales en algunas areas y sequias prolongadas
en otras sugieren amplios cambios en la frecuencia o
persistencia de los regimenes de circulacién (Stine,
1994).

A partir del siglo XVIIT y hasta la segunda mitad del
siglo XIX, en el este de la region pampeana se verifican
registros faunisticos que indican condiciones semiari-
das a aridas con temperaturas mas bajas que las
actuales. Estas condiciones han sido relacionadas por
Tonni (2006) con la Pequefia Edad de Hielo (PEH),
evento climatico asf denominado en Europa, que tuvo
expresion global. Datos recientes sugieren que la PEH
se desarroll6 durante el lapso comprendido entre 1550
21900 afios AD (De Menocal, 2001).

En este lapso no sélo la fauna sino también los
relatos de calificados viajeros (véase Politis, 1984;
Deschamps ef al., 2003) hacen referencia a condiciones
ambientales aridas y algo mas frfas que las actuales. Uno
de ellos, el inglés Essex Vidal quien visité Buenos Aites
entre 1816 a 1818 alude a los armadillos, traidos para su
venta por los indios desde unas “cuarenta leguas tierra
adentro” (citado por Deschamps ez afl, 2003). Al
describir a estos armadillos sefiala que al ser persegui-
dos “...escapan de sus perseguidores rodando como si
fuera una pelota pendiente abajo..” (citado por
Deschamps ez al., 2003). Esta caracteristica, unica en-
tre los armadillos es propia del mataco o quirquincho
bola (Tolpentes matacus), un dasipédido que habita
actualmente en la porciéon semiarida y arida del
territorio argentino, desde el norte, por el centro hasta
el Rio Negro. Tolypentes es muy frecuente en contextos
arqueologicos y paleontolégicos del actual territorio de
la Provincia de Buenos Aires cuando se verificaron
condiciones de atidez (Tonni e al, 1999b), siendo
probablemente ésta la primera mencion de su existen-

cia en tiempos histéricos en un area situada en torno a
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unos 200 km de Buenos Aites.

Sobre la costa rioplatense, en el limite norte de la
Pampa Deprimida se encuentra una poblacion relictual
del armadillo Chaetophractus vellerosus, que actualmente
habita en el centro del territorio argentino bajo con-
diciones semiaridas a aridas; su presencia en el area fue
explicada como consecuencia de disyunciones pro-
vocadas por el dltimo cambio climatico (Carlini &
Vizcaino, 1987; véase también Soibelzon e al., 20006;
2007).

Las condiciones de aridez han sido verificadas
asimismo a través del estudio de la evoluciéon de las
precipitaciones en Buenos Aires desde el siglo XVIIT al
XX, utilizando datos semicuantitativos, derivados de la

climatologia histérica (Deschamps ez /., 2003).
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LA PALEONTOLOGIA DE VERTEBRADOS
EN EL CUATERNARIO DE LA PROVINCIA
DE ENTRE RIOS (ARGENTINA):

ABSTRACT - VERTEBRATE PALEONTOLOGY
FROM THE QUATERNARY OF ENTRE RIOS
PROVINCE (ARGENTINA): PRESENT STATE
AND PERSPECTIVES

Vertebrate Paleontology from the Quaternary of the
Argentinian Mesopotamia, especially the study on
Pleistocene mammals from Entre Rios Province, has
recently experienced an important advance. Records of
taxa already known from other regions, as well as the
recognition of new taxa, have been substantially
improved. Most of them are mammals and, in a less
number, birds and reptiles are reported. The three more
fossiliferous Quaternary geologic formations are: Arroyo
Feliciano, El Palmar, and Tezanos Pinto. The faunistic
assemblages recognized are referred to a late
Pleistocene - early Holocene age (Lujanian). Those
recorded at the Arroyo Feliciano and El Palmar formati-
ons are indicative of warm and humid environmental
conditions close to the last Interglacial (base of the
Lujanian Age), being defined by a stock of mostly typical
Pampean taxa, with an important addition of Brazilian
faunistic elements. The age of the fauna coming from the
Tezanos Pinto Formation (late Pleistocene - early
Holocene) is close to the Last Glacial Maximum (late
Lujanian), being its composition very similar to that
typical of the end of the Lujanian in the Pampean region,
i.e. a fauna associated with more cold and arid climatic
conditions. More detailed geologic and paleontologic
studies will increase our knowledge about the paleobio-

ESTADO ACTUAL'Y
PERSPECTIVAS

Brenda Soledad Ferrero
Jorge Ignacio Noriega

geographic relations during the Quaternary of the
Mesopotamia with other regions in Argentina and the
remaining South America.

INTRODUCCION

El estudio de los vertebrados del Cuaternario del
extremo austral de la Mesopotamia argentina,
particularmente aquel referido a los mamiferos
pleistocenos de la Provincia de Entre Rios, ha
experimentado un importante avance en los ultimos
diez afios (véase, Carlini e a/, 2004; Noriega ¢ al.,
2004). Los registros conocidos hasta ese momento se
limitaban a antiguas citas (Ameghino, 1889; Frenguelli,
1920) o a esporadicos hallazgos (Tonni, 1987, 1992)
que, cuantitativamente, no alcanzaban para elaborar un
modelo acerca de la composicién faunistica del
Pleistoceno de la region. Enla actualidad, las continuas
tareas de prospeccion y recoleccion paleontologica
en distintas unidades geoldgicas del territorio entre-
rriano, junto con la intensificacion en el estudio
de ejemplares de antiguas colecciones, han permi-
tido incrementar sustancialmente el registro de
taxones ya conocidos para otras regiones,
as{ como también reconocer otros nuevos (Ferrero,
2005, 2006, 2007; Ferrero, 2008a,b; Alcaraz et al.,
2005; et al., 2005;
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Ferrero, 2008; Vucetich e al., 2005; Ferrero & Noriega,
2007; Noriega & Tonni, 2007; Zurita & Ferrero, 2007).

Esta contribucién constituye una resefla
actualizada del registro paleontolégico de los
vertebrados del Cuaternario de Entre Rios, con
especial énfasis en los mamiferos lujanenses. Los
nuevos aportes a la composicién taxonémica de las
paleofaunas aqui sintetizados posibilitan avanzar en la
elaboracién y ajuste de hipétesis paleobiogeograficas y
paleoambientales previas para el Lujanense de este

sector de la Mesopotamia.
GEOLOGIA

La Provincia de Entre Rios integra conjuntamente

con Corrientes y Misiones una unidad fisiografica

conocida como Mesopotamia dentro del territorio de
la Republica Argentina (Figura 1). La regién mesopo-
tamica es considerada el extremo austral de la Cuenca
de Parana, de amplio desarrollo en Brasil y comprende
un rea de alrededor de 200.000 km”. Est4 limitada al
noroeste por el Rio Parana y al este por los rfos Pepirf
Guazuy Uruguay.

En la regién mesopotamica se distinguen tres
unidades geomotfolégicas claramente definidas: la
mas septentrional, ]a Meseta Misionera, con el relieve
mas pronunciado; al sur de la primera la unidad
constituida por Corrientes y Entre Rios, con un relieve
suavemente ondulado; y finalmente la unidad mas
austral caracterizada por el delta del Rio Parana (Gentili
& Rimoldi, 1979).

La Provincia de Entre Rios abarca un area de apro-
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de la Provincia de Entre Rios en la Mesopotamia, Argentina.
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ximadamente 70.000 km? y esta localizada entre las
latitudes de 28°y 32°S y entre las longitudes de 58°y 60°
30'0.

Los materiales fésiles que formaron parte del
presente estudio proceden mayoritariamente de tres
formaciones geoldgicas: 1) La Formacién Arroyo
Feliciano, que aflora en los rios y arroyos tributarios del
Parand y Uruguay, con una amplia distribucion en el
territorio provincial (Iriondo ez al., 1985; Iriondo, 1996;
2) La Formacién El Palmar, limitada a la terraza mas
alta de la margen occidental del rio Uruguay (Iriondo,
1980, 1996; 3) La Formacién Tezanos Pinto (Iriondo,
1980; Iriondo & Krohling, 1995; Krohling, 1999)
representada en el sudoeste de Entre Rios, tanto en los
interfluvios (facies edlica) como en los valles (facies
fluvial, suprayacente a la terraza conformada por la

Formacién Arroyo Feliciano).
Formacion Arroyo Feliciano

La Formaciéon Arroyo Feliciano, propuesta por
Iriondo ez al. (1985), constituye el relleno de valles
fluviales desarrollados durante un perfodo climatico
himedo de larga duracién ocurrido durante el
Pleistoceno superior. Esta unidad se encuentra
representada en los valles de los principales arroyos de
la Provincia de Entre Rios. Esta constituida en parte
por limo endurecido blanquecino o verde claro, friable,
con intercalaciones de arena muy fina cuarzosa y limo
en parte arcilloso. Esta descripcion corresponde a la
facies sedimentaria fluvial y palustre. También es
frecuente identificar una segunda facies formada por
limo edlico, en parte arenoso, con proporciones
variables de arcillas. Estos depdsitos son frecuentes y
bien desarrollados en los tios y arroyos del sur y centro
de Entre Rios, siendo menores y escasos hacia el norte

dela provincia.
Formacion El Palmar

La Formacién El Palmar es una unidad fluvial que
forma una faja a lo largo del Rio Uruguay desde la
Provincia de Cortientes hasta alcanzar areas aledafias a
Concepciéon del Uruguay en la Provincia de Entre Rios
(Iriondo, 1980, 1996). En Entre Rios, conforma la
terraza mas alta de la margen occidental del Rio
Uruguay. Los sedimentos de esta unidad estin

principalmente compuestos por arenas medianas a

gruesas, rojizas y ocre amarillentas, con abundantes
intercalaciones de lentes de cantos rodados y gravas de
6palo y calcedonia (Iriondo, 1980, 1996). Respecto de
su origen, la Formacién El Palmar fue depositada por
el Rio Uruguay en condiciones similares a las actuales,
aunque con un perfil de equilibrio determinado por
cotas mas altas. Analisis efectuados con TL
(termoluminiscencia) arrojaron una edad de 80.670 =+
13.420 afios AP (Iriondo & Kréhling, 2001). Los
dep6sitos probablemente fueron preservados debido a
la migracién del rfo hacia el este, ya que la terraza no

existe en la margen izquierda (Iriondo, 1980, 1996).
Formacion Tezanos Pinto

Formalmente propuesta por Iriondo (1980), estd
constituida por sedimentos limosos loessoides,
marrones claros, con abundantes intercalaciones
lenticulares de conglomerados formados por
concreciones carboniticas. Estd caracterizada como
una unidad loéssica conformada desde el punto de
vista granulométrico por limo arcilloso y muy escasa
arena fina (menos del 5%), con grava basal que aparece
s6lo en el fondo de los valles. Es friable, con
abundantes concreciones de carbonato de hasta 1 cm
de largo. En cuanto a su mineralogfa estd compuesta
por cuarzo, plagioclasa y vidrio volcanico. Su color es
marrén claro a amarillento. La Formacion Tezanos
Pinto fue originada por sedimentacién de particulas
finas transportadas en suspension por el viento en una
épocade climaarido a semiarido, y su edad es referida al
Pleistoceno tardio (EI2-EI1). Analisis efectuados por
termoluminiscencia indican que la sedimentacién
abarco entre 36.000 y 8000 afios AP (Kréhling, 1999;
Krohling & Orfeo, 2002). Esta unidad cubre en forma
de manto las irregularidades preexistentes del paisaje y
aflora en el sector Sudoeste de Entre Rios entre la
llanura aluvial del Parana y el Arroyo Nogoya. Hacia el
este se presenta en las partes mas altas del relieve, hasta
cerca del Rio Gualeguay. Desde Parana hacia el norte
aparece hasta cerca de La Paz. Considerando su
composicion mineralégica y su distribucion, se deduce
que la mayor parte de sus materiales originarios
provienen de fuentes locales.

Las asociaciones de mamiferos fosiles reconocidas
hasta el momento en las unidades formacionales aqui
descriptas son referibles al lapso comprendido entre el

Pleistoceno tardio e inicios del Holoceno (Edad
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Figura 2. A, Craneo de Tapirus mesopotamicus, CICYTTP-PV-M-1-23, en vistas lateral (superior), dorsal (centro) y ventral (inferior) (ver
Ferrero y Noriega, 2007); Escala: 10cm; placas de Pampatherium typum: B, placa fija; C, placa movil (ver Scillato-Yané et al., 2005);
placas de Holmesina paulacoutoi: D, E, placas fijas; F, placa mévil (ver Scillato-Yané et al., 2005); Escala: 2cm; Caparazdn de Trachemys
cf. dorbigni, MMCNGC 001, G, caparazdn dorsal en vistas dorsal (izquierda), visceral (derecha) y lateral izquierda del caparazoén; H,
plastrén en vista ventral (isquierda) y visceral (derecha) (ver de la Fuente et al., 2002); Escala: 10cm; Geronogyps reliquus, |, CICyTTP-
PV-A- 2, extremo proximal de himero izquierdo en vista anconal (izquierda) y palmar (derecha); J, CICyTTP-PV-A-3, extremo distal de
hdmero derecho en vista anconal (izquierda) y palmar (derecha); K, Vulturidae cf. Geronogyps reliquus, CICyTTP-PV-A-4, falange 1 del
digitoalar Il en vista anconal (izquierda) y palmar (derecha) (ver Noriega & Tonni, 2007). Escala: 2cm.
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Lujanense; ca. 130.000 - 8000 afios AP; Cione & Tonni
2005). Esto dltimo se desprende al considerar el
intervalo estratigrafico definido por las presencias
confirmadas de Equus (Amerhippus) neogens y Ghyptodon
perforatus (Notiega et al., 2004). En tanto las faunas
registradas en las formaciones Arroyo Feliciano y El
Palmar son representativas de perfodos calidos y
himedos préximos al dltimo Interglacial, acordes con
una ubicaciéon cronoldgica cercana a la base del
Lujanense (Noriega & Tonni, 2007; Ferrero &
Noriega, 2007; Ferrero et al., 2007; Ferrero, 2009),
aquellas faunas registradas en la Formacién Tezanos
Pinto corresponderfan al Ultimo Maximo Glacial, con

una antigiiedad cercanaala finalizacién del Lujanense.
RESULTADOS

La mayorfa de los taxones estudiados son mamife-
ros y, en menor medida, se reportan aves y reptiles
(Figura 2).

Entre las aves, Noriega & Tonni (2007) han citado
unicamente la presencia de una especie extinta de
céndor o jote (Ciconiiformes: Vulturidae), Geronogyps
religuus, previamente registrado en el Pleistoceno de
Pera (Campbell, 1979) y de la provincia argentina de
Buenos Aires (Tonni & Noriega, 1998).

Los reptiles incluyen tortugas criptodiras de las
familias Testudinidae y Emydidae. Las primeras estan
representadas por fragmentos del caparazén de una
forma gigante asignable a ?Chelonoidis sp., colectados en
el Arroyo Ensenada, Departamento Diamante, y
Arroyo Chilcal, Departamento Parana (Noriega ef al.,
2004). Las segundas corresponden al caparazén
completo de Trachemys cf. dorbigni hallado en el Arroyo
Las Achiras, Departamento San José (De la Fuente ez
al., 2002). Se reportaron dientes aislados de
Alligatoridae (Crocodylia) atribuibles a Caiman sp.,
también provenientes del Arroyo Ensenada (Noriega e#
al.,2004).

Los materiales de aves y reptiles fosiles
recolectados en el sector occidental del territorio
provincial provienen de la Formacién Arroyo
Feliciano; aquellos del sector oriental se hallaron
también en terrazas fluviales referibles tentativamente
a esta misma unidad pleistocena hasta tanto se realicen
correlaciones geolé-gicas mas detalladas (De la Fuente
etal.,2002).

La fauna de mamiferos estudiada documenta una

importante diversidad de linajes, asi como la
convivencia de mamiferos “autéctonos” y holarticos.

Entrelos primeros se identifican:

Notoungulata
Toxodontidae (Toxodon platensis; T. gracilis).

Litopterna

Macraucheniidae (Macrauchenia patachonica).

Xenarthra

Cingulata: Dasypodidae (Propragpus cf. grandis; Eutatus
segnind); Pampatheriidae (Pampatherium typums, Holmesina
panlacontoi 'y Glyptodontidae (Ghptodon  perforatus,
Ghptodon  reticulatus; Panochthus tuberculatus, Neuryurus
sp.; Doedicurus sp.). Se confirma que la coraza referida a
un supuesto Sclerocalyptus, depositada en el Museo
Municipal de Lucas Gonzalez e incluida en la lista de
mamiferos fésiles de Noriega e /. (2004), corresponde
aun ejemplar atribuible al género Ghprodon.

Tardigrada: Megatheriidae (Megatherinm americannm);
Mylodontidae Mylodontinae (Lestodon sp; Lestodon
armatus, Mylodon darwini; Glossotherinm — robustum) 'y
Scelidotheriinae (Scelidodon sp., Scelidotherium
leptocephalum).

Rodentia
Caviomorpha: Echimyidae (Exmysops sp.);
Myocastoridae  (Myocastor coypus); Octodontidae
(Ctenomys sp.) e Hydrochoeridae (INeochoerus sp.).

Se report6 también un caviomorfo de familia
incierta, nominado Aenigmys diamantinensis, proveniente
de los niveles medios del Grupo Punta Gorda en la

localidad de Diamante (Vucetich ezal., 2005).

Los 6rdenes de origen holartico comprenden los

siguientes taxones:

Proboscidea
Gomphotheriidae (Stegomastodon platensis; S. waring).

Artiodactyla

Tayassuidae (Tayassu sp.; Catagonus sp.); Camelidae
(Hemianchenia paradoxa; Lama guanicoe; Lama gracilis) y
Cervidae (Auntifer wultra; Morenelaphus  brachyceros;
Morenelaphus c£. lujanensis, Mazama sp.).

Perissodactyla
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Tapiridae (Tapirus cf. terrestris; Tapirus mesopotamicus) y
Equidae (Equus (Amerbippus) neogaens; Hippidion
principale).

Carnivora

Ussidae  (Arctotherium  cf.  bonaerensis, A. vetustum),
Canidae (Dusicyon  gymnocercus); Felidae (Swilodon
populator; Panthera onca) y Mustelidae (Pteronura

brasiliensis).
DISCUSION
Aspectos paleobiogeograficos y paleoambientales

Desde una perspectiva paleobiogeografica, al
analizar detalladamente el elenco del Lujanense
temprano a nivel de los géneros y especies
representadas en Entre Rios, observamos que su
composicion esta definida por un nucleo tipicamente
pampeano y un importante aporte de elementos
brasilicos (Noriega e# al., 2004). La influencia brasilica
esta marcada por las presencias del pampaterio
Holmesina panlacontoi (Scillato-Yané ez al, 2005, el
mustelido lutrino Preronura  brasiliensis (Prevosti &
Ferrero, 2008), Tapirus cf. terrestris (Ferrero et al., 2007) ,

la nueva especie de tapir, Tapirus mesopotamicus,
recientemente descripta (Ferrero & Noriega, 2007), y
el mastodonte Stegomastodon waringi (Ferrero, 2007)
(Figura 3). Estos elementos faunisticos vinculados a
condiciones climatico-ambientales de caracteristicas
tropicales estan significativamente registrados en la
Provincia de Entre Rios, oeste de Uruguay y sur de
Brasil, y a su vez son poco frecuentes o directamente
ausentes en la regién pampeana y el centro-norte de
Argentina (ver Figura 3). Esta hipétesis de afinidad
biogeografica ha sido mencionada por diversos
autores (Scillato-Yané, ef al., 2002, 2005; Catrlini e al.,
2004; Ortiz Jaureguizar & Cladera, 20006).

Esta fauna registrada en el Lujanense temprano de
Entre Rios habria habitado en condiciones climatico-
ambientales acordes a las de un perfodo interglacial, en
una sabana subtropical en la que habrfan alternado
pastizales y patches boscosos cerrados alrededor de
importantes cursos de agua y ambientes lénticos
(Ferrero, 2009; Noriega & Tonni, 2007).

Por otro lado, la asociacién de mamiferos del
Lujanense tardio de Entre Rios es muy similar en su
composicion a aquella reconocida como tipica de la
misma época en la region pampeana y estd asociada a

condiciones climaticas mas frias y aridas. La integran
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Figura 3. Mapas de distribucidn de especies. docalidad fosilifera, Fm. Arroyo Feliciano: Tapirus mesopotamicus, Pteronura brasiliensis,
Stegomastodon waringiy Holmesina paulacoutoi; alocalidad fosilifera, Fm. El Palmar: Tapirus cf. terrestris.

212 VERTEBRADOS EN EL CUATERNARIO DE ENTRE RIiOS



QUATERNARIO DO RS: INTEGRANDO CONHECIMENTOS

taxones de la fauna pampeana caractetisticos de la
finalizacién del Lujanense como Dusicyon gymmnocercus,
Macrauchenia  patachonica, Megatherium americanum,
Pampatherium typum, Eutatus seguini, Glyptodom reticulatus,
Panochthus tuberculatus, Glossotherium robustum,
Hemianchenia paradoxa; Lama gnanicoe y Lama gracilis
(Ferrero, 2009).

La continuacién y profundizacién de los estudios
de geologia y paleontologia de vertebrados en el
Cuaternario de Entre Rios, sumados a los resultados
locales aportados por otros grupos de investigacién en
otras areas de Argentina y en los vecinos paises de
Uruguay y Brasil, abren una interesante perspectiva no
s6lo en la interpretacion de la historia ecolégico-
evolutiva y biogeografica de los taxones integrantes de
las paleofaunas entrertrianas, sino también en el intento
por lograr establecer las relaciones paleobiogeograficas
de la Mesopotamia en relacién con otras areas de
Argentina y del resto de América del Sur durante dicho

lapso del tiempo geoldgico.
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PLEISTOCENE MAMMALS FROM URUGUAY:
BIOSTRATIGRAPHIC, BIOGEOGRAPHIC

ABSTRACT

New paleontological information as case studies - some
as ongoing works - from northern and southern selected
Pleistocene outcrops and geographic localities are
provided. From northern Uruguay (Sopas Formation,
late Pleistocene), are commented the presence of cranial
remains of the Pleistocene proterotheriid
Neolicaphrium cf. N. recens; the skull of a possible new
species of tapir (Tapirus sp.) and an ocelot-like (cf.
Leopardus pardalis) postcranial bones. It is also
provided the fossiliferous mammal content of three
selected localities with radiocarbon and TI ages. From
southern Uruguay (Dolores Formation, late Pleistocene;
Libertad Formation), is described for the first time for
Uruguay the occurrence of the armadillo-like
Pampatherium typum and the rodent caviid Dolichotis
cf. D. patagonum. It is commented the presence of a
possible new species of the ground-sloth Catonyx. There
are also considered from southern Uruguay the
mammalian content of a bone-bed spelled the “La Paz
Local Fauna” (late Pleistocene) and the mammalian
assemblage for the El Cano locality (? late Pleistocene). It
is discussed the biocronology, paleoclimate and
paleoecological connotations of the mammals studied.
Considerations about the current state of the art in order
to emphasize the importance to perform regional
comparative studies are also be done.

AND ENVIRONMENTAL
CONNOTATIONS

Martin Ubilla

Daniel Perea

Andrés Rinderknecht
Andrea Corona

INTRODUCTION

In last years the knowledge of Pleistocene
mammals of Uruguay has been increased as a
consequence of many taxonomic and fieldwork
performed (Ubilla & Perea, 1999; Martinez & Ubilla,
2004; Ubilla ez a/., 2004a and references therein).

The Sopas Formation, widely exposed in river,
stream and creek sides of northern Uruguay in sections
up to 12 to 15 m high, includes a panoply of vertebrates
with mammals as the dominant group (Ubilla, 2004)
(Figure 1A and C; Figure 2A). Many radiocarbon ages
range up to >43,000 years BP (minimum ages), based on
wood and fresh-water mollusc shell samples (Ubilla,
2001); some TL produced ages from 43,000 to 360,000
years BP (Martinez & Ubilla, 2004; Ubilla ez 4/, 2004a,b).
The mammalian assemblage under study conveys
biostratigraphic, climatic and environmental informati-
on. By one hand, it is biostratigraphically correlated to
the Lujanian Stage/Age of the Buenos Aires Province
(late Pleistocene - early Holocene, see Cione & Tonni,
2005) due to the presence of Eguus neggaens along with
others taxa restricted to this unit (Ubilla ez a/, 2004a)
(Table 1). By the other hand, Bombin (1976) correlated

the northern sediments of Uruguay with the
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Figure 1. Geographic locations of Pleistocene fossiliferous sites
studied. Northern Uruguay: A, Artigas Department, several
localities; B, Salto Department, several localities; C, Tacuarembd
Department, Malo Creek. Southern Uruguay: D, Canelones
Department, Santa Lucia River, several localities; E, Montevideo
Department, Las Piedras Creek; F, Colonia Department, El Cafio.

Touro Passo Formation of southwestern Brazil provi-
ding a radiocatbon age of 11,040 years BP. Later,
Da-Rosa ez al. (2000) and Oliveira (2007) referred
radiocarbon and thermoluminescence ages from 10,810
t0 42,600 years BP.

Mammals of the Sopas Formation are related to
various habitats such as fluvial and lacustrine
environments, riparian forest and also open woodland
to savanna and grassland (Ubilla ¢z a/., 2004a). Moreover,
freshwater molluscs support the presence of lotic and
lentic habitats (Martinez & Rojas, 2004). In some
localities, earthworm trace fossils show the
development of paleosoils under seasonal climate
(Verde et al.,2007).

The presence of tropical to temperate mammals in
this unit indicates an important difference with those of
the Guerrero Member of the Lujan Formation, which
yields mammals related to cold and arid conditions of
the last glacial maximum (Tonni ez a/., 1999). It is likely

that the mammals of the late Pleistocene of northern

Uruguay could be more related to those of the La
Chumbiada Member of the Lujan Formation, related to
the last interstadial (Tonni ez a/, 1999), or those that
inhabited the Mesopotamian area of Atgentina and
south western Brazil but, more field work and
comparative studies must be carry out in order to
substantiate this hypothesis.

The Pleistocene strata of southern Uruguay, which
are under study, are providing an increasingly diversity
of mammals (Arribas ef al, 2001; Rego et al, 2007,
Ubilla ez al, 2007a) (Figure 1D-F; Figure 2B-F). In the
Santa Lucia River basin are a large number of
outcropping fossiliferous late Pleistocene sediments. In
many cases, very well preserved specimens including
articulated skeletons have been found (Figure 2C)
(Ubilla, 2008).

There is available a set of radiocarbon ages ranging
from 17,600 to 10,500 years BP based on woods and
enamel samples for some of this southern deposits
(Gutiérrez et al., 2005; Ubilla, 2007). In the Dolores
Formation mammalian assemblage there are taxa that
suggest arid to semiarid environment and perhaps cold
climatic conditions as Microcavia, Dolichotis patagonum
and Chaetgphractus villosus. They seem to be related to the
fauna that inhabited the pampean region in last
Pleistocene, particulatly those of the Miembro
Guerrero of the Lujan Formation.

The purpose of this paper is to provide new
paleontological information as case studies - some as
ongoing works - from northern and southern selected
Pleistocene outcrops and localities, and to comment the
current state of the art in order to emphasize the
importance to perform regional comparative studies.

Abbreviations: BRA, Coleccion Andrés Sinchez;
MAMC, Museo Arqueoldgico Municipal de Canelones
“Antonio Taddei”’; MACN-S, Museo de Ciencias
Naturales de Salto; FC-DPV, coleccion vertebrados
fosiles, Facultad de Ciencias, Montevideo, Uruguay.

The taxonomic nomenclature of Caviidae is based
on Woods & Kilpatrick (2005).

CASE STUDIES, NEW REPORTS AND
ONGOING WORKS

Northern Uruguay

As stated above, the Sopas Formation includes an
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Table 1. Mammalian taxa from selected localities with radiocarbon and TL ages of the Sopas Formation and their distribution within the
pampean chronostratigraphic units (PCU). B, Bonaerian; E, Ensenadan; L, Lujanian; R, recent. Pointed lines indicate taxa absent in the
pampean area. Based on Ubilla (2004 and references therein).

Localities PCU
Mammals Malo Creek Sopas Creek Cuareim (Pintado-Urumbeba)

Dasypus aff.D.novemcinctus X ---
Propragpus sp. X X E-L
Pampatherinm humboldti ? X ---
Ghyptodon clavipes X X X B-L
Neothoracophurus sp. X E-L
Neuryurus rudis X E
Panochthus tubercnlatus X X B-L
Megatherium americanum X B-L
Glossotherium robustum X X B-L
Lestodon ct. L. armatus X E-B
cf. Scelidotherium X E-L
Felis concolor X E-R
Panthera ct. P. onca X X E-R
Smilodon populator X X E-L
Lycalopex gymnocercus X E-R
Lontra longicandis X E/L
Tremarctinae ? E-R
Reithrodon sp. X E-R
ct. Wilfredomys oenax X ---
Lundomys monitor X X E-B
Coendon magnus X ? ---
Myocastor coypus X ---
Cavia sp. X X X E-R
Galea sp. X E-R
Microcavia criolloensis X ---
Dolichotis sp. X E-L
Hydrochoerus hydrochaeris X X ---
Neochoerns cf. N. aesopi X L
Macranchenia patachonica X B-L
Neolicaphrinm recens ? B
Toxodon platensis X B-L
Gomphotheriid indet. X E-L
Tapirus terrestris X ? ---
Tapirus sp. X E-B
Equns neogens X X L
Hippidion principale X X B-L
Tayassu aft. T pecari b B-L
Catagonus sp. X E-L
Hemianchenia paradoxa X X B-L
Lama (Vicugna) sp. X ? ---
Abntifer nltra X B
Morenelaphus brachyceros X B
Morenalaphus lujanensis X B-L
Ogzotoceros aft.O. begoarticus X L
Paraceros fragilis X B-L
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important diversity of fossil mammals and even it is
correlated with the Lujanian, there are differences with
the lujanian mammal fauna of the fluvial Guerrero
Member of the Lujan Formation. The available ages of
the Sopas Formation (>40,000 years BP) are older than

those of the Guerrero Member of the Lujan Formation

(21,000 to 10,000 years BP sensu Tonni et al., 2003)
which are related to the last glacial maximum.
Moreover, it must be noted that there are some
mammals in the Sopas Formation, which are indicative
in the Buenos Aires Province of the Ensenadan and
Bonaerian age (Table 1). This pattern could be

Pelites
[&] Diamictite
E= Duricrust
£ Basement
[ Rizolites
[=] Diamictite
Bone-bed
= Clay lens

Figure 2. A, Sopas Formation (Sopas Creek, Salto Department); B, Dolores Formation (Vejigas Creek, Canelones Department); C,
articulated skeleton of Microcavia criolloensis in the Dolores Formation; D, disarticulated bones in the El Cafio locality; E, stratigraphic
profile (left) and the quarry with the “La Paz Local Fauna”, Las Piedras Creek (right). Stratigraphic profile of the quarry including the “La
PazLocal Fauna” was provided by C. Goso.

220 PLEISTOCENE MAMMALS FROM URUGUAY



QUATERNARIO DO RS: INTEGRANDO CONHECIMENTOS

explained not only by temporal differences but also by
ecological and climatic conditions. Due to the
composition of the mammal assemblage of the Sopas
Formation includes tropical to temperate taxa (Tapirus,
Hydrochoerns, Myocastor, Coendon, etc.), it could be related
to a warm interval of time such as the last interglacial or
last interstadial (Ubilla ¢# a/.,, 2004a). As in the Entre Rios
Province the faunal association of the Arroyo Feliciano
Formation is related to warm and humid climate and
referred to the last interglacial (Notiega e al, 2004), a
likely correlation with this fauna do not be discharged.
According to the Table 1, which includes three
selected localities that possess radiocarbon and Tl ages,
it is apparent that there are mammals more frequently
found and are present in most of the localities studied.
By the other hand, there are some mammals, which
belong to only one locality, and in some cases the
taxonomic resolution is still pending of revision and
more and better materials. This type of taxonomic
differences among localities could be constrained by
temporal, ecological and sampling factors, which are
difficult to be distinguishable. In this paper we will

emphasize the following case studies:
Case-study 1

Litopterna (Proterotheriidae): Neolicaphrium cf. IN.
recens: an incomplete skull including dorsal surface,
orbit, part of the rostrum, right incisor and part of
both premolar and molar series (MACN-S-92) (Salto
Department, Arapey River, Sopas Formation) (Ubilla ez
al.,2007b).

The proterotheres were small to medium-sized
cursorial litopterns. The group had an important
diversity in the Tertiary (¢ca. 30 genera sensu Villafafie e
al., 2006) but the number of genera has dramatically
been reduced in the Pleistocene to only one:
Neolicaphrium. 1t was described by Frenguelli (1921) on
the basis of mandibular remains from Argentina.
Posteriorly, Bond e a/. (2001) added new mandibular
specimens (right and left mandibles of the same
individual), from the Pleistocene of Uruguay and
corroborated the persistence of the group in late
Pleistocene. It is worthy of consideration the material
described by Bond e a/. (2001) from Uruguay (Salto
Department), due to it belongs to the same
litostratigraphic unit of the skull, which is under study.
The skull here referred to Neolicaphrium cf. N. recens has

some remarkable characters: a comparatively long
diastema with respect to the short P1-M3 series which
suggest a relatively long snout; an anterolingual
cingulum in molariforms such in Thoatherinm
minusculum and  Epitherium  laternarium; an orbit
comparatively large as in Eoauchenia primitiva; the M3
located below the orbit, similar to Eoauchenia primitiva
but differing to Diadiaphorus and Epitherium with the
M3 located behind the postetior border of the orbit;
the dorsal surface of the skull is quite parallel to the
occlusal surface of molariforms differing from
Eoauchenia with convergent dorsal surface. This
material is important because it provides insights about
the skull morphology of this extremely poorly known

and last one Pleistocene proterothere.
Case-study 2

Perissodactyla (Tapiridae): Tapirus sp., an almost
complete skull (FC-DPV-1822) (Malo Creek,
Tacuarembé Department, Sopas Formation) not well
preserved including rostral, dorsal and occipital
regions, part of the zygomatic arch and the palatal
region with almost eroded cheek-teeth. It is
characterized by a short and wide rostral region, a short
and low sagittal crest, a mastoid processes anteriorly
projected and a lambdoid crest posteriorly oriented
(Ubilla & Rinderknecht, 20006). Tapirs have just been
described for the Sopas Formation from several
localities (Table 1), and were referred to Tapirus terrestris
ot Tapirus sp. on the basis of mandibles or fragmented
skull remains (Ubilla 1996). A preliminary comparison
allows us to differentiate the skull under study from the
living species of tapirs, but more studies have to be
done including the extinct species of tapirs of South
America with comparable characters. It could be the
same species recently described by Ferrero & Noriega
(2007), Tapirus mesopotamicus, or can be a different taxon
not yet described. Then, it is necessary to test the
hypothesis that the new finding implies that two
species of tapir inhabited this area in the late
Pleistocene or it was only one species and
consequently, the material described as T. zerrestris

should be revised.
Case-study 3

Carnivora (Felidae): cf. Leopardus pardalis, part of
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the articulated postcranial including most of the ribs,
distal end of right humerus and femur, pelvis, right
tibia, right calcaneum and part of the metacarpus (FC-
DPV-1889) (Malo Creck, Tacuarembé Department,
Sopas Formation). In the Sopas Formation have been
found the large cats Puma concolor and Panthera onca
(Table 1, Ubilla e al., 2004a). The material under study,
reveals the presence of a felid intermediate in size
between the small and large South American cats,
slightly more robust than Legpardus pardalis. A
preliminary comparison with postcranial bones,
particularly the calcaneum, shows that this specimen is
quite similar in shape to the small cats (including the
ocelot), differing from the large Puma concolor and
Panthera onca.

The following alternative hypothesis will be
analysed in an ongoing work: a) the material belongs to
the ocelot Legpardus pardalis and perhaps represents an
extinguished subspecies or b) it is a new taxon of felid
different from the small and large cats (but quite
similar in size and shape to the ocelot), and not yet
described. The corroboration of the presence of the
ocelot in the Sopas Formation is important in terms of
ecological sense. In the Recent, this species has a
tropical and temperate distribution and despite having
awide geographic distribution is strongly associated to
areas of dense vegetation (Murray & Gardner, 1997).
In this sense, it is congruent with the presence in
the Sopas Formation of vertebrates, which suggest
some forested areas (Ubilla ez a/., 2004a; Tambussi ez al.,
2005).

Southern Uruguay

In the last years intensive fieldworks were
performed in order to increase the knowledge of
several sedimentological units outcropping in
southern Uruguay. Indeed, in the Santa Lucfa River
basin and also in the coastal cliffs on the Colonia
Department, diverse Pleistocene strata yield many
different mammalian associations (Ubilla ez a/., 2007a).

The following case studies will be particularly
highlighted in this paper:

Case-study 1

Xenarthra (Cingulata, Pampatheriidae): Pampatherium
typum (Gervais & Ameghino, 1880), itis represented by

an almost complete anterior shoulder with fixed scutes
and part of the first mobile band (BRA-4-724) (Figure
3A-B). It was found in the Pilatos Creek, a tributary of
the Santa Lucfa River, upstream to the San Ramoén
town, Department of Canelones (Figure 1D) in the
Dolores Formation (late Pleistocene).

Scillato-Yané ez al. (2005) made a taxonomic review
of Pleistocene pampatheres of South America mostly
based on the morphology of the fixed and mobile
scutes. These authors recognized two genera of
pampatheres: Holmesina with three species and
Pampatherium with two species. The material here
described for the first time for Uruguay shares the key
diagnostic characters used to define Pampatherium typum
by Scillato-Yané e/ al. (2005). Indeed, the scapular
shoulder and the first mobile band of scutes belong to
a small specimen, and the fixed and mobile scutes have
even surfaces with a flat central area lacking a central
figure as in Pampatherium typum (Figure 3A-B)(Table 2).

Until now, the geographical distribution of
Pampatherium tjpum encompasses Bolivia (Tarija and
Napua), Brazil (Santa Catarina), Paraguay (Asuncién)
and Argentina (pampean region, Formosa, Corrientes)
(Scillato-Yané ez al., 2005). Therefore, it is increased its
geographic distribution to the southern Uruguay.

Table 2: Measurements (in mm) of scutes of mobile and fixed
bands of Pampatherium typum (BRA-4-724).

First mobile Last fixed

band scute band scute
Lenght 72.2 30.4
Width 34.7 25.2

P. typum ranges from the Ensenadan to Lujanian
age and was living in both warm and cold climates in
the pampean region. According to De luliis ez al.
(2000), it was a grazer particulatly adapted to feed on
hard vegetables. Perhaps, a more flexible diet could be
expected taken into account that this species inhabited
in varied environment under warm and cold climates
(Scillato-Yané ez al., 2005). The remains here described
were recovered from the Dolores Formation, a late
Pleistocene unit, usually considered related to cold and
arid climatic conditions associated to the last glacial

maximum.

Case-study 2

Rodentia (Caviidae): Dolichotis cf. D. patagonum,
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fragmented skull lacking the dorsal surface with right
and left basal portion of zygomatic arches and the
palatal region bearing both cheek-teeth (BRA-1);
incomplete skull lacking the dorsal surface, with
rostrum, diastema, basal portion of the right
zygomatic arch and both upper molar rows without M3
(BRA-3-672) (Figure 3C-D). Both skulls were found at

the Pilatos Creek upstream of the San Ramoén town,
Canelones Department (Dolores Formation).

The dolichotine caviids are represented by several
taxa in the Miocene and Pliocene, which deserve
taxonomic revision (Ubilla & Rinderknecht, 2003). In
the Pleistocene the diversity of this group was

apparently lower. The material here described is quite

Figure 3. Pampatherium typum, BRA-4-724: A, anterior shoulder with fixed scutes; B, part of the first mobile band; Dolichotis cf. D.
patagonum , fragmented skulls in palatal view: C, BRA-1 left; D, BRA-3-672 right; E, Macrauchenia cf. M. patachonica, BRA-380, left
fragment mandible with p4-m3. Escalas: A,B=2cm, C-E=1cm.
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Table 3. Measurements of the fossil dolichotines of the Dolores Formation determined as Dolichotis cf. D. patagonum and basic
statistic of living species (taken from Ubilla & Rinderknecht, 2003); 1, palatal width; 2, diastema length; 3, P4-M3 lenght; 4, M3 lenght;

5, M3 width.
D. patagonum D. salinicola Bra-1 Bra-3-672
n X min max ds n min max ds
1 41 336 258 382 235 28 204 164 226 147 27.9 34
2 41 414 318 466 327 27 244 188 292 282 - 38
3 41 256 20 30.1 234 23 165 131 193 1.68 20.3 -
4 37 9 6.9 10.5 092 24 59 39 7 093 6.3 -
5 37 54 3.9 8.9 0.82 23 33 21 44 0.62 3.7 -

similar in shape and size in cranial and dental measure-
ments (palatal width, diastema length, P4-M3 length)
with the living “mara” Dolichotis patagonum. Its living
relative Dolichotis salinicola tends to be smaller and could
be discharged (see Table 3 and Figure 4A-C). The
preserved M3 has the same morphology of the two
living species: the second internal fold is penetrating
and possess cementum and the posterior border of the
second prism and the anterior border of the additional
posterior prism are parallels.

The mara lives today in southern cone of South
America mostly adapted to arid and semiarid
environments (desert, scrub, grasslands) and can
tolerates cold climates (Mares & Ojeda, 1982; Campos
et al., 2001). But, it was living in the Buenos Aires
region during the late Pleistocene (and also in the
Holocene) providing an evidence that at least
aridification predominates in this area in this time.
Aridification would ocurred in the pampean region as a
consequence of the last glacial effect (Iriondo &
Garcia, 1993; Tonni ez al, 1999). The presence of
Dolichotis patagonum in the Dolores Formation indicates
similar environmental conditions as is also suggested
by the co-occurrence of Microcavia and Chaetgphractus
villosus (Ubilla ez al, 2007a; Rego e al, 2007). Its
presence in southern Uruguay in the late Pleistocene
could have been favoured by the fact that the Rio de La
Plata estuary probable was extremely reduced due to a
severe retraction of the sea level occurred during the

last glacial maximum (Violante & Parker, 1999).

Case-study 3

Litopterna (Macrauchenidae): Macrauchenia ct. M.

patachonica: left fragment mandible with p4-m3 (BRA-
780) (Table 4, Figure 3E) collected from the Dolores
Formation at Aparicio Creek (Canelones Department)
(Figure 1D). It is a characteristic Bonaerian-Lujanian
ungulate mammal. The occlusal surface of
molariforms and size are similar to M. patachonica. It is
important to note that in the same strata were found
several postcranial bones including femora, right tibia,
atlas, axis and many vertebrac from a large
macrauquenid quite similar to M. patachonica. In the
Pleistocene strata of Uruguay, this peculiar ungulate is
rare, a pattern that could be explained by the fact that
its population might have been composed by a low
number of individuals.

Table 4: Mesurements of lower molariforms of Macrauchenia cf.
M. patachonica (BRA-780).

p4 m1 m2 m3
Lenght 32.4 33.7 40.6 39
Width 20.6 22.1 27.4 221

Case-study 4

Xenarthra (Mylodontidae): Catonyx sp. from
Aparicio Creek, a tributary of the Santa Lucia River, 4
km downstream to the Town of San Ramén,
Canelones Department (Dolores Formation) (Figure
1D). The skull and mandible (MAMC-18) are well
preserved and almost complete. It was found closely
associated to an articulated posterior body half of
Propragpus sp. and remains of another mylodontid
sloth, Glossotherium sp. This peculiar preservation is far
from being explained due to the scarce evidence of the

involved sedimentary processes.
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This material represents the best specimen of a
scelidotherine collected in Uruguay and could be a new
species. Because of the porosity of some bones, and
the well-marked bone sutures, the specimen seems to
be ayoungadult.

It shows many features that characterize the genus
Catonyx: inflated rostrum, very curved palate at the
level of M2 (and consequent elevated mandibular
symphysis), a steped suture between premaxilla and
maxilla, temporal ridges delimiting a concave surface
on the parietals, and occipital condyles projecting
ventrally (Perea e al., 2006). Amazingly, it has three
characters shared with Scelidotherium (sensu McDonald,
1987) which suggests an eatly separation of both
genera and a revision of the diagnostic characters of
both generais necessary.

There are no species of Cafonyx that matches with
our material, but comparing it with the species C.
chiliensis there is a superficial resemblance. The material

is being in study by two of the authors (AC and DP).
Case-study 5

The “La Paz Local Fauna” (sensu Corona ef al.,
2005; late Pleistocene): in the nearness of the Santa
Lucfa river (Las Piedras creek, Montevideo, southern
Uruguay) (Figure 1E; 2E-F), the Libertad Formation
(sensu Corona ez al., 2008) yields a peculiar assemblage
of fossil vertebrates with mammals as predominant
group.

The association includes mammals found in the
late Pleistocene such as Ghprodon cf. G. clavipes.
Doedicurns  sp., Panochthus sp., Neosclerocalyptus sp.,
Lestodon  sp., Macranchenia  patachonica, Stegomastodon
waringt, Toxodon platensis, Pampatheriidae, Ozotoceros cf.
O. bezoarticus, Hippidion sp., Megatheriinae g et sp.
indet., Myocastor sp. (Marchesano ez al., 2002; Corona et
al.,2005). According to some taphonomic features itis
likely that some kind of ecological mixture could be
present in the fossiliferous assemblage. This fossil
association, located in a quarry, is a bone-bed of
lobular geometry of 50 m in horizontal length (Figure
2E-F). Most of the bones belong to large mammals
and are disarticulated, fragmented and do not show a
preferred orientation. In addition, some complete
remains were also found as an skull of Toxodon platensis,
and a mandible of Stegomastodon waringi described by
Gutiérrez et al. (2005). This is the first record of this

species of gomphotheriid for Uruguay and implies a
southern extension of its geographic distribution. It s
available an AMS *C of 17,620 100 years BP. made

on enamel teeth of Stegomastodon waringi (Gutiérrez et
al.,2005).

It is quite intriguing that among the bone sample
are frequently found large and huge bones particularly
of Lestodon and Ghptodon, which are larger than the
expected size for these taxa. The real cause of this
pattern is still elusive.

Taphonomic attributes observed in all bones
collected are under study such as orientation,

disarticulation, abrasion, weathering, fragmentation
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Figure 4. A, bivariant plot comparing palatal width and P4-M3
length for living dolichotines and the fossil material of the
Dolores Formation; B,C, univariant diagrams comparing living
dolichotines and the fossil material studied. Black bars represent
the 95% confidence intervals around the mean.
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and sorting (Corona e/ af, 2007). The taphonomic
information available, the sedimentological features
observed and mineralogical studies performed suggest
that the last depositional event had a high level of
energy such a mud flow. Indeed, a high percentage of
bones lost their osteological surface and a minor
percentage lost their spongy bone, which suggest a
relatively low time of subaereal exposition. The
abrasion observed is very low and according to the
Zingg diagram obtained the transport agent did no sort
the bones. Moreover, the parasefitic nature of the
sedimentary matrix (angulosity of clasts) indicates a
high viscosity gravitational flux evidences by the
contact between clasts and that the abrasive power of
the flux was minimum. The smectita predominates on
chlorite and sepiolite according to the X-ray diffraction
performed on pelites which in addition to the presence
of removilization facies suggest different kind of

sources such wind, weathering, etc.
Case-study 6

The “mammalian association of the El Cafio
locality”: the coastal cliffs (Libertad Formation?) of the
El Cafo are located 10 km westerly to Colonia city
(Figure 1F), near to the homonymous creek and yield a
rich pleistocene mammalian diversity. In the abrasion
platform outcrop greenish mudstones, not well sorted
with intercalation of sandy level and conglomerates.
Skeletal remains show different preservational patterns
since fragmented and complete bones usually
disarticulated can be found (Figure 2D). A high energy
fluvial depositional environment is suggested by some
lithological features as coarse sandy levels and
conglomerates along with taphonomic parameters
such agglomeration of bones, broken and sandy
abraded bones.

In the mammalian association predominates the
large ground-sloth Lestodon armatus (60 to 70% of the
total bones recovered). As it is represented by all the
skeletal bones, with tibs and vertebrae the dominant
bones, which could belong to many individuals, a
minimum sorting effect is inferred. In addition,
Toxodon sp., Equus (A.). sp. and the camelid
Hemianchenia sp. are well represented. There are also
but less abundant glyptodonts as Glhptodon clavipes,
Panochthus, Doedicnrus and  Neuryurus, armadillos as

Propragpus sp., gomphotheriids as cf. Stegomastodon and

indetermined hystricognath rodents (Teisseire, 1928;
Rinderknecht, 1999, 2000).

Overlaying this fossiliferous strata are brownish
mudstones with calcium carbonates as duricrusts
which yield the same mammalian taxa along with the
litoptern Macranchenia sp., a ground-sloth
Scelidotheriinae indet., large carnivorans as Fe/is cf. F
onca, horses as Hippidion sp. and hystricognath rodents
as Lagostomus sp., Ctenomyidae indet. and the extinct
caviine Galea ortodonta (Calcaterra, 1972; Ubilla &
Rinderknecht, 2001).

Even the mammalian fauna include some characte-
ristic medium to late Pleistocene genera, it is necessary
more fieldwork in order to increase the data set aside
from geochronological information to better accurate

the age of the bearing strata.

CONCLUDING REMARKS

The Sopas Formation widespreads in northern
Uruguay, particularly in the Artigas, Salto and
Tacuaremb6 departments. It can be envisaged as a rich
fossiliferous sedimentary unit according to the
presence of several vertebrate groups (giant terrestrial
turtles, lizards, some birds, terrestrial and fresh-water
mammals), fresh-water and terrestrial molluscs, woods
and continental ichnofossils (Ubilla, ez a/., 2004a, Verde
etal.,2007).

This unit deserves more studies in terms of
taxonomic and sedimentary analysis. It is necessary to
be aware that the preservational pattern of its fossil
content has differences among localities and could
bring about preservational bias. As it was aforementio-
ned, the Sopas Formation has been correlated with the
Touro Passo Formation of southwestern Brazil.
Nevertheless, the taxonomic correlation between both
sedimentary units needs more detailed fieldwork in
selected localities with more geocronological dates. A
comprehensive analysis should be done taking in
account not only the Touro Passo Formation but also
anothers fossiliferous sedimentary strata of southern
Brazil (see Ribeiro ezal., 2007 and references therein).

By the other hand, the knowledge of the fossil
content of many lithological units of the
Mesopotamian area of Argentina has been increased in
last years (see Noriega & Ferrero, 2007; Tonni, 2007a,
b). Though the mammalian association of the Sopas

Formation is correlated to the Lujanian age of
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the Buenos Aires Province, it yields some “brasilic”’
taxa, which differentiate it from those of the Guerrero
Member of the Lujan Formation. It is likely that the
mammal assemblage of the Sopas Formation be more
related to the mammals that inhabited the mesopo-
tamian area or with those referred to the La
Chumbiada Member of the Lujan Formation. This
hypothesis is far to be confirmed and it is necessary
to perform a regional  comparative  analysis
encompassing the southern brazilian and
mesopotamic region.

In order to have a better comprehension of the
paleoecological conditions it would be important to
develop palynological analysis, ichnofacies and
sedimentary studies as independent sources of data in
the same fossiliferous outcrops.

The mammal assemblages of the Dolores
Formation in southern Uruguay include some taxa
mostly related with arid environments and that can
tolerate cold climate, as occurred during the last glacial
maximum at the pampean region. Some radiocarbonic
ages obtained from selected localities of the Santa
Lucfa river basin range from 11,200 to 10,500 years BP.
This information constitutes an important
background to develop a more detailed faunistic
analysis, in order to accurate the correlation with the
typical lujanian mammal of the Guerrero Member of
the Lujan Formation of the Buenos Aires Province.
Not
oscillations of the Del Plata basin during the last glacial

less important is to take in account the
maximum, in order to explain the shared faunal
occurrences between southern Uruguay and the

pampean area.
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ABSTRACT - MAMMALIAN RECORD IN
ARCHAEOLOGICAL SITES FROM RIO GRANDE
SUL STATE, BRAZIL

Data about species and genera of mammals from 25
archaeological sites of Rio Grande do Sul State are
presented, with radiocarbon dates between 9430 and
280 years BP. The material is from different cultural
occupations and from distinct localities of the Coastal
Plain and Central Depression. There were recorded 48
genera and 40 species of mammals, belonging to ten
orders. The majority came from non-flying terrestrial
mammals of medium and large size. Ozotocerus
bezoarticus, Cavia aperea, Hydrochoerus hydrochaeris,
Blastocerus dichotomus and Myocastor coypus were the
species more frequent. This shows that archaeological
sites represent an important source of information
about the Holocene mammal fauna from Rio Grande do
Sul State.

INTRODUCAO

Os vestigios de faunas podem ser interpretados de
diversas formas e tanto possibilitam trazer informa-
¢Oes sobre as antigas sociedades humanas e a formacao
de sitios arqueoldgicos, como também permitem ex-
trair informacdes sobre as condicbes ambientais e

biodiversidade do passado. Dentro desta perspectiva, o

SITIOS ARQUEOLOGICOS DO

RIO GRANDE DO SUL,
BRASIL

André Osorio Rosa
André Luiz Jacobus

presente trabalho coligiu informacGes referentes ao
registro da mastofauna em sitios arqueolégicos do Rio
Grande do Sul, objetivando proporcionar uma maior
compreensio da ocorréncia e distribuicdo deste grupo
faunistico, desde a época aproximada que remonta ao
periodo do primeiro povoamento humano no Estado.
A partir da andlise de registros arqueologicos de 25
sitios escavados no Rio Grande do Sul, discute-se a
frequéncia dos taxons de mamiferos encontrados,
comparando-se a diversidade de espécies atuais com
aquela existente em outros momentos do Holoceno na

Planicie Costeira e na Depressao Central Gatcha.

MATERIAL E METODOS

No Rio Grande do Sul as ocupag¢des humanas pré-
coloniais se adaptaram as diferentes regides fitogeo-
graficas e seus respectivos ambientes. Os 25 sitios
arqueoldgicos, dos quais se utilizaram amostras de fau-
nas para este estudo, representam todas as tradicoes
arqueoldgicas conhecidas para o RS. Destes, 12 sitios
apresentam datag¢Ges radiocarbonicas, que abrangem o
periodo de 9430 a 280 anos AP, e os sitios ndo datados
possivelmente se encaixam neste mesmo
lapso temporal. Portanto, este estudo apresenta dados

referentes a associacio de tixons de mamiferos com as
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sociedades indigenas, que ocuparam o atual territério
gauicho, durante praticamente todo o Holoceno. E pos-
sivel conhecer as caracteristicas das tradicdes arqueo-
l6gicas em Dias (neste volume), que apresenta uma sin-
tese sobre a historia pré-colonial das sociedades indige-
nas que viveram no Rio Grande do Sul.

As 25 amostras de arqueofaunas estudadas podem
ser divididas entre aquelas provenientes de sitios
continentais, das partes norte, sul e central bem como
da Planicie Costeira (Tabela 1).

Entre as amostras de sitios continentais temos
aquelas de seis abrigos-sob-rocha, que representam a
mais antiga presenca humana no Estado. Com exce¢io
do abrigo Garivaldino (RS-TQ-58), os demais pos-
suem as arqueofaunas e outros vestigios arqueolégicos
depositados no Museu Arqueolégico do Rio Grande
do Sul (MARSUL). As amostras destas arqueofaunas
sa0 o tema de estudo de um dos autores deste trabalho
(ALJ). O abrigo Dalpiaz (RS-LN-1), situado na ver-
tente oriental do Planalto das Araucarias e proximo a
um dos formadores do Rio Maquiné, que desdgua no
norte da Planicie Costeira, teve dados parciais sobre
suas arqueofaunas divulgados anteriormente (Jacobus,
1985, 2004). Os abrigos Sangio (RS-S-327) e Deobal-
dino (RS-S-395), situados no vale do Rio dos Sinos, na
Depressao Central Gaucha, recentemente foram tema
de estudo de Dias (2003, 2004). Os abrigos Schneider
(RS-C-14) e Pilger (RS-C-61), situados no vale do Rio
Cai, também na Depressio Central Gautcha, foram
pesquisados por Ribeiro (1972). Novas intervengGes
no abrigo Pilger forneceram novas amostras de
arqueofaunas, mas que ainda nio foram analisadas.
Foram realizadas trés datagcoes radiocarbonicas nesse
abrigo que se assemelham aquelas obtidas no abrigo
Sangio (Dias, neste volume).

Do abrigo Garivaldino, situado no vale do Rio Ta-
quari (mas relativamente préximo aos abrigos do vale
do Cai), ja haviam sido divulgados alguns dados sobre
suas arqueofaunas (Queiroz, 2004) e um nova amostra
se encontra em estudo por um dos autores deste
trabalho (AOR).

Dentre os sitios continentais, também temos
amostras de arqueofaunas de dois sitios com ocupa-
¢6es Guarani, situados no vale do Rio Pardo (Depres-
sao Central Gaucha), cujas arqueofaunas, Candelaria-
1 (Jacobus, 1985; Schmitz e al., 1990) e Candelaria-2
(Rogge, 1996), ja haviam sido divulgadas.

Dos quatro sambaquis, situados no norte da Plani-

cie Costeira, o acervo do de Itapeva (Torres) pertence a
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul
(PUCRS) ¢ ja teve estudos de suas arqueofaunas divul-
gados (Jacobus & Gil, 1987; Gazzaneo et al., 1989;
Rosa, 1996). Ja os dois sambaquis da Praia de Santa
Terezinha (RS-LN-17 e RS-LN-18), em Imbé, ¢ o de
Xangri-Ia (RS-LN-19) possuem seus acervos no
MARSUL (Miller, 1967) e amostras de suas arqueofau-
nas se encontram em estudo por AOR.

Os acervos dos aterros do sul da Planicie Costeira,
pertencentes ao Instituto Anchietano de Pesquisas
(IAP), foram pesquisados sob a coordenagao de Pedro
1. Schmitz e amostras de suas arqueofaunas foram estu-
dadas por diversos pesquisadores. Daquele de Camaqua
por Rosa (2006a), dos de Rio Grande (RS-RG-48 e RS-
RG-49) por Oliveira (20006) e Silva ez a/. (2006) e dos de
Santa Vitéria do Palmar (RS-158 e RS-170) por Jacobus
(1985) e Schmitz ezal. (1997).

Dos oito sitios do centro da Planicie Costeira, o da
Ilha Francisco Manoel (Gaulier, 2001-2002) tem seu
acervo no Museu de Porto Alegre. O da Ilha do Junco
foi pesquisado por Pedro A. M. Ribeiro e seu acervo se
encontra no MARSUL. As arqueofaunas dos dois sitios
destas ilhas estdo sendo estudadas por AOR. O estudo
das arqueofaunas do sitio de Itapuid foi publicado
(Gazzaneo, 1990). E os sitios de Palmares do Sul, cujos
acervos encontram-se no IAP, foram pesquisados sob a
coordenagio de Pedro I. Schmitz em um projeto especi-
fico. As analises de suas arqueofaunas foram realizadas
por diferentes pesquisadores. Dos sitios RS-LLC-96, RS-
LC-80 ¢ RS-LC-81 por Rosa (2006b, 2006¢ ¢ 2006d), do
RS-L.C-82 por Silva & Rosa (2006) e do RS-L.C-97 por
Brentano ezal. (2000).

No presente trabalho analisou-se a composi¢ao e a
frequiéncia de registros de mamiferos destes 25 sitios
arqueolégicos. Os dados foram levantados da literatura
sobre os estudos de arqueofaunas (ou com informagoes
anexas sobre o tema), e para alguns sitios também se
apresenta dados resultantes de analises quantitativas em
processamento. Foram considerados somente os dados
de géneros e espécies, sendo que a nomenclatura
cientifica foi atualizada, seguindo as recentes revisoes
taxonomicas. A classificacio taxondmica e a nomencla-
tura estdo de acordo com Wilson & Reeder (2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados reunidos na Tabela 2 podem ser
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Tabela 1. Caracteristicas dos sitios continentais (1 a 8), das partes norte e sul (9a 17) e central (17 a 25) da Planicie Costeira do Rio Grande
do Sul. A coluna "Volume da Amostra" indica o volume de sedimentos escavados de onde provém as arqueofaunas estudadas para cada
sitio, ndo representando necessariamente o volume total escavado no referido sitio.

Cronologia
) ) ) o B (anos AP)/ Volume
Nome Sigla Tipo Localidade/Municipio Vegetacao 5 da amostra
Tradigao
Arqueoldgica
1.Dalpiaz RS-LN-1  Abrigo Cerrito/Maquiné Floresta 5950 a 4280 4 m?
Ombrofila Densa Umbu
2.Sangio RS-S-327  Abrigo Campestre Novo/Santo  Floresta Estacional 8790 a 3730 2,97 m?
Antoénio da Patrulha Semidecidual Umbu
3.Deobaldino RS-5-395  Abrigo Monjolo/Santo Floresta Estacional - 2,4 m3
Anto6nio da Patrulha Semidecidual Umbu
4.Schneider RS-C-14  Abrigo Bom Jardim Velho/ Floresta Estacional 5655 e 745 4.2 m?
Sio Sebastido do Cai Decidual Umbu
5.Pilger RS-C-61  Abrigo Morro Peixoto/ Floresta Estacional ~ semelhante ao 2,925 m3
Harmonia Decidual RS-S-327
Umbu
6.Garivaldino RS-TQ-58 Abrigo Batinga Sul/Brochier Floresta Estacional 9430 a 7250 8,8 m?
Decidual Umbu
7.Candelaria-1 212 Campo Linha Sul/Candelaria Floresta Estacional 12000 67,2 m?
aberto Decidual Guarani
8.Candelaria-2 - Campo Linha Sul/Candelaria Floresta Estacional 12000 13,125 m?
aberto Decidual Guarani
9.Itapeva 201 Sambaqui Ttapeva/Torres Pioneira - 72 m?
Pré-ceramico
10.Santa RS-LN-17 Sambaqui  Praia de St* Terezinha/ Pioneira - 1,35 m?
Terezinha-1 Imbé Pré-ceramico
11.Santa RS-LN-18 Sambaqui  Praia de St* Terezinha/ Pioneira - 1m?
Terezinha-2 Imbé Pré-ceramico
12.Capio RS-LN-19  Sambaqui Xangri-1.a Pioneira - 15 m?
Alto Pré-ceramico
e Guarani
13. - - Aterro Banhado do Colégio/ Mata - 1,95 m?
Camaqui Pré-ceramico
(Umbu ?) e Vieira
14.0Oscar RS-RG-48 Aterro Barra Falsa/Rio Grande Pioneira 1335 3,45 m?
Mendes-1 Vieira
15.0scar RS-RG-49 Aterro Barra Falsa/Rio Grande Pioneira 2020 3,6 m*
Mendes-2 Pré-ceramico
(Umbu?) e Vieira
16.Talayer RS-158 Aterros Matia Gomes/ Pioneira - +26,7 m?
St* Vitéria do Palmar Pré-ceramico (Umbu ?)
17.Azambuja RS-170 Aterros Provedores/ Pioneira - +27,7 m?

St* Vitéria do Palmar

Vieira
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Tabela 1. Continuagdo.

Cronologia
anos AP)/ Volume
Nome Sigla Tipo  Localidade/Municipio Vegetacao ( .
g p /M P getag Tradicio da amostra
Arqueologica
18.Itapua - Campo Ttapui/Viamio Floresta Estacional - -
aberto Semidecidual Guarani
19.1lha Francisco RS-C-71  Campo Porto Alegre Floresta Estacional 610 2,4 m?
Manoel aberto Semidecidual Guarani
20.I1ha do RS-L.C-89 Campo Viamio Floresta Estacional - -
Junco aberto Semidecidual Guarani
21.Alofsio RS-L.C-80 Concheiro Quintio/ Restinga 280 4,4 m?
Perdomini Palmares do Sul Guarani
22.Alofsio RS-LLC-81 Concheiro Quintio/ Restinga - 2 m?
Perdomini Palmares do Sul Guarani
23. - RS-L.C-82 Concheiro  Quintdo/ Restinga 1900 e 563 2,4 m?
Palmares do Sul Pré-ceramico
e Guarani
24 IRGA RS-LC-96 Aterro? Chécara do Ledo/ Campo 1760 4,8 m?
Palmares do Sul Pré-ceramico,
Taquara ¢ Guarani
25.Bacopari RS-LC-97 Concheiro  Bacopati/ Restinga 2170 0,4 m?

Palmares do Sul

Pré-ceramico,
Taquara ¢ Guarani

avaliados os aspectos referentes a riqueza e freqiiéncia
dos grupos taxonomicos com relacio aos sitios ar-
queologicos representados. Nota-se que a riqueza de
mamiferos nas amostras arqueoldgicas ¢ expressiva,
sobretudo em relagdo as espécies de médio e grande
porte. O nimero total de taxons registrados correspon-
de a 23,5% das cerca de 170 espécies de mamiferos
conhecidas atualmente para o Rio Grande do Sul
(Gonzalez & Marin, 2004). Cabe mencionar que
remanescentes de pequenos mamiferos (Didelphi-
morphia, Rodentia e Chiroptera) de coleges arqueolo-
gicas dos abrigos RS-S-327 (Sangio) e RS-TQ-58
(Garivaldino) somente agora vém sendo espe-
cificamente estudados (Rodrigues & Ferigolo, 2006;
Rodrigues ez al., 2007; Rodrigues ef al., neste volume), o
que devera ampliar o nimero de registros.

Os sitios com maior numero de taxons registrados
foram RS-TQ-58 (N=38), RS-LN-1 (N=20), RS-LC-
96 (N=20) e Candelaria-2 (N=20). No entanto, sera
mostrada maior riqueza taxonémica nos sitios, a
medida que forem desenvolvidos estudos mais
detalhados com a fauna de pequenos mamiferos dos
outros abrigos-sob-rocha, além do RS-TQ-58. Os

sitios com menor numero de registros sio RS-158 e
RS-LC-89, ambos com apenas trés taxons identifica-
dos.

Pelo menos seis espécies de marsupiais sio regis-
tradas nos sitios arqueolégicos do Rio Grande do Sul.
O género Didelphis foi aquele que alcangou a maior fre-
qiéncia nas amostras (56%), seguido de Lutreolina
crassicandata (12%).

Com relagio aos tatus, Dasypus novemcinctus é a espé-
cie com maior freqiéncia (48%), seguida de Cabassous
tatonay (36%) e Dasypus hybridus (24%). Tamandna
tetradactyla ocorre em 12% das amostras, enquanto que
nenhum vestigio de Myrmecophaga tridactyla foi identifi-
cado nestes sitios.

Entre os primatas, Alouatta guariba é a espécie mais
frequiente, possivelmente devido a sua maior abrangén-
cia geografica no RS. Registros de Cebus nigritus em
sitios das cidades de Porto Alegre (RS-C-71) ¢ Viamio
(Itapud) representam um fato cutioso, considerando
sua atual auséncia na area de abrangéncia desses muni-
cipios. Num dos primeiros trabalhos sobre a fauna de
mamiferos do Rio Grande do Sul, Thering (1893) ja re-

latava que o limite meridional de ocorréncia de C.
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Tabela 2. Registro de mamiferos em sitios arqueoldgicos do Rio Grande do Sul.

5
S8

SRR RESSERRBTe o BERPRE
TAXONS PORRESh EEEER IR i

DN ANDANDNANDNN I SNDNDNDLD INDANDANDAN SNNDDNDND NN O

KEEAEAERRROORMEAERREROUORKERERE SRR K
Didelphis X X X X X X X X X X 40
Didelphis albiventris X X X X 16
Lutreolina crassicandata X X 12
Marmosa X 4
Micoureus demerarae x 4
Monodelphis X 4
Philander X 4
Dagsypus X X X X X X X 8
Dasypus hybridus X X X X X X 28
Dasypus novemeinctus X X X X X X X X X X X X 48
Euphractus sexcinctus X 4
Cabassous tatonay X X X X X X X X X 36
Tamandua tetradactyla X X X 12
Cebus nigritus X X X X X X 24
Alouatta gnariba X X X X X X X 28
Akodon X 4
cf. Calomys X 4
Holochilus X X X X X X 24
Holochilus brasiliensis X X X X X 20
Oligoryzomys b X X 12
Oryzomys X 4
Oxymycterus X 4
Scapteronys X 4
Scapteromys tumidns X 4
Ctenomys X X X X X X 24
Phyllonmys X 4
Sphiggurus villosus X X X X 16
Cavia X X X X 16
Cavia aperea X X X X X X X X X X X X X X X 60
Cavia magna X 4
Hydrochoerns hydrochaeris X X X X X X X X X X X X X X 56
Dasyprocta azarae X X X X X 20
Cuniculus paca X X X X X X X X 32
Myocastor coypus X X X X X X X X X X X X 52
Sylvilagus brasiliensis X 4
Minon X 4
Molossus be 4
Leopardus geoffroyi X X X X X X X 28
Leopardus pardalis X X X 12
Leopardus wiedii X X X X X X 24
Puma concolor X X 8
Puma yagonaronndi x 4
Cerdocyon thous X X X X X X X X X X X X 48
Chrysocyon brachyurus X X X X 16
Lycalopex: gymmnocercus X X 8
Eira barbara X X S
Galictis cuja X X X X 16
Lontra longicandis X X X X X X X X 32
Arctocephalus X X X X X 20
Conepatus chinga X X X X X 20
Nasua nasna X X X X X 20
Procyon cancrivorns X X X X X X X 28
Tapirus terrestris X X X X X X X 28
Pecari tajacu X X X X X 24
Tayassu pecari X X X X X X X X X 36
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Tabela 2. Continuagdo.

-
S8« <
0 = 0 N\
SRR gRSSIEARETTY o mBREBIR
. «P «P } T < U U ~ ! v R
TAXONS PPV ERESE EEFEER LR
DN DN AN NN SIS NLNDLNDNDSANDLNDLNLDNDINDANDANLDANHDNDANDN o
KOO0 OKEEEE S XdEEEEEET
Blastocerns dichotonus X X X X X X X X X X X X X 52
Mazama X 12
Mazama americana X X X X X 20
Ogzotocerus begoarticus X X X X X X X X X X X X X X X X X X X x 84
Riqueza taxonOmica 2017 151814 38182011 9 6 4 9178 3 9 8 6 3 513 5 20 7

nigritus no Estado ndo alcancava a linha de 30° de
latitude sul. Atualmente, 4. guariba é a Gnica espécie de
primata registrada nas formagdes de florestas destes
municipios.

A presenca de quirépteros nos sitios arqueologicos
do Rio Grande do Sul esta particularmente associada as
ocupagdes de abrigos-sob-rocha, localizados principal-
mente na Depressio Central Gaucha. Para o abrigo
Garivaldino (RS-TQ-58), Queiroz (2004) menciona a
presenga dos géneros Molossus ¢ Mimon nas arqueofau-
nas deste sitio. No entanto, o género Mimon nao foi
confirmado por Rodrigues & Ferigolo (2006) abordan-
do a fauna de quirépteros deste sitio.

Pelo menos 15 espécies de carnivoros estdo repre-
sentadas nos sitios arqueolégicos em estudo, entre as
quais Cerdocyon thous é a mais frequente, ocorrendo em
48% das amostras analisadas. Atualmente este canideo
representa um dos carnivoros mais comuns do RS,
ocorrendo na maioria das regides. Sua representativa
frequéncia nos registros arqueologicos também sugere
esta mesma condi¢io de ocorréncia a época da
ocupagio indigena pré-colonial no Estado. Lycalopex
gymmocercus, caractetistico de formagoes abertas, en-
contra-se representado em apenas dois sitios, ambos
localizados no sul da Planicie Costeira. A presenca de
vestigios de Chrysocyon brachynrus nos sitios RS-C-14,
RS-RG-48, RS-LC-96 e Candelaria-2 mostra sua antiga
distribui¢ao ao longo da Planicie Costeira e Depressao
Central Gauicha. Os registros atuais deste taxon no Rio
Grande do Sul encontram-se limitados as regides da
Campanha e do Planalto das Araucarias (Eizirik &
Indrusiak, 2003). As duas espécies de procionideos
listadas para o Estado (Procyon cancrivorus e Nasua nasua)
também foram identificadas nos materiais arqueologi-
cos. Das cinco espécies de mustelideos que ocorrem no
Rio Grande do Sul, somente Preronura brasiliensis nao foi

registrada nas amostras. Atualmente P. brasiliensis &

considerada como provavelmente extinta no Estado
(Eizirik & Indrusiak, 2003). Quanto aos felinos, cinco
das oito espécies presentes no Estado foram identifica-
das nas arqueofaunas. Legpardus geoffroyi é a espécie de
maior freqiiéncia entre os pequenos felinos. Cabe
destacar aqui o registro de Puma concolor nos sitios RS-
RG-48 e RS-RG-49, localizados no sul da Planicie
Costeira, considerando que sua ocorréncia atual
abrange a metade norte do territério Gaicho. Os
pinipedes completam o grupo de carnfvoros com
registros nos sitios arqueolégicos do Rio Grande do
Sul, confirmando-se o género Arctocephalus. Estes
animais tém sido registrados principalmente nos
sambaquis do norte da Planicie Costeira.

Com relacdo aos ungulados, Tapirus terrestris foi
registrado em 28% das amostras arqueoldgicas. Sua
presenca foi constatada em sitios do norte da Planicie
Costeira e na Depressio Central Gatcha, incluindo a
regiao do Municipio de Porto Alegre. No Rio Grande
do Sul esta espécie atualmente é encontrada em apenas
duas unidades de conservagio, localizadas na regido do
Alto Rio Uruguai. Digna de nota ¢ a expressiva fre-
quéncia de Ozotoceros begoarticus nos sitios arqueologi-
cos analisados (84%), especialmente nos sitios
encontrados na Planicie Costeira. Os dados arqueol6-
gicos indicam que esta espécie era bastante comum nos
campos litoraneos, como atesta o representativo
acumulo desse cervideo no sitio RS-LLC-96, localizado
no Municipio de Palmares do Sul (Rosa, 2006b). Hoje a
espécie restringe-se a pequenas populagdes distribui-
das no Planalto das Araucarias e na Campanha (Mahler
Jr. & Schneider, 2003). Blastocerus dichotomus, presente
em 52% das amostras arqueoldgicas, representa outro
mamifero de grande porte hoje praticamente extinto
no Rio Grande do Sul. Atualmente, existe apenas uma
pequena populagio desse cervideo, restrita a area do
Banhado Grande, em Viamido (Voss ¢ al. 1981).
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Tayassu pecari e Pecari tajacn foram identificados nas
arqueofaunas de sitios do norte da Planicie Costeira e
da Depressio Central Gaucha, destacando-se a
presenga de registros de 1. pecari em sitios localizados
em ilhas do Lago Guaiba. Estas espécies também se
encontram hoje desaparecidas destas regiGes, estando
seus ultimos remanescentes no Estado nas florestas do
Alto Rio Uruguai e na floresta atlantica do Planalto das
Araucarias.

Todas as espécies de roedores de médio e grande
porte registradas no Estado estdo representadas nos
sitios arqueoldgicos analisados. No entanto, o género
Cavia representa o taxon de maior freqiiéncia, estando
presente em 80% das amostras. Sua freqiiéncia ¢ mais
expressiva nos sitios localizados na Planicie Costeira.
Queiroz (2004) relata a presenga de Cavia magna no sitio
Garivaldino (RS-TQ-58), espécie que segundo
Ximenez (1980), estaria distribuida ao longo da costa
do Rio Grande do Sul. No entanto, anilises recentes
enfocando a fauna de pequenos mamiferos desse
abrigo nio confirmaram a presenca de C. magna nas
amostras, (P. Hadler, com. pess.). Dos roedores de
médio e grande porte, as maiores freqiéncias sdo
observadas para os mamiferos semi-aquaticos
Hydrochoerus hydrochaeris (56%) e Myocastor coypus (52%).
Isto parece ter relacio com a maior abrangéncia de
distribuicdo destas espécies nas regides dos sitios
analisados, considerando que roedotres como Cuniculus
paca, Dasyprocta azarae e Sphiggurus villosus, especialmen-
te associadas aos ecossistemas florestais, possuem
menor distribuicio nos ambientes relacionados a
Planicie Costeira. A presenca de roedores das familias
Cricetidae, Ctenomyidae e Echimyidae nos sitios ar-
queoldgicos em analise provavelmente esta relaciona-
da, pelo menos na maioria dos casos, a variaveis natu-
rais ou ndo-culturais. Existem diversas possibilidades
dos restos de pequenos mamiferos ou de outros peque-
nos vertebrados serem depositados entre os acumulos
de remanescentes culturais de sitios arqueologicos,
sobretudo em ocupagoes estabelecidas em abrigos-
sob-rocha (Andrews, 1990). De qualquer modo, cabe
destacar a maior freqiéncia do género Holochilus entre
os roedores cricetideos presentes nestes acervos.

Com relagao aos lagomorfos, restos de Silvilagus
brasiliensis foram registrados em somente dois sitios,
ambos localizados na darea de abrangéncia da
Depressio Central Gaucha. Essa espécie habita

particularmente as bordas de matas e formacoes

abertas (Eisenberg & Redford, 1999).

Existem referéncias sobre remanescentes de ceta-
ceos nos sitios litoraneos RS-LLC-201 e RS-L.C-81. No
entanto, estes materiais ainda faltam ser identificados
de forma mais especifica.

As analises de arqueofaunas de sitios arqueolégicos
do Rio Grande do Sul visaram, até o momento, des-
crever os hdbitos alimentares de grupos humanos que
os ocuparam. A interpretacdo destes vestigios de fau-
nas contribui para a compreensio das estratégias de
exploracdo dos recursos e do modo de vida dessas po-
pulages. Na maioria dos sitios arqueoldgicos em ana-
lise, nota-se que os mamiferos constituem um dos re-
cursos alimentares mais utilizados pelos diversos
grupos humanos pré-coloniais que habitaram o Esta-
do. Cita-se como exemplo, a exploracdo seletiva de
Ogzotocerns bezoarticus no sitio RS-LLC-96, encontrado no
centro da Planicie Costeira (Rosa, 2006b), a exploraciao
especializada de pinipedes (Otariidae) nos sambaquis
do norte daquela planicie (Jacobus & Gil, 1987;
Gazzaneo et al. 1989; Rosa, 1990), a caca de mamiferos
terrestres de grande porte (Blastocerus dichotomus, Tapirus
terrestris e Tayassu pecari) em sitios de ocupagoes Guarani
na Depressio Central Gadcha (Gazzaneo, 1990;
Schmitz e# al., 1990; Rogge, 19906) e a representativa
presenca de carnivoros em sitios localizados em
abrigos-sob-rocha, com ocupa¢des Umbu (Jacobus,
2004; Queiroz, 2004).
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A EVOLUCAO PALEOGEOGRAFICA E A OCUPACAO
DOS SAMBAQUIS NO LITORAL NORTE DO

ABSTRACT - PALEOGEOGRAPHIC EVOLUTION
AND THE PEOPLING OF SAMBAQUIS AT
NORTHERN COAST OF RIO GRANDE DO SUL,
BRAZIL

This paper deals with environmental modifications
occurred in late Holocene and the peopling process of
sambaquis in the northern coast of Rio Grande do Sul
State, Brazil. We present the different peopling models
to explain the origin of these occupations. A better
understanding of the environmental modifications due
to sea level changes, as well radiocarbon dating will
provide us more data concerning spatial and temporal
distribution of those archaeological sites.

INTRODUGCAO

Este trabalho visa compreender a origem do po-
voamento sambaquieiro no litoral norte do Estado do
Rio Grande do Sul (RS). Serdo apresentados diferentes
modelos de dispersio existentes para o conjunto das
ocupacoes do litoral brasileiro. As modificagées ambi-
entais, ocasionadas pelas flutuagoes dos niveis ocea-
nicos, associadas as datacoes radiocarbonicas permi-
tirdo a compreensao da distribui¢do espacial e temporal
dos sitios, determinando assim, as origens do povoa-

mento. Neste sentido torna-se importante considerar

RIO GRANDE DO SUL, BRASIL

Gustavo Peretti Wagner

aqui que as grandes flutuagdes responsaveis pela insta-
lagdo e evolugdo dos sistemas laguna-barreira foram
intercaladas por flutuagdes de menor escala, as quais
igualmente deixaram suas marcas nas paisagens atuais.
A area de pesquisa enfocada estende-se desde a
desembocadura do Rio Mampituba, na divisa com o
Estado de Santa Catarina (SC) até o paralelo 30° S, nas
imediagdes da desembocadura do Rio Tramandai. O
limite leste caracteriza-se pela linha de praia oceanica,
estendendo-se até os contrafortes da Serra Geral, en-
volvendo diferentes vegetagoes, sistemas hidricos e fei-
¢des geolodgicas, caracterizando o extremo oeste da
area de pesquisa em foco. Entretanto, a area de maior
ocorréncia de sambaquis situa-se na margem leste da
Lagoa de Itapeva, estendendo-se por uma area de 33
km ao longo da costa atlantica e 4 km em direcio ao
interior. Desta forma, determinou-se este segundo re-
corte espacial como area-piloto, na qual foram desen-
volvidos cortes estratigraficos e analises de perfis sedi-
mentares dos sitios arqueoldgicos no intuito de com-
por um modelo diacrénico para a ocupacio dos

sambaquis do litoral norte do RS (Figura 1).
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Figura 1. Mapa contendo a area geral de estudos. A drea-piloto compreende a margem leste da Lagoa da Itapeva, onde se

concentram os sambaquis do litoral norte do RS.

foi formada por uma série de processos geolbgicos que
culminaram na instalacdo e progressao de quatro siste-
mas deposicionais do tipo Laguna-Barreira ao longo
do Quaternario. Os sistemas Laguna-Barreira I, IT e 111
sdo de origem pleistocénica sendo que apenas o siste-

ma IV desenvolveu-se durante o Holoceno (Tomazelli

& Villwock, 1995). As descri¢oes apresentadas irdo pri-
vilegiar os anos finais do Pleistoceno, sua dltima grande
regressao ha 18.000 anos AP e o inicio do desenvolvi-
mento do Holoceno, de 10.000 anos AP até os dias
atuais.

A terceira sequéncia transgressiva-regressiva pleis-
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tocénica marcou a formacao do sistema Laguna-Bar-
reira 111, o qual se encontra muito bem preservado no
presente. Tal sistema foi, no passado, de fundamental
importancia na formacio geoldgica da Provincia Cos-
teira do RS, pois ocasionou a implantacio final do siste-
ma lagunar Patos-Mirim.

As Barreiras 11 e III encontram-se separadas pelo
terraco Lagunar I1I, e tém sua origem diretamente liga-
da ao desenvolvimento desta tltima barreira. A maior
parte deste terraco foi ocupada por lagoas precursoras
do atual sistema Patos-Mirim. Em sua margem oeste a
transgressao rapida das dguas lagunares foi responsavel
pela elabora¢io de um terraco de abrasio, situado entre
8 e 15 m de altitude em relacao ao nivel atual do mat.

Os depésitos sedimentares ligados a Barreira 111 se
estendem ao longo de toda a Planicie Costeira. Na par-
te norte, os mesmos podem ser encontrados no sopé
da Serra Geral. Tal fato indica que, no pico transgressi-
vo, ha 120.000 anos AP a linha de costa atingia dire-
tamente a escarpa da Serra Geral, possibilitando a
formacdo de cavernas de erosio marinha, como as
existentes nas proximidades da Lagoa de Itapeva, ao
sul de Torres, e da L.agoa do Sombrio em Santa Ca-
tarina, esculpidas no arenito da Formagao Botucatu
(Tomazelli & Villwock, 1995).

Nos vales dos tios que descem do planalto e desa-
guam no rosario de lagoas do litoral norte, encontram-
se dezenas de cavernas e grutas, principalmente nos
pareddes encaixados dos rios Maquiné, Trés For-
quilhas e Mampituba, bem como nas nascentes da
grande bacia do Rio dos Sinos, voltadas para a depres-
sdo central do RS. Grutas como estas foram ocupadas
a0 longo do Holoceno pelas diversas populacoes pré-
histéricas que habitaram a regido, utilizando-as como
cemitérios, acampamentos de caca, realizacio de ceri-
monias ou mesmo como moradias. Durante os séculos
XVIII e XIX alguns destes locais foram novamente
ocupados por diminutos grupos indigenas ou mesmo
por escravos forros e fugitivos (Miller, 1967, 1974;
Ribeiro, 1997; Dias, 2003; Wagner, 2004).

A superficie da Barreira III ¢ caracteristicamente
terraceada (aplainada), sem apresentar expressivas mu-
dancas no relevo. Ao norte da Planicie Costeira, a
Barreira III perde a sua continuidade, reduzindo-se a
pequenas por¢oes de terra diferenciando-se do terraco
Lagunar IV pela sua maior altitude (Tomazelli ef al.,
1987; Tomazelli & Villwock, 1995).

Neves & Lorscheitter (1996) estudaram o processo

de formagio das matas tropicais paludosas na por¢io
sudoeste da Lagoa da Itapeva, nas proximidades do
contraforte da Serra Geral. Na regido estudada os de-
positos turficeos parecem estar sempre associados as
porcGes lagunares e ndo se caracterizam por grande
extensdo superficial. Sdo originados pela colmatacio
progressiva de pequenos corpos lagunares isolados e
de cavas entre as antigas cristas dos corddes litoraneos.
A datacio radiométrica realizada em sedimentos da
base dessa seqiiéncia lamosa acusou idade de 23.800 £
500 anos AP. Assim, o inicio da sequéncia sedimentar
na por¢io de cava deu-se ainda no final do Pleistoceno,
estendendo-se pelo Holoceno.

A fase final do Pleistoceno acima mencionada
coincide com uma grande regressio marinha para
quando os dados palinolégicos indicam clima de semi-
aridez na regido, com vegetagdo campestre pouco
desenvolvida nas zonas mais altas e reservatorios d'a-
gua nas por¢oes de cava dos corddes litoraneos (Neves
& Lorscheitter, 1996).

Ha cerca de 17.500 anos AP, quando o nivel do mar
encontrava-se entre 120 a 130 m abaixo do atual, pra-
ticamente toda a plataforma continental brasileira esta-
va emersa e submetida a intensa erosdo (Suguio ef al.,
1985; Suguio, 1999).

No RS, hi cerca de 18.000 anos AP, as ondas do
mar batiam hd aproximadamente 120 m abaixo do
nivel atual, e uma extensa planicie aluvial ornamentava
a costa sul-rio-grandense (Villwock & Tomazelli,
1998). Paulatinamente as geleiras foram se desfazendo
e as aguas oceanicas afogando a enorme planicie
arenosa.

O lado leste da Barreira IIT ¢é facilmente identifica-
vel na paisagem costeira. Apresenta-se na forma de
uma escarpa quase continua com alturas entre 4 e 5 m
situada sobre os terrenos baixos pertencentes ao
Terraco Lagunar I'V. Esta escarpa ¢, na realidade, uma
“paleo-falésia” esculpida no maximo da dltima trans-
gressao marinha, marcando claramente o limite espa-
cial entre o Pleistoceno e o Holoceno (Tomazelli ez al.,
1987).

Entre 10.000 e 8000 anos AP, a corrente fria das
Malvinas provavelmente recuou, sendo substituida por
uma corrente de aguas mais quentes (Corrente do Bra-
sil), trazendo maior umidade e, consequentemente,
mais chuvas para o tertitério gaicho (Ab'Sdber, 1977).

No periodo entre 8000 e 6000 anos AP, a tempe-

ratura foi pouco a pouco se elevando. Para Clapperton
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(1993) os registros paleoecolégicos indicam que o
aquecimento climatico do Holoceno inicia-se entre
8000 e 6000 anos AP, quando condi¢bes ambientais
parecem ter sido mais quentes e secas do que no
presente.

No RS, pesquisas realizadas na Mata do Faxinal, no
extremo norte da area de estudos, oferecem indicios da
paisagem pretérita. A datacdo da base de uma amostra
palinolégica aponta 7020 + 70 anos AP revelando uma
antiga laguna costeira. As pesquisas indicam ainda que
com a melhoria climatica holocénica, espécies
florestais pioneiras provavelmente de locais vizinhos
mais interiorizados, se expandiram, ocasionando o
aumento da vegetagio arbdérea (Werneck &
Lorscheitter, 2001).

Com a entrada do 6timo climatico as florestas om-
bréfilas densas, que provavelmente recobriam as en-
costas escarpadas do planalto, constitufam excelentes
refigios para os grupos de cagadores e coletores pré-
histéricos, nas quais puderam estabelecer seu modo de
vida baseado na explorac¢io do ambiente circundante.

As pesquisas arqueoldgicas oferecem datagdes ra-
diocarbdnicas em sitios da encosta do planalto que
demonstram a ocupacio dos abrigos rochosos no vale
do Rio Maquiné durante o periodo transgressivo. Situa-
do nas adjacéncias da area de estudos, o sitio RS-LLN-01
(Cerrito Dalpiaz) teve os primordios de sua ocupagio
datada em 59501190 anos AP, ST —234 e sua data mais
recente fixada em 42801180 anos AP, SI — 233, perio-
do em que o sitio teria sido abandonado (Miller, 1974),
denotando a convivéncia do homem com os diferentes
processos ambientais ocorridos no litoral norte.

Entretanto, o maximo transgressivo deixou refle-
x0s na composi¢ao vegetal das lagoas costeiras, impe-
dindo a expansdo da vegetacdo sobre os pantanos.
Apesar do aumento da temperatura e umidade ocot-
rido a partir de 6000 anos AP, a influéncia marinha e a
salinizacdo de diversas areas passaram a ser fatores
limitantes ao desenvolvimento das matas (Lorscheitter,
2003).

O evento mencionado acima ¢ responsavel pela
instalagdo do mais recente dos sistemas deposicionais
existentes na area de estudos; o sistema Laguna-Bar-
reira IV, de idade holocénica (Tomazelli & Villwock,
1995).

Apoiado em alguns trabalhos (eg Tomazelli &
Villwock, 1995, 2005; Villwock & Tomazelli, 1998,;
Dillenburg ez al., 2004; Angulo et al., 2006; Caron ¢t al.,

2007 e Arejano & Tomazelli, 2007), foram adotadas as
estimativas das cotas de 24 3 m para o Ultimo Maximo
Transgressivo do Holoceno, bem como o petiodo
entre 5800 e 5000 anos AP para o mesmo, como validas
parao litoral norte do RS.

A barreira formada subsequentemente (Barreira
IV) apresenta uma largura de 2 a 8 km e se estende
separando o Terraco Lagunar IV do Oceano Atlantico.
Aolongo da area de estudos, a continuidade da barreira
atual ¢é apenas interrompida nas desembocaduras da
Laguna de Tramandai e Rio Mampituba (Tomazelli &
Villwock, 1995).

A elevagio do nivel do mar possibilitou a formagao
de uma barreira que progradou, sob condi¢des de
regressdo forcada durante a fase regressiva que se se-
guiu. Em certos locais esta progradacio processou-se
através da construcdo de corddes litoraneos regressi-
vos, cujas caracterfsticas ainda podem ser observadas
ao norte de Tramandaf e ao sul da cidade de Rio Gran-
de (Tomazelli & Villwock, 2005).

Grande parte dos sambaquis, encontrados na area
de estudos, situa-se sobre os corddes arenosos acima
referidos, indicando a permanéncia das ocupagdes pré-
histéricas em concomitincia as modificacbes ambien-
tais do Holoceno final.

Durante o evento de transgressio holocénica, im-
portantes modificagdes ocorreram na grande laguna
formada de Quintio a Itapeva. Processos sedimenta-
res, condicionados pela dindmica lagunar (correntes e
ondas), controladas basicamente pelos ventos do qua-
drante NE, deram inicio a construcio de pontais
arenosos. O crescimento destes pontais decorreu na
segmentacao parcial da grande laguna em varios seto-
res do sistema Laguna-Barreira IV (Tomazelli ez al,
1987).

Além do desenvolvimento dos pontais, outras por-
¢Oes da grande laguna submetidas ao processo de col-
mata¢do emergiram. O assoreamento dos sedimentos
condicionou o inicio da formacio de canais intetr-
lagunares de grandes dimensées como os rios Tra-
mandai, Cornélios e Jodo Pedro (Dillenburg, 1994).

Em concomitancia aos processos transformadores
das paisagens lagunares, a estreita barreira transgressi-
va submetia-se 4 ascensdo de cordes litoraneos re-
gressivos, formados as expensas do estoque arenoso da
plataforma continental (Dillenburg, 1994).

A planicie de cordbes regressivos que se inicia junto

a barreira é caracterizada por uma sucessio de cristas
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arenosas que representam antigas linhas de praia,
intercaladas por regides mais baixas denominadas
cavas que, em geral, apresentam-se alagadas devido a
proximidade do lencol freatico (Reginato, 1996).

Os sambaquis situados na area-piloto de estudo
encontram-se sobrepostos aos corddes arenosos men-
cionados acima, aproveitando suas cotas elevadas em
meio a planicie arenosa em formacdo. Na medida em
que as por¢oes de cava existentes entre as cristas de
praias eram preenchidas por depdsitos de agua, os cor-
dbes consistiriam nos Gnicos caminhos secos em meio

aos estreitos e alongados corpos lagunares e paludosos.

A OCUPACAO DOS SAMBAQUIS NO
LITORAL NORTE

No item anterior apresentou-se a sequéncia
cronoldgica de eventos paleoambientais ocorridos no
litoral norte do RS, criando um esbogo da evolucio
paleogeografica para a area de estudos ao longo do
Holoceno. Todavia falta compreender as implicacoes
das transformagGes ocorridas na planicie arenosa em
funcio das oscilagdes marinhas e suas relacdes com o
processo de ocupagdo do litoral brasileiro e, em espe-
cial, com o litoral norte do Estado.

De acordo com o exposto no inicio deste trabalho,
a evolugdo paleogeografica do Holoceno recente de-
nota um maximo transgressivo ocorrido entre 5800 e
5000 anos AP, quando o nivel do mar atingiude 2a 3 m
acima do atual. Apés o petrfodo transgressivo, houve
uma tendéncia geral regressiva ocasionada por um
rebaixamento de cercade 2 a 3,5 m que, no litoral norte,
perdura até o presente. A progradacdo da barreira no
litoral norte se deu através da construcio de uma
sequéncia de corddes litorineos regressivos que
marcam antigas linhas de praia, hoje isoladas em meio a
planicie arenosa. Processos edlicos permanentemente
ativos sao responsaveis ora por erodir, ora por acu-
mular sedimentos recentes sobre estes cordoes,
podendo formar, inclusive, novas linhas de dunas.
Sobre estes corddes arenosos, com diferentes
processos de génese, foram instalados os sambaquis no
litoral norte do RS.

E importante ressaltar, inicialmente, que entende-
se por sambaquis aqueles sitios arqueoldgicos costeiros
que contém conjuntos especificos de artefatos liticos,
6sseos ou conchiferos associados a uma matriz com-

posta basicamente por carapacas de moluscos e 0ssos

de peixes onde, por vezes, ocorrem sepultamentos. Ou
seja, esta ¢ uma forma geral de definir ocupagbes que
ocorrem a0 longo de toda a costa sul-brasileira nas
quais especificidades regionais sao comuns, tanto na
cultura material quanto na estrutura interna dos sitios.

Os sambaquis encontram-se dispersos pela costa
brasileira desde o RS até a Bahia, possuindo ainda
algumas ocorréncias entre os estados do Maranhio e
Pard (Gaspar, 1996). Entretanto, a maior densidade de
sitios localiza-se nas regides Sul e Sudeste, desde o Rio
de Janeiro até o litoral norte gaucho (Tenério, 2003).
Contudo, existem sambaquis na regidao de Mostardas,
no litoral central sul-rio-grandense, porém pouco
frequentes (Ribeiro & Calippo, 2000).

Os levantamentos arqueolégicos demonstram que
mesmo no Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul os sitios nio se distribu-
em de forma homogénea, ocorrendo concentracoes
circunscritas as regides lagunares litoraneas. Desta for-
ma, sete areas concentram a grande maioria dos samba-
quis brasileiros: a Baixada Santista e Cananéia-Iguape
em Sdo Paulo, as bafas paranaenses de Paranagui e
Guaratuba e as regides catarinenses de Sdo Francisco
do Sul, ITha de Santa Catarina e Laguna (Neves, 1988).

Para compreender o processo de dispersdo destas
populacdes ao longo do litoral sul-brasileiro, serdo
apresentados os modelos de dispersio construidos ao
longo do desenvolvimento da arqueologia dos samba-
quis. Os dados utilizados provém das datagoes radio-
carbonicas obtidas nas escavagoes e cronologias pro-
postas para toda drea de ocorréncia desta cultura
arqueologica.

Em fins do século XIX duas explicagdes foram
postuladas acerca da provavel origem dos sambaquis
brasileiros. A primeira hipétese relegava uma origem
natural aos acimulos de conchas, determinando as
flutuacdes marinhas como agentes formadores. Ja a
corrente artificialista atribufa origem indigena aos sam-
baquis, os quais seriam testemunhos da dieta das
populagbes que os construfram (Rath, 1871; Thering,
1904).

No RS, as discussoes ficaram circunscritas aos
sitios da antiga Vila de Torres, no extremo norte da area
aqui estudada. A corrente naturalista foi defendida por
Gliesch (1925), e os primeiros estudos baseados no
pressuposto artificialista datam das décadas finais do
século XIX e inicio do XX (Kosetitz, 1884; Bischoff,
1887; Roquete-Pinto, 1906; Serrano, 1937; Frediani,
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1952).

Serrano (1937) procura na cultura material encon-
trada nos sambaquis da antiga Vila de Torres seme-
lhangas com artefatos conhecidos em tribos do intetior
do continente americano. Argumenta que as culturas
andinas desenvolvidas desde San Juan, na Argentina,
até o Equador possuem elementos caracteristicos na
cultura arqueolégica dos sambaquis. Os zoodlitos em
forma de aves e peixes possuem equivalentes no
noroeste argentino na forma de pequenas tibuas
retangulares. Em territério uruguaio e nas serras
argentinas de Cérdoba e San Luis, area originalmente
ocupada pelos antigos Comechingones, tais pegas
foram confeccionadas em pedra, ligando-se, segundo
Serrano, diretamente aos zodlitos dos sambaquis do sul
do Brasil. Outros elementos indicados por Serrano sao
os machados circulares perfurados (itaizas) que sio
igualmente encontrados no Perd, bem como os “pilées
coletivos” que sdo encontrados nas serras argentinas
de Cérdoba (Serrano, 1937).

Menghin (1962) considera que os zodlitos encon-
trados nas camadas inferiores dos sambaquis da costa
brasileira podem ser relacionados as antigas culturas de
Tiahuanaco, no altiplano peruano. Enfatiza, entretan-
to, que tal hipdtese necessita ainda estudos mais apro-
fundados. Atribui a provavel origem dos sambaquis as
culturas andinas que se expandiram pelo interior do
continente americano atingindo o litoral atlantico por
volta do inicio do 6timo climatico. Considera ainda que
os conjuntos de artefatos liticos remetem a origem dos
sambaquis a partir das culturas do interior. Primeiro, as
achas (machados) de méio encontrados nos sambaquis
sao amplamente encontrados em todo o interior da
América do Sul, indicando a estreita relacio com a
costa. Além destes, Menghin (1962) constata que os
instrumentos eram produzidos a partir de seixos, os
quais, mais uma vez, remetem as culturas arqueologicas
do interior.

Discussdes sobre as provaveis origens dos samba-
quis parecem tet sido polarizadas e dividem as opinides
dos especialistas. Alguns autores acreditam que estes
sftios pertencam a uma unidade sécio-cultural que se
originou e expandiu por toda a costa brasileira (Gaspar,
2000, 2003; Tendrio, 2003). Outros, entretanto, su-
poéem que os sambaquis representam adaptacoes
culturais ao ambiente litordneo, decorrentes da explo-
ragdo dos grupos de cagadores-coletores originarios do

interior do continente (Uchoa, 1973; Hurt, 1974;

Schmitz, 1984; Neves, 1988).

Uchéa (1973) acredita que o foco inicial da ocu-
pacao dos sambaquis situa-se entre Santos e Bertioga,
no litoral paulista, com datas de aproximadamente
7800 anos AP. Propde que apenas a partir de 6000 anos
AP essas populacGes passaram a se deslocar por toda a
costa atlantica brasileira.

Schmitz (1984) afirma que o povoamento mais
antigo estaria relacionado a duas areas. A primeira si-
tuada entre os estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro e a
segunda nas imedia¢Ges da fronteira entre os estados
do Parana e Sdo Paulo. Apoiado nas idéias daquele
autor, Neves (1988) salienta que as datagdes existentes
indicam que o povoamento sambaquieiro da costa se
originou entre o norte do Parand e sul de Sdo Paulo, de
onde dois eixos de dispersio foram seguidos; um em
direcao ao norte, e outro na dire¢io sul. Entretanto, ar-
gumenta que outra hipétese deve ser considerada e que
a ocupagio pode ter se dado a partir de varios eixos no
sentido interior-litoral.

Partindo de estudos paleogenéticos, Neves (1988)
defende que a porgido central da costa catarinense foi
palco da associagao de grupos interioranos entao aco-
modados ao litoral com as populagdes dos sambaquis
que migravam do norte. Acrescenta que os grupos de
pescadores-coletores dos sambaquis transpuseram tal
area entdo povoada, colonizando o sul de Santa
Catarina e o litoral norte do RS, trazendo consigo tra-
¢os culturais absorvidos destes contatos. As diferencas
observadas na cultura material entre o sul catarinense e
norte sul-rio-grandense poderiam estar relacionadas a
tais interagoes (Neves, 1988).

Os sambaquis do litoral do RS foram, até o mo-
mento, pouco pesquisados e apenas dois sitios foram
escavados e publicados. Os trabalhos de Kern (1997a),
nos sitios de Itapeva e Xangri-1a, permitiram conside-
rar que apenas com o final da transgressio holocénica
(5100 anos AP) ao término do 6timo climatico é que os
grupos de pescadores-coletores dos sambaquis pude-
ram se instalar na extensa faixa arenosa migrando do
norte, onde as ocupagdes seriam cerca de dois mil anos
mais antigas.

Gaspar (2000), por sua vez, afirma que ha cerca de
6500 anos AP os grupos dos sambaquis ja estariam
ocupando o litoral do Parana, de onde teriam partido
seguindo dois eixos migratérios: um em direcdo ao
norte até alcancar a Bahia, e outro na direcio sul, até o

RS.
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Aceitando as data¢oes obtidas pela arqueologia no
decorrer das pesquisas em sambaquis, Tendrio (2003)
considera que o Estado de Sio Paulo teria sido ocu-
pado inicialmente ha cerca de 7800 anos AP e dele
teriam saido grupos em dire¢do ao sul do Rio de Ja-
neiro, os quais teriam se limitado a parte central deste.
Posteriormente, ha 6800 anos AP, outra leva populaci-
onal teria saido de Sdo Paulo indo para o sul, mas teria
se limitado ao litoral sul do Parana.

Cerca de 1000 anos mais tarde, novas levas volta-
ram a ocupar o litoral do Rio de Janeiro, atingindo o
norte do Estado. No entanto, nao existem sitios data-
dos que comprovem o percurso e apenas duas datacoes
informam as ocupag¢des em 5520 £ 120 anos AP para o
sambaqui do Forte e 5150 £ 110 anos AP para o sitio
Geriba II. Datacoes obtidas para os sambaquis Gaspar
(5270 + 300 anos AP) e SCPREV-I (cal. 5.020) indicam
um grupo de pessoas ocupando Santa Catarina ja na-
quela época.

Por volta de 5000 anos AP ocorreu um aumento no
nimero de ocupagdes em Sao Paulo, mas parece que
isso ndo se estende ao litoral do Rio de Janeiro e do Pa-
rana. Nestas regies a expansio das ocupagoes sé teria
ocorrido entre 4600 e 4400 anos AP, quando surgitiam
novos sitios em Santa Catarina, intensificando o pro-
cesso no perfodo de 4400 a 4200 anos AP. Entre 4000
e 3800 anos AP parece ter havido um novo aumento
populacional no litoral paulista, o que teria novamente
provocado a amplia¢do da ocupagio tanto para o norte
quanto para o sul, surgindo novos sitios no Espirito
Santo, Rio de Janeiro, Parand e Santa Catarina (Tenorio,
2003).

Até 2800 anos AP todo o litoral entre Santa Cata-
rina e Rio de Janeiro esteve densamente ocupado. No
entanto, apds esse momento, houve uma dréstica
diminui¢cdo na implantagdo de novos sitios. Embora
muitos deles ainda continuassem em atividade, pode
ser constatada uma diminui¢io de novas ocupagoes
por volta de 2800 e 2000 anos AP. Em Santa Catarina e
no Parana, ocorre um hiato de novas ocupacoes, entre
2800 e 2000 e entre 2800 e 1600 anos AP, respectiva-
mente. Em Sio Paulo e no Rio de Janeiro, ha igualmen-
te um grande declinio populacional.

Tenério (2003) juntamente com Uchoéa (1973),
Schmitz (1984) e Neves (1988) considera valida as data-
¢bes mais antigas que oscilam entre 7800 e 6800 anos
AP. Contudo, deve-se salientar as criticas ja postas as

datas mais antigas dos sitios Maratua, Camboinhas e

Porto Mauricio em Prous (1992) e Gaspar (2003). A
validade destas para o conjunto da cronologia ¢ duvi-
dosa e deve-se té-las com reserva até que outras data-
¢Oes permitam analisa-las comparativamente.

Os diferentes modelos de dispersio para grupos
dos sambaquis expostos acima mostram a dificuldade
em precisar o foco inicial do povoamento litoraneo. A
falta de datacGes absolutas e mesmo a inexisténcia de
pesquisas sistematicas em diversas areas do litoral bra-
sileiro permitem apenas interpretagdes parciais e uma
compreensio momentinea a tespeito da disper-sio e
desenvolvimento destas populagdes. Na medida em
que mais sitios forem escavados e perspectivas re-
gionais forem adotadas poderdo ser compreendidas as
causas das especificidades regionais destacadas por
muitos pesquisadores (Prous 1977, 1992; Gaspar,
1996, 2000, 2003; Tendrio, 2003; Neves, 1988; Schmitz
1984, 1998).

No RS nenhuma datagio absoluta havia sido obtida
em mais de meio século de pesquisas em sambaquis, e
apenas inferéncias apoiadas em dados paleoambientais
foram tentadas. Neste sentido, ¢ digno de nota o tra-
balho de Kern (1997b), pois caracteriza a primeira
sintese geral de informacGes paleoambientais voltada
para os estudos arqueolégicos do extremo sul do Bra-
sil. Somente com o desenvolvimento de pesquisas re-
centes ¢ que ira se dispor de uma referéncia temporal

segura para os sambaquis do litoral sul-rio-grandense.

CONSIDERACOES FINAIS

Ap6s apresentar a evolugdo paleogeogrifica e os
modelos existentes sobre a dispersdo dos pescadores-
coletores dos sambaquis pela costa brasileira, é aqui
apresentada uma hipétese para os primérdios do po-
voamento litoraneo sul-rio-grandense e as implicacoes
das flutuacdes marinhas em seu desenvolvimento.

Tendo em vista que a entrada do Holoceno foi mar-
cada por um lento periodo transgressivo que se acele-
rou hé cerca de 7000 anos AP (Dillenburg, 1994) e atin-
giu seu apice entre 5800 e 5000 anos AP, seria possivel
que, conforme Schmitz (1998), os sitios mais antigos
estivessem submersos, impossibilitando precisar as
origens do modo de vida dos sambaquis. Contudo,
Tenério (2003) argumenta que os grupos de pesca-
dores-coletores nio teriam dificuldades em recuar seus
assentamentos em func¢do do evento transgressivo, vis-

to que jd estariam adaptados a um modo de vida litora-

WAGNER 249



SBP MONOGRAFIAS

neo.

Desta forma, os sambaquis mais antigos deveriam
existit nos contrafortes da Serra Geral, nos vales dos
rios Mampituba, Trés Forquilhas, Cardoso e Maquiné,
oumesmo em regides topograficamente elevadas. Nao
se refere aqui unicamente aos promontorios rochosos
que teriam se transformado em ilhas e arquipélagos no
periodo transgressivo, tais como as falésias de Torres e
Itapeva, mas também, as regides originadas por dep6-
sitos marinhos e edlicos pleistocénicos dos sistemas
Laguna-Barreira IT e I11, os quais caracterizariam refd-
glos para os grupos de pescadores-coletores dos sam-
baquis quando do maximo holocénico. Entretanto, os
vales dos referidos rios, bem como parte significativa
dos terracos arenosos pleistocénicos, ja foram alvos de
pesquisas arqueoldgicas, e apenas dois sambaquis
foram encontrados (Miller, 1967, 1974; Kern, 1997b;
Hilbert ez al., 2000; Wagner & Hoeltz, 2003; Wagner,
2004). Com a realizaciio de corte estratigrafico em um
destes sitios (Sambaqui da Dorva), situado sobre um
terraco pleistocénico na margem oeste da Lagoa da
Ttapeva, Municipio de Trés Cachoeiras, a datagio "'C
obtida alcangou 1110 £ 40 anos AP (Beta-244550),
indicando uma ocupacio bastante tardia por parte dos
pescadores-coletores no litoral norte do RS.

O crescimento da malha urbana do Municipio de
Torres ocasionou a destruicdo de uma regido com
grande concentracio de sitios, os quais deram origem a
importantes cole¢es arqueolégicas contendo, inclu-
sive, representativa quantidade de zodlitos, objetos
tipicos das populag¢ées dos sambaquis (Kern, 1970). Os
sedimentos pleistocénicos ancorados nas falésias ro-
chosas constituem regido de relevo proeminente, le-
vando a crer que os sitios da antiga Vila de Torres pode-
riam fazer parte de um conjunto de sambaquis antigos
que talvez tenham convivido com a transgressao holo-
cénica.

O sambaqui de Itapeva situa-se no extremo norte
da area de estudos sobrepondo-se a um derrame basal-
tico que se projeta para o mar no sentido oeste-leste
com cotas de 22 m de altitude em rela¢do ao nivel do
mar. Durante o periodo de eleva¢io dos niveis ocedni-
cos, a pedra da Itapeva formava, juntamente com as
falésias acima referidas, o pequeno arquipélago Torres-
Itapeva (Horn-Filho, 1987). Este sitio poderia ter sido
ocupado naquele periodo caracterizando-se, talvez,
como o ultimo dos antigos sambaquis do RS. Entre-

tanto, esta interpretacdo esbarra na auséncia de uma

cronologia absoluta para o sambaqui de Itapeva.

A barreira arenosa formada no maximo da trans-
gressao holocénica estende-se por cerca de 30 km
acompanhando a margem leste da Lagoa da Itapeva.
Suas cotas elevadas atingem entre 20 e 34 m em relagao
ao nivel do mar, caracterizando um provavel local para
a ocorréncia de sambaquis. No entanto, apenas um
sftio com presenca de camadas conquioldgicas foi
encontrado (Sambaqui José dos Santos), o qual nido
apresenta data¢do absoluta.

Os diferentes grupos ceramistas que ocuparam tar-
diamente o litoral norte sul-rio-grandense igualmente
exploraram os recursos malacolégicos tanto do oceano
quanto do extenso rosario de lagoas costeiras, cons-
truindo sitios na forma de verdadeiros lencéis de
carapacas de moluscos. Tendo em vista que o Samba-
qui José dos Santos ocorre isolado em uma area com
diversos sitios dos horticultores guaranis, deve-se ter
sua filiacdo cultural com reservas, até que pesquisas
mais detalhadas sejam realizadas.

Embora se tenha informacées de ocupagdes huma-
nas a partir de 5950 * 190 anos AP no interior do vale
do Rio Maquiné, nao se acredita que os pescadores-
coletores dos sambaquis ja estivessem habitando a drea
de estudos durante o periodo transgressivo. Contudo,
deve-se considerar a escassez de dados cronoldgicos
quando se tenta estimar o momento inicial do povoa-
mento dos sambaquis na costa gaicha.

Quando se observa o quadro geral das datacGes
existentes em sambaquis no litoral brasileiro percebe-
se que poucos sitios estiveram em atividade ao longo da
transgressido do Holoceno recente. No Rio de Janeiro
apenas os sambaquis do Forte (5520 £ 120 anos AP),
Meio (5180 * 80 anos AP) e Geriba II (5150 £ 110
anos AP). Em Sio Paulo mais sitios foram datados e
atingiram os anos finais da transgressio: Itapoa III
(5245 £ 125 anos AP), Jataituba (5240 + 150 anos AP),
Vapumauva (5080 * 140 anos AP), Pariquera-Acu
(5035 * 140 anos AP), Guaxixi (5110 = 100 anos AP) e
Joruvauva (5010 + 115 anos AP). No Parana apenas os
sambaquis do Ramal (6540 & 150 anos AP a4 5040 £ 90
anos AP) e Porto Mauricio (6030 = 130 anos AP)
estiveram ocupados neste periodo de ascensdo do nivel
do mar. Finalmente, no atual Estado de Santa Catarina,
apenas o Sambaqui do Gaspar foi ocupado cerca de
5270 % 330 a 5250 £ 300 anos AP, sendo que o sitio
Laranjeiras I chega a 4990 £ 210 anos AP, devendo set

igualmente considerado aqui.

250 A EVOLUGAO PALEOGEOGRAFICA E A OCUPACAO DOS SAMBAQUIS



QUATERNARIO DO RS: INTEGRANDO CONHECIMENTOS

No RS, apés o maximo transgressivo holocénico,
iniciou-se uma fase dominantemente regressiva, con-
dicionada pelo rebaixamento do nivel relativo do mar.
A velocidade do recuo das dguas oportunizou a ocu-
pagdo dos terrenos secos pela vegetagio pioneira
haléfita que iniciou o processo de fixagdo das dunas.
Na medida em que as 4guas oceanicas foram se deslo-
cando para leste, as pequenas lagoas abandonadas nas
por¢oes de cava foram sendo colonizadas pela fauna e
flora litoraneas. A regressio forcada formou uma pla-
nicie de cordGes regressivos que, com o passar dos
séculos, foi sendo abandonada em meio a planicie
arenosa em expansao.

Na 4rea atualmente ocupada pela Mata do Faxinal,
a sudoeste do Municipio de Torres, estudos polinicos
detectaram a existéncia de uma paleolaguna, a qual foi
gradualmente escoando em funcio da regressio em
curso, ja a partir de 4910 + 40 AP, até se transformar
em mangues ¢ pantanos, dando indicios das intensas
modificagdes ambientais com que conviveram o0s
primeiros habitantes do litoral norte do Estado. Um
canal de escoamento das aguas da laguna deve ter
existido nas imediacGes das falésias do Meio e Sul
(Horn-Filho, 1987), ainda em Torres.

Embora os grupos de cacadores-coletores da Tra-
dicdo Umbu tivessem ocupado os abrigos da encosta
até 4280 * 180 anos AP, nio ha indicios de ocupagoes
dos pescadores-coletores dos sambaquis para este pe-
riodo.

As sequéncias cronoloégicas dos estados do Rio de
Janeiro, Sao Paulo, Parana e Santa Catarina revelam que
o povoamento da costa meridional brasileira atingiu
sua maior intensidade a partir do inicio deste estagio
regressivo. Em Sdo Paulo e Parana, a densidade de
sitios ativos tende a diminuir a partir de 4000 anos AP,
sendo que no Rio de Janeiro e Santa Catarina, as
ocupagoes tendem a diminuir apenas por volta de 2000
anos AP.

Somente ao final do quarto milénio antes do pre-
sente, a vegetagao ombrofila densa, localizada apenas
em refigios das encostas do planalto, conseguiu se ex-
pandir colonizando a periferia das escarpas bem como
areas mais interiores da planicie arenosa, distantes da
influéncia marinha ainda latente. Com o recuo das
aguas teve infcio o desenvolvimento das matas nas por-
¢oes de cava situadas paralelamente a linha de costa,
entre os corddes litoraneos, ha cerca de 4120 * 90 anos
AP.

Nos pontais emersos, o inicio da colonizagao pela
vegetagdo pioneira teria condicionado a fixacdo das
dunas, caracterizando ambientes propicios para a
ocupacio humana. Contudo, tais 4reas ja foram alvo de
pesquisas arqueoldgicas e nenhuma ocupacio caca-
dora-coletora ou “sambaquieira” foi denotada (Miller,
1967; Hilbert ez al., 2000; Wagner, 2004).

O suprimento de 4guas no interior das lagoas
resultou na ampliacio das dimensées destas e na inun-
dagdo dos banhados. O sistema lagunar transgressivo
teria sido barrado, a oeste, apenas no contato com os
terragos lagunares construidos na transgressio ante-
rior, os quais atingem cotas altimétricas superiores ao
maximo transgressivo de entdo. A antiga ilha-barreira
agiu como limite leste das dguas lagunares, separando
os ambientes mixohalinos do interior das estreitas
praias oceanicas.

Os sitios arqueoldgicos situados na area de estudo
encontram-se sobrepostos aos corddes are-nosos e
cristas de praias regressivas mencionados aci-ma,
aproveitando suas cotas elevadas em meio a plani-cie
arenosa. Na medida em que as por¢oes de cava exis-
tentes entre as cristas de praias eram preenchidas por
depésitos de agua, os corddes consistiriam nos Gnicos
caminhos secos em meio aos estreitos e alongados cor-
poslagunares e paludosos.

A vegetacio pioneira haléfita proporcionaria a ra-
pida fixacdo das dunas frontais, acompanhando o rit-
mo do processo regressivo. Nas encostas das dunas,
protegidas do vento, as espécies vegetais teriam desen-
volvido capdes, fixando-se definitivamente aos sedi-
mentos e concentrando umidade suficiente para o sur-
gimento do epifitismo, representado pelas bromeliace-
as.

As florestas ombrofilas densas poderiam ter colo-
nizado as terras baixas espalhando-se pelos campos e
povoando as cotas superiores a 5 m, como as superfici-
es das cristas arenosas pretéritas e dos relictos da duna-
barreira, situados as margens leste do grande rosario de
lagoas do litoral norte.

Em meio aos capoes dos diferentes tipos de vege-
tacdo situados nos topos dos corddes arenosos, os gru-
pos de pescadores-coletores dos sambaquis iniciaram a
ocupagio da por¢io atlantica do litoral. As data¢oes
obtidas para o Sambaqui do Recreio, 3350 + 50 anos
AP (Beta-232731), e para o Sambaqui do Camping,
3420 £ 60 anos AP (Beta-234706), demonstram que a

ocupa¢ido dos pescadores-coletores no RS
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ocorreu apenas apos o recuo das dguas oceanicas.

Neste sentido, acredita-se que os sambaquis foram
construidos no litoral e demarcaram uma cultura
arqueologica que af se desenvolveu. Concorda-se entio
com a proposta de Gaspar (1996, 2000, 2003) e
Tenério (2003) e opdem-se a de Hurt (1974), Schmitz
(1984, 1998), Neves (1988) e Prous (1992). Além disso,
pesquisas recentes tém demonstrado baixo grau de
similaridade entre as amostras esqueletais encontradas
em sitios no litoral e no interior do Brasil, revelando o
povoamento independente destas duas areas (Masi,
2001; Okumura, 2007).

O sentido da dispersao parece ter se dado a partir
da porgio norte do atual Estado do Parana, seguindo
duas rotas, nas dire¢des norte e sul. Acredita-se, como
Gaspar (2000), que esta dispersdo pode ter sido acres-
cida de novas cargas genéticas e culturais em funcio
dos contatos com outros grupos ja residentes em de-
terminados trechos da costa brasileira, quando do
deslocamento dos grupos de pescadores-coletores dos
sambaquis, conforme demonstrado para o litoral cen-
tral de Santa Catarina (Neves, 1988; Masi, 2001).

Finalmente, acredita-se que as ocupagdes dos sam-
baquis do litoral norte do RS tiveram inicio a partir de
cerca de 3500 anos AP, quando as condi¢bes paleoam-
bientais teriam configurado uma paisagem propicia ao
estabelecimento de um modo de vida apoiado na pesca
em ambientes lagunares e coleta de moluscos
marinhos.

As conclusdes esbocadas aqui nao podem ser
tomadas como definitivas, pois os escassos dados
cronolégicos e as poucas escavagoes em sambaquis
impossibilitam propor uma sintese mais segura
acerca dos primérdios da ocupagdo, bem como do
desenvolvimento temporal dos grupos pescadores-
coletores na planicie costeira norte do RS. Contudo, os
arquedlogos tém assistido ao acelerado processo de
destruicdao dos vestigios materiais destas culturas em
funcdo da exploragido imobilidria e crescimento das
malhas urbanas. Muitas questdes continuam a espera
de respostas, ¢ muitos sitios ainda precisam ser

escavados.
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PANORAMA DA ARQUEOLOGIA

ABSTRACT - PANORAM OF PRECOLONIAL
ARCHAEOLOGY OF SOUTHERN BRAZIL

Brazilian Precolonial archaeology has as subject the
history of Amerindian Societies. Through interdiscipli-
nary analysis, archaeology seeks to create an interpretati-
ve framework that permits to understand the relations-
hips between cultural choices represented in the
archaeological record and social dynamic reflected in
the material culture. First we analyze the cultural and
adaptative diversity among hunter-gatherers societies in
southern Brazil, between 10,800 and 200 years ago,
comparing the archaeological record for subtropical
forest and Atlantic coast. Second, we discuss the impact
of Amazonian agriculturalist colonization of Southern
Brazil around 2000 years ago, related to Macro-Je and
Tupi linguistic groups. In this analysis our main issue is
to understand the interaction dynamics between the
Southern Brazil Amerindian populations and the
landscape formation process during the Holocene.

INTRODUCAO

A arqueologia ¢ o campo das ciéncias sociais vol-
tado a interpretagio do comportamento humano
através do estudo de seus vestigios materiais. Pratica
cientifica estruturada no pafs nos ultimos quarenta

anos, a arqueologia pré-colonial brasileira tem por

PRE-COLONIAL DA REGIAO
SUL-BRASILEIRA

Adriana Schmidt Dias

objetivo construir um panorama interpretativo das dis-
tintas trajetérias historicas seguidas pelas populagoes
Amerindias, buscando através de aportes interdiscipli-
nares compreender a relagdo entre as escolhas culturais
identificadas no registro arqueoldgico e as dindmicas
ambientais do Holoceno.

Os dados arqueolégicos sugerem que a historia
Amerindia do Rio Grande do Sul pode ser dividida em
trés distintos momentos. O Holoceno inicial (10.800 —
8000 anos AP) marca o inicio do processo de povoa-
mento do territério sul brasileito por sociedades
cacadoras coletoras, estando as ocupa¢des mais antigas
relacionadas a ambientes de tensdo ecoldgica entre
campos e os nucleos pioneiros de expansio da floresta
subtropical. A partir do Holoceno Médio (6000 — 4000
anos AP), observa-se uma tendéncia a diversificacao
cultural e mobilizagdo populacional entre estas
sociedades cagadoras coletoras, surgindo economias
especializadas na exploragio de recursos aquaticos
lacustres e marinhos. No Holoceno Final (2000
anos AP), a regido sul brasileira sofre um novo
processo de colonizacio por sociedades agricultoras
originarias do planalto central e da regido Amazonica
que desencadeiam distintas dindmicas de interacdo
intercultural com as demais populaces que ocupam a

regido.
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OS CACADORES-COLETORES DA
FLORESTA SUBTROPICAL: TRAJETORIAS
HISTORICAS AO LONGO DO
HOLOCENO (10.800-400 ANOS AP)

As pesquisas arqueologicas desenvolvidas nas
ultimas décadas indicam que entre 12.000 e 8000 anos
AP o continente sul-americano apresentava-se ocu-
pado por uma populagio estavel de cacadores-coleto-
res, caracterizada por diferencas regionais significati-
vas. A diversidade de estratégias adaptativas e escolhas
culturais representadas na cultura material destes gru-
pos indica que o processo inicial de povoamento da
América do Sul possivelmente se deu em uma cro-
nologia mais recuada, estimada entre 13.000 ¢ 25.000
anos AP. Datagbes que apoiam a hipétese de um
povoamento pleistocénico do continente sul-ame-
ricano foram obtidas em diversos contextos arqueold-
gicos brasileiros, dentre os quais destacam-se os sitios
arqueoldgicos Boqueirdo da Pedra Furada (Piauf), Toca
da Esperanca (Bahia), Abrigo Santa Elina (Mato
Grosso), Abrigo da Lapa Vermelha IV (Minas Gerais),
Alice Boer (Sdo Paulo) e Itaborai (Rio de Janeiro)
(Schmitz, 1990; Dillehay e7 al., 1992; Prous & Fogaca,
1999). Contudo, a validade destas data¢oes tem sido
questionada tendo em vista a auséncia de evidéncias
concretas que relacionem estes contextos pleistoce-
nicos a atividade antropica (Schmitz, 1990; Prous,
1997; Prous & Fogaca, 1999; Dillehay, 2000; Dias &
Jacobus, 2003).

Na arqueologia brasileira o conceito de Tradigao
define grupo de elementos ou técnicas que se distribu-
em por uma dada regido com persisténcia temporal,
indicando uma mesma unidade cultural (Dias, 1994).
Entre 12.300 e 8050 anos AP, as evidéncias arqueoldgi-
cas apontam pata uma ocupacio cagadora coletora
estavel relacionada aos ambientes tropicais e semi-
aridos. Sitios arqueoldgicos desta faixa temporal en-
contram-se distribuidos nas regides norte, nordeste e
centro-oeste do Brasil e estdo representados por in-
dustrias liticas caracterizadas pela produgdo de arte-
fatos elaborados sobre laminas com retoque unifacial,
definidas em termos arqueolégicos pela Tradicdo
Itaparica. Industrias liticas elaboradas sobre lascas de
quartzo e quartzito, com datagbes entre 12.000 e 10.000
anos AP, também sio encontradas no Estado de Minas
Gerais. No Brasil Meridional, as datagdes mais antigas

situam-se entre 12.770 e 8020 anos AP e estao asso-

ciadas a industrias liticas voltadas a produgio de pontas
de projétil bifaciais, definidas em termos arqueo-
légicos pela Tradicio Umbu (Schmitz, 1984, 1987,
Prous & Fogaca, 1999; Aratjo, 2004; Dias, 2004a ).

As diferencas regionais na cultura material sugerem
que estas sociedades cagadoras coletoras estariam cul-
turalmente relacionadas a distintas rotas de povoa-
mento do continente sul-americano. Abrangendo ini-
cialmente a costa Atlantica e a costa Pacifica no final do
Pleistoceno, na transi¢io Pleistoceno-Holoceno o flu-
x0 populacional teria se dirigido pata o interior do
Continente, na medida em que o clima tornou-se mais
ameno. A Tradi¢ao Itaparica caracterizaria o processo
de interiorizagio das rotas de povoamento da costa
Atlantica, apresentando correlagao cultural com o po-
voamento inicial da zona tropical ao norte do con-
tinente sul-americano. A Tradicdo Umbu estaria asso-
ciada a expansio para o interior das rotas originais de
povoamento da costa Pacifica, abrangendo na tran-
sicao Pleistoceno-Holoceno o altiplano andino, a re-
gido pampa-patagonica e o Brasil meridional (Aradjo,
2004).

Os dados paleoambientais disponiveis para a regido
sul brasileira apontam para uma tendéncia a estabiliza-
¢d0 de um clima mais imido e quente a partir de 12.300
anos AP associado a expansio da floresta subtropical.
Estas condi¢Ges climaticas benignas corresponderam a
um fator de atragdo e fixacdo populacional antiga para
esta area, contrastando com as testricoes de umidade,
temperatura e sazonalidade de recursos associadas ao
povoamento do Brasil Central (em relacio a disponibi-
lidade de 4gua) e do Pampa Argentino (em relagio as
baixas temperaturas ¢ disponibilidade de 4gua)
(Stevaux, 2000; Behling & Negrelle, 2001; Araujo ez al.,
2005). Estudos palinolégicos realizados na regiao nor-
deste do Rio Grande do Sul indicam uma tendéncia ao
desenvolvimento inicial da floresta estacional subtro-
pical por volta de 9800 anos AP, apresentando estes
dados contemporaneidade com o inicio da ocupagio
cacadora coletora na area (Ribeiro & Ribeiro, 1999;
Grala & Lorscheitter, 2001; Dias, 2003).

No Rio Grande do Sul sitios arqueolégicos que
apresentam datacoes relacionadas a transicdo Pleisto-
ceno-Holoceno estio associados aos dep6sitos fluviais
do médio Rio Uruguai, regido sudoeste do Estado, e
aos abrigos sob rocha da encosta nordeste do planalto
sul-brasileiro. No médio Rio Uruguai foram identi-

ficados 14 sitios arqueoldgicos que apresentam uma
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sequéncia de 20 datagoes radiocarbonicas entre 12.770
e 8585 anos AP. As duas datagGes mais antigas, de
12.770 € 12.690 anos AP, estao associadas aos sitios RS-
1-50: Arroio dos Fésseis € RS-Q-2: Passo da Cruz 2,
que se caracterizam enquanto depositos descontinuos
de artefatos liticos, fésseis de megafauna e lentes de
carvio, relacionados a processos naturais de arraste
fluvial, ndo se caracterizando enquanto produtos de
comportamento humano (Miller 1976, 1987; Milder,
1995). Os demais sitios da area estdo associados as
barrancas do Rio Uruguai, proximos as confluéncias
com os rios Ibicuf, Tjui e Quarai. Deste conjunto
destacam-se os sitios arqueolégicos RS-1-69: Laranjito
e RS-1-66: Milton Almeida, cujas escava¢oes revelaram
acampamentos de cagadores coletores caracterizados
pela presenga de estruturas de combustdo, datadas
entre 10.810 e 8585 anos AP, que apresentam em seu
entorno zonas de lascamento associadas a producio de
pontas de projétil (Miller 1976, 1987; Dias & Jacobus,
2003; Dias, 2004a).

A cronologia do povoamento da regido nordeste
do Rio Grande do Sul por sociedades cagadoras cole-
toras estende-se de forma continua entre 9430 e 400
anos AP, sendo atestada por uma sequéncia de 28 data-
¢oes radiocarbonicas para dez sitios arqueolégicos em
abrigo sob rocha localizados nos vales dos rios Taqua-
ri, Cai e dos Sinos. As data¢des mais antigas estdao asso-
ciadas ao sitio RS-TQ-58: Garivaldino, situado no vale
do Rio Taquari, com valores entre 9430 AP e 7250 anos
AP. Para o vale do Rio Cai, o sitio RS-C-61: Adelar
Pilger apresenta uma sequéncia continua de ocupacio
ao longo do Holoceno, com trés datagdes de 8030,
6180 ¢ 3000 anos AP. O mesmo padrio pode ser obser-
vado no vale do Rio dos Sinos para os sitios RS-S-327:
Sangio, com sete datagoes entre 8790 e 3730 anos AP, e
RS-5-337: Monjolo, com cinco data¢oes entre 7240 e
440 AP (Ribeiro ez al., 1989; Ribeiro & Ribeiro, 1999;
Dias, 2003,2004b, 2007 ).

As caracteristicas organizacionais das sociedades
cacadoras coletoras tém sido abordadas na teotia an-
tropologica contemporinea por distintos autores,
destacando-se as obras de Sahlins (1977) e Clastres
(2003). Uma revisdo geral da literatura antropoldgica
sobre o tema pode ser encontrada em Barnard (1983),
Bender & Morris (1988), Yellen (1990), Ingold (1992,
1999, 2000), Bird-David (1996), Burch (1996), Lee
(1998) e Lee & Daly (1999). Por sua vez, enfoques con-

temporaneos das pesquisas arqueoldgicas sobre caga-

dores coletores encontram-se sumarizados em
Bettinger (1991), Kelly (1995) e Binford (2001). Estes
estudos sugerem que as sociedades cagadoras coletoras
organizavam-se de forma igualitaria, sendo as relacoes
economicas e de poder ordenadas pelos sistemas de
parentesco e reciprocidade e as diferencas sociais me-
diadas por categorias de género ou etarias. Por sua vez,
as economias cacadoras coletoras estariam organizadas
em funcio do manejo equilibrado dos recursos
disponiveis sazonalmente, sendo a densidade popula-
cional influenciada pela capacidade de suporte do
ambiente. As formas de viabilizacdo destas estratégias
econdémicas associam-se a sistemas de mobilidade resi-
dencial e dispersao territorial, cujas caracteristicas va-
riam em fungdo da disponibilidade de recursos locais.
As redes sociais em ambito regional seriam organiza-
das a partir da dispersdo espacial de pequenos grupos
(bandos), compostos em média por 25 a 30 individuos
aparentados. Os lacos sociais entre os bandos que ocu-
pam um mesmo territério, por sua vez, seriam refor-
cados através de visitagdes e agregacoes periddicas,
bem como através de sistemas de casamentos exoga-
micos.

As escavagdes arqueoldgicas realizadas nos sitios
RS-5-237: Sangdo e RS-C-61: Adelar Pilger indicam que
estes abrigos sob rocha foram utilizados ao longo do
Holoceno como locais de acampamentos petiédicos
pelos cagadores coletores que exploravam os recursos
da floresta subtropical associada aos vales dos rios dos
Sinos e Cai. A estratigrafia de ambos os sitios marca um
intervalo de 5000 anos de ocupac¢io continua destes
espagos, caracterizada pela sobreposi¢ao de estruturas
de fogueiras que apresentam em sua periferia conjuntos
de vestigios arqueo-faunisticos e residuos de lascamen-
to. Os padroes espaciais de distribuicio da cultura
material indicam o predominio de atividades domésti-
cas nestes acampamentos, relacionadas a prepatracio,
distribuicdo e consumo de alimentos, bem como a pro-
dugio e manutencio de artefatos. A analise de colecdes
liticas dos sitios também apresenta um padrio de
organizacio tecnolégica similar e estavel ao longo do
tempo. Os conjuntos de artefatos estio representados
por pontas de projétil (Figura 1), cuja variagio formal
relaciona-se a distintas estratégias de reducdo e
reciclagem das pegas, bem como a sua funcionalidade
(tipo de presa abatida), nao apresentando diferengas
temporais significativas nas sequéncias estratigraficas.

O estilo tecnologico comum identificado para as
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Figura 1. Variagao morfoldgica de pontas de projétil liticas da Tradigdo Umbu; A,B, projéteis com pedunculo reto; C,D, projéteis com
pedunculo bifurcado; E,F, projéteis de pequenas dimens&es e bordas serrilhadas, relacionadas a reativagdo de pontas fraturadas

durante o uso.

industrias liticas da regido nordeste do Rio Grande do
Sulindica um modelo de organizacio social caracteriza-
do por um alto grau de intera¢do interbandos, mediado
por estratégias de mobilidade residencial frequentes em
um territério regional amplo. Por sua vez, a baixa fre-
quéncia de sepultamentos humanos associados aos
sitios da Tradicao Umbu reforca a idéia de um modelo
de assentamento catractetizado pela alta mobilidade
destas populacoes (Dias, 2003, 2004b, 2007).

As pesquisas arqueoldgicas desenvolvidas no sul
do Brasil entre os anos 1960 e 1970 identificaram gran-
de quantidade de sitios liticos que apresentavam artefa-
tos bifaciais de grande porte. Estes conjuntos de
artefatos foram classificados como pertencentes a
Tradicao Humaita, associada a sociedades cacadoras
coletoras que ocupariam as areas florestais, em
oposicao a Tradicdo Umbu que estaria relacionada

predominantemente as paisagens abertas (Kern, 1981;
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Schmitz, 1984; Ribeiro, 1991; Prous, 1992). Porém,
revisbdes recentes destes conjuntos artefatuais da
Tradicdo Humaita indicam que estas industrias liticas
foram produzidas pelas sociedades agricultoras e
ceramistas das Tradi¢oes Taquara e Guarani, sendo
possivelmente utilizadas em atividades domésticas e
agricolas variadas (Dias, 2003; 2000).

Por sua vez, os estudos zooarqueoldgicos de cole-
¢Oes arqueofaunisticas de sitios da Tradicao Umbu da
regido nordeste do Rio Grande do Sul apontam para
uma relagao adaptativa de longa duracdo com a floresta
subtropical. As estratégias de caca identificadas carac-
terizam-se pela captura preferencial de artiodatilos,
destacando-se os veados (Magama americana e Ogoto-
cerus bezoarticns) e os porcos do mato (Pecari tacaju e
Tayassu pecari). A diversidade ecologica local esta
representada pelos tixons secundarios de captura,
destacando-se a caga de bugios (Alnatia fusca), pacas
(Agonti paca), ratdes do banhado (Myocastor coypus), antas
(Tapirus terrestris) e capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris),
entre outros mamiferos. Aves, répteis e moluscos
terrestres e fluviais também representam fatores
significativos na subsisténcia destes cacadores-
coletores, desempenhando as atividades de pesca um
papel de menor significincia nestas economias
(Jacobus, 2004; Queiroz, 2004; Dias & Jacobus, 2005).

Embora estudos paleobotanicos ainda sejam escas-
sos para estes contextos, a literatura antropologica
sugere que as estratégias de coleta de recursos vegetais,
bem como de insetos e mel, também desempenharam
um papel central nestas economias. O sistema de mo-
bilidade destes cacadores-coletores seria influenciado
pela presenca concentrada de recursos sazonais, va-
riando o nimero de translados e o tamanho dos
territorios de forrageio de acordo com as estagdes. Nos
periodos de maior produtividade da flora (verdo e
primavera), os movimentos residenciais seriam mais
restritos, havendo uma maior proximidade entre os
acampamentos residenciais e uma maior permanéncia
nos assentamentos. Durante o inverno, a diminui¢io
na produtividade da flora determinaria uma maior
distancia entre as bases residenciais, uma menor pet-
manéncia nos acampamentos e areas de forrageio mais
extensas. Também se pode sugerir que estes cagado-
res-coletores tenham manejado as espécies vegetais
explo-radas preferencialmente, no sentido de ampliar
sua produtividade natural e assegurar o retorno em

longo prazo das éareas de forrageio. Este tipo de

comportamento entre cagadores-coletores contempo-
raneos ¢ atestado em 4treas tropicais, nas quais o
manejo agroflorestal de espécies arboéreas também
atrativas a certas espécies de animais contribui para a
formagio de “jardins de caca” proximos aos assenta-
mentos residenciais (Linares, 1976; Stearman, 1991;
Politis, 1996). Portanto, se na transi¢io Pleistoceno-
Holoceno a presenca das florestas subtropicais
contribuiu para a fixacdo inicial das populacoes
cagadoras coletoras nesta area, por outro lado as
estratégias de manejo antropico podem ter agido
significativamente para potencializar sua expansio ao

longo do Holoceno.

CACADORES-COLETORES DA COSTA
ATLANTICA: PROCESSOS DE MUDANCA
E DIVERSIDADE CULTURAL A PARTIR
DO HOLOCENO MEDIO
(6000-200 ANOS AP)

Embora os cacadores-coletores do Brasil Meridio-
nal tenham mantido estratégias socio-economicas
relativamente estaveis ao longo do Holoceno, as
trajetérias histéricas das sociedades cagadoras coleto-
ras que ocupavam contemporaneamente a costa atlan-
tica sofreram intensos processos de transformacao. As
dinamicas ambientais do Holoceno Médio, associadas
ao aumento das temperaturas e pluviosidade, bem
como as transgressoes e regressoes marinhas que mol-
daram a costa brasileira, estimularam o desenvolvimen-
to de economias voltadas a exploracio especializada
em recursos aquaticos, sazonais ou perenes. Distri-
buidas entre a desembocadura do Rio Amazonas e a
foz do Rio da Prata, estas sociedades de cacadores-
coletores apresentam uma alta diversidade cultural em
termos regionais. Porém, alguns padrdes culturais
comuns podem set observados, tais como a maior
densidade demografica nos assentamentos, associada a
sistemas de mobilidade mais restritos, e a construcio
de estruturas monticulares através do acumulo
intencional de carapagas de moluscos ou pela realiza-
¢do de aterros artificiais. No Brasil o termo sambaqui é
utilizado para designar o primeiro grupo de sitios,
sendo este derivado da palavra Tupi tambaki, signifi-
cando monte de conchas (Gaspar, 2000).

No Holoceno médio a coleta de moluscos terres-
tres e fluviais surge como uma estratégia econdémica

significativa em contextos arqueolégicos de cacadores-
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coletores continentais do Brasil Central ¢ Meridional
(Schmitz, 1984). Observa-se também que a utilizacdo
das carapacas de molusco enquanto material construti-
vo apresenta datages antigas no contexto das terras
baixas sul-americanas. O sambaqui fluvial de Capeli-
nha, situado no vale do Rio Ribeira do Iguape, Estado
de Sio Paulo, corresponde a uma das evidéncias mais
antigas deste tipo de pratica para o Brasil. Com data-
¢oes entre 10.500 e 8000 anos AP, corresponde a uma
estrutura monticular com fins funeririos construida,
predominantemente, com carapagas de moluscos ter-
restres do género Megalobulimus. O conjunto artefatual
resgatado apresenta grande quantidade de pontas de
projétil bifaciais, indicando uma possivel vinculaciao
cultural com as populagdes cagadoras coletoras do
Brasil Meridional (Brito-Schimmel ez 4/., 2002). A partir
de 7000 anos AP, entre as Baias de Maraj6 (Pard) e Sdo
Marcos (Maranhio), sambaquis passam a ser construi-
dos nas zonas de desembocadura dos rios na costa.
Formados pelo acimulo de carapacas de bivalves de
rio e mar e 0ssos de peixes e mamiferos terrestres, estes
sambaquis fluviais apresentam as evidéncias mais anti-
gas de produgio de cerdmica na América, cuja confec-
¢do possivelmente estaria relacionada ao processa-
mento de recursos aquaticos (Roosevelt, 1992).

O inicio da ocupacio do litoral Atlantico brasileiro
por cagadores-coletores especializados na exploragao
intensiva de recursos marinhos esta datado entre 7958
e 7803 anos AP, para o Rio de Janeiro e Sdo Paulo,
podendo eventuais ocupagdes mais antigas encontrar-
se atualmente abaixo da linha de costa. Até o presente
foram registrados 958 sambaquis distribuidos entre
Espirito Santo e RS, tendo sido realizadas 258 datacbes
radiocarbonicas que apontam uma ocupacgio continua
destes ambientes entre 6500 e 1000 anos AP. Os
sambaquis litoraneos caracterizam-se por apresentar
forma de calota, possuindo em média 2 a 3 m de altura
e 100 a 400 m de base, com altura maxima entre 10 m
(Sambaqui da Conquista, Joinville) e 30 m (Sambaqui
Garopaba do Sul, Jaguaruna). Os locais preferenciais
de implantacdo estio relacionados a zonas de maior
produtividade bidtica, proximas a bafas, estuarios e
lagoas, ambientes ricos em recursos ao longo de todo
ciclo anual, sustentando populagdes mais densas e
ocupagoes mais sedentarias. Em geral, os sambaquis de
uma determinada drea formam um sistema integrado
de demarcacio da paisagem, sendo utilizados

simultaneamente como locais de aldeamento e/ou

cerimoniais, associados a funcdes funerarias. Os
estudos de processo de formacio destes sitios suge-
rem ocupagdes continuas por longos periodos de tem-
po, marcados por varios episddios sucessivos de cons-
trugdo, como ¢ o caso do Sambaqui SC-PRU-02: Lagoa
da Conceicio (datacoes entre 1600 e 1000 anos AP), e
do Sambaqui Jabuticabeira II (data¢Ges entre 2800 e
1800 anos AP) (Lima, 1999-2000; Fish ez al., 2000,
Gaspar, 2000; De Masi, 2001 ).

Embora em termos quantitativos as carapagas de
moluscos bivalves predominem enquanto elemento
construtivo dos sambaquis litoraneos, estudos zoo-
arqueologicos e analises de is6topos estaveis de restos
esqueletais humanos indicam que a subsisténcia destas
populacbes baseava-se majoritariamente na pesca. Es-
ta atividade econémica seria complementada pela caca
e pela coleta de moluscos e crusticeos, cujo consumo
integrado permitia o abastecimento ao longo do ciclo
anual. Os moluscos bivalves, embora possuam alto
valor protéico, sao alimentos pouco caléricos em fun-
¢do dos baixos teores de carboidratos e lipidios, s6 sen-
do rentaveis em termos nutricionais quando seus
custos de aquisi¢ao, preparo e consumo sao baixos em
funcdo da abundancia local. Igualmente, a massa de
matéria consumivel em moluscos é geralmente 30% in-
ferior a massa bruta, enquanto em vertebrados a massa
consumivel é geralmente superior a 70%. Portanto, seu
consumo sistematico, embora produza uma grande
quantidade de dejetos, proporciona em realidade um
volume relativamente pequeno de alimento. Por sua
vez, a analise das espécies de peixes associadas a sam-
baquis da costa sul e sudeste do Brasil indica uma pre-
feréncia por espécies de menor variabilidade temporal
e de porte pequeno (eg, o bagre), sugerindo o
predominio da técnica de pesca com redes em aguas
calmas de ambiente lagunar-estuarino. A gama de
vestigios arqueofaunisticos de peixes associados aos
sambaquis apontam para a preferéncia por espécies
mais abundantes ao longo de todo o ciclo anual, com
picos de produtividade no verao, sendo secundarias em
termos quantitativos as espécies de meia-estagao (cot-
vina e pescada) e inverno (tainha) (Figuti, 1993, 1998;
Gaspar, 2000; De Masi, 2001).

Por sua vez, o alto indice de patologias dentarias
entre as populagdes dos sambaquis é um forte indi-
cador de um aporte significativo em suas dietas de car-
boidratos e agucares associado a coleta de recursos

vegetais da Mata Atlantica. Estudos paleobotanicos em
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contextos de sambaquis tem se direcionado principal-
mente a analise de carvoes vegetais (antracologia) asso-
ciados a sitios da regido dos Lagos, Rio de Janeiro. As
analises indicam a presenca de coquinhos carboniza-
dos, sementes e tubérculos de monocotiledoneas,
provavelmente gramineas, ciperaceas, taboa (Typha
domingensis) e caras (Dioscorea spp.) (Gaspar, 2000;
Scheel-Ybert, 2004).

Os restos alimentares também eram utilizados para
a produgio de artefatos, como pontas de projétil, an-
z6is e adornos. A producio de artefatos liticos envolvia
a associa¢io de técnicas de lascamento, picotemento e
polimento, estando voltada a confecgdo de machados
polidos, moedores para o processamento de farinhas
de origem vegetal e animal, pesos de rede e linha para
pesca e esculturas de animais (zoolitos) representando
peixes, aves e mamiferos terrestres e aquaticos (Prous,
1992).

No RS apenas dois sambaquis sofreram escavagoes
arqueoldgicas mais amplas (Sambaquis de Itapeva e
Xangri-12). Ressalta-se também que os dados arqueold-
gicos sdo escassos em funcio da destruigdo sistematica
de sitios arqueolégicos no litoral gadcho em fungao da
expansdo da malha urbana. Até o presente nio foram
realizadas datagdes radiocarbonicas para estes samba-
quis, porém o processo de formagdo da linha de costa
gaucha permite estimar que sua construciao tenha se
iniciado entre 3000 e 2000 anos AP. Esta estimativa
temporal sugere que os sambaquis de Itapeva e Xangri-
la representariam uma expansdo populacional tardia
para o sul das populacdes que iniciaram a ocupacio do
litoral catarinense no Holoceno médio (Kern, 1991,
Prous, 1992; Rucshel, 2003).

No Holoceno médio a influéncia das flutuacées do
nfvel do mar na formacdo dos sistemas de lagoas cos-
teiras do sul do Brasil e do Uruguai gerou um aumento
na produtividade ambiental nesta area, atraindo popu-
lagbes cagadoras coletoras originarias do vale do Rio da
Prata, que passam a demarcar seus territorios através da
construcao de aterros, localmente denominados de
cerritos. Com alturas entre 0,5 e 7 m, e diametros de
base entre 20 e 50 m, estas estruturas de terra apresen-
tam formatos circulares ou elipticos e distribuem-se
nas paisagens alagadicas de forma isolada ou formando
conjuntos de até 50 aterros. A construcdo destes
cerritos se deu de forma gradual, através de sucessivos
episédios de reocupacio por periodos de até 2000

anos. Com datac¢oes radiocarbonicas entre 5400 e 200

anos AP, foram identificados em torno de 1500 sitios
do Rio

Camaqui, no RS, e a ILagoa de Castillos, no

desta natureza distribuidos entre o wvale

Departamento de Rocha (Uruguai), abrangendo para
oeste os vales dos rios Ibicui e Negro (Schmitz ez al.,
1991; Lopez-Mazz, 2001; Bracco-Boksar, 2000).

As pesquisas arqueoldgicas indicam que a distribui-
¢do dos certitos no espago regional expressa diferentes
estratégias de controle dos recursos naturais que se
modificaram de acordo com a evolugio da paisagem
regional. As estruturas monticulares mais antigas, com
datacoes entre 5000 e 4500 anos AP, situam-se no
Uruguai, préximas a LLagoa Negra, a Lagoa de Castillo e
ao Cabo Polonio. Estes conjuntos de sitios represen-
tam acampamentos sazonais voltados a pesca na costa
Atlantica e a caga de lobos marinhos, cetrvideos e roe-
dores de pequeno e médio porte. Quando o processo
de formacao das lagoas costeiras torna-se estavel em
torno de 2500 anos AP, ocorre um aumento populacio-
nal nesta area refletido em maiores investimentos na
construgao de cerritos que se expandem para a planicie
interna das lagoas Mirim, Mangueira e Laguna dos
Patos. Os assentamentos passam a caracterizar-se pela
presenga de bases residenciais mais permanentes,
assumindo alguns cerritos fung¢Ges exclusivamente
funerarias (Lopez-Mazz, 2001).

Estudos zooarqueoldgicos indicam um sistema de
mobilidade residencial associado a explora¢do sazonal
de determinados recursos. Os cerritos localizados ao
sul da Laguna dos Patos, Municipio de Rio Grande,
apresentam vestigios arqueofaunisticos associados a
caga de aves migratérias, a exploragdo de crustaceos e a
pesca de bagre, tainha, miraguaia, corvina e castanha,
recursos concentrados na primavera € no verdo em
funcdo dos ciclos de migracio tréfica e reprodutiva.
Entre as lagoas Mirim e Mangueira, Municipio de San-
ta Vitéria do Palmar, as atividades de subsisténcia
especializam-se na caca de mamiferos terrestres con-
centrados na zona de banhados, havendo uma prefe-
réncia pela caga de cervideos, complementada pela
apreensio de capivaras, ratdes do banhado e preas. Por
sua vez, a coleta de frutos de butid (Butia capitata) e
jetiva (Syagrus romanzoffiana) desempenha um papel
central nestas economias (Schmitz eza/., 1991). Estudos
de evidéncias microbotanicas (silico fit6litos) associa-
das a sedimentos de cerritos, realizadas no Uruguai,
indicam evidéncias de cultivo de milho (Zea mays),

cabacas (Cucurbita ssp) e tubérculos (Canna glanca) a
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partir de 4000 anos AP. Porém, analises de isétopos
estaveis de restos esqueletais humanos associados a
estes sitios demonstram uma baixa incidéncia de con-
sumo anual de milho e recursos marinhos, apontando
para um predominio nas dietas destas populagoes da
ingestio de mamiferos terrestres e frutos de palmaceas
(Lopez-Mazz,2001; Bracco-Boksar, 2000).

A cultura material dos cerritos confirma esta ten-
dencia, estando representadas por artefatos liticos vol-
tados as atividades de caga em campo aberto, como as
pontas de projétil e as boleadeiras, e a0 processamento
de frutos de palmacea (quebra-coquinhos e moedo-
res). A producio de ceramica por estas populagoes esta
atestada no Uruguai a partir de datagdes de 4000 anos
AP, caracterizada por vasilhames de pequenas dimen-
soes e coloragdo escura, paredes finas e contornos sim-
ples, confeccionados para o processamento de recur-
sos aqudticos e vegetais. A presenca de pontas de pro-
jétil liticas e boleadeiras nos cerritos do RS embasou a
hipétese, defendida nos anos 1970 e 1980, de que estes
contextos arqueoldgicos detrivavam culturalmente da
Tradicao Umbu. A ceramica identificada nos aterros de
Rio Grande ¢é datada de 2000 anos AP e foi definida
como pertencente a Tradicdo Vieira (Ribeiro, 1991;
Schmitz ez al., 1991). No entanto, as pesquisas arqueo-
légicas desenvolvidas nas duas ultimas décadas no
Uruguai apontam para uma maior afinidade cultural
com as populagdes cagadoras coletoras que ocupam a
regido do vale do Rio do Prata, associada a Provincia de
Buenos Aires (Argentina), cuja ceramica da Tradicao
Palo Blanco ¢ datada de 5000 AP (Brochado, 1989;
Lopez-Mazz,2001).

Por sua vez, registros historicos dos séculos XVI e
XVII indicam que os construtores de cerritos seriam
culturalmente afiliados as Sociedades Indigenas Char-
rua e Minuano, que neste momento compartilhariam
seus territorios regionais com os Guarani, datados na
regido sudeste do RS entre 890 e 510 anos AP (Noelli,
2000). Formando uma populacio de aproximadamen-
te 2000 individuos, o territério Minuano abrangia a
Laguna dos Patos, lagoas Mirim e Mangueira, distribu-
indo-se os Charrua a oeste, entre ambas as margens do
Rio Uruguai. No século XVIII e XIX, as epidemias de
variola, a proliferacdo da economia de estincias e as
guerras de fronteira e independéncia geraram um
acentuado decréscimo populacional entre os Charrua e
Minuano, desarticulando seus modos de vida tradicio-

nais. As populag¢Ges indigenas passaram a se engajar na

economia colonial como pedes nas fazendas e
soldados nos conflitos armados e apds a independén-
cia do Uruguai, as contendas entre brancos e indios se
intensificaram na regido, em fun¢do da atuacio
indigena no comércio clandestino de gado. A fim de
sanar estes problemas de fronteira, o governo uruguaio
promoveu duas campanhas de exterminio contra
Charrua e Minuano entre 1831 (Batalha de
Salsapuentes) e 1832 (Batalha de Mataojos), sendo os
sobreviventes dos conflitos distribuidos como traba-
lhadores entre as companhias da Marinha Mercante e
as familias de Montevidéu (Becker, 1982,1991).

SOCIEDADES AGRICOLAS DE ORIGEM
AMAZONICA: AS COLONIZACOES
MACRO-JE E TUPI NO HOLOCENO

FINAL (2000-100 ANOS AP)

O Holoceno médio também marca profundos
processos de mudanca cultural para as sociedades
Amerindias que habitavam as varzeas da Bacia Ama-
z6Onica, onde surgem aldeias sedentarias sustentadas
pelo cultivo de mandioca, milho, feijdo, batata-doce,
amendoim, pimenta, algoddo e tabaco. As atividades
de pesca, de caca e de coleta forneciam os aportes
protéicos para estas economias agricolas, que passam a
sustentar popula¢des cada vez maiores. Por sua vez,
este adensamento demografico nos tributarios da
Bacia Amazonica eventualmente estimulou processos
de deslocamentos populacionais entre 5000 e 2000
anos AP. Uma primeira leva de migragdes amazonicas
direcionou-se ao Planalto Central e Meridional bra-
sileiro, levando a substituiciao das tradi¢cdes culturais de
cacadotes-coletores nestas areas (Brochado, 1984,
1989). Entre 3500 e a Conquista Européia, o planalto
brasileiro passa a ser ocupado por sociedades do tron-
co linguistico Macro-J¢é que desenvolvem uma grande
diversidade cultural, embora preservem os padrdes
amazonicos originais representados pelas aldeias se-
dentarias, pelos sistemas de cultivo do milho e da man-
dioca e pela produgio de ceramica com estilos regio-
nais diferenciados (Prous, 1992).

As variagoes estiliticas e tecnoldgicas na produgio de
ceramica Macro-Jé no Planalto Central e Litoral Nor-
deste e Sudeste estdo representadas na Tradicdo Una,
com datacbes entre 3490 e o século XIII, na Tradicao
Aratu, com datagoes entre os séculos V e XVIII, e na
Tradi¢ao Uru, com datacdes entre séculos VIIT e XIV.
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Para o Planalto Meridional, as variagGes regionais na
producio de ceramica estio definidas nas Tradi¢oes Casa
de Pedra (Parana), Itararé (Santa Catarina) e Taquara (Rio
Grande do Sul), com a maioria das dataces distribuidas
entre o inicio da era Crista e o século XIX, embora dados
recentes sugiram uma ocupagio antetior (Prous, 1992;
De Masi, 2000).

No sul do Brasil evidéncias arqueolégicas para o
vale do Rio Canoas (Santa Catarina) indicam que o ini-
cio da colonizagao Macro-J¢ estaria datado de 4860
anos AP. No RS os sitios arqueoldgicos caracterizam-
se pela presenca de potes ceramicos de pequenas
dimensoes de formas cilindricas e base redonda, com
12 2 20 cm de didgmetros e até 30 cm de profundidade.
Esta ceramica ¢ definida como pertencente a Tradicao
Taquara e pode apresentar superficies lisas ou
decoradas com incisGes e impressdes de unhas (padrao
ungulado), pontos, cordas e cestaria. Com datagbes
entre 1810 anos AP e século XIX, estes sitios arqueol6-
gicos distribuem-se no planalto (vales dos rios Pelotas,
da Viarzea e das Antas) e sua encosta (vales dos tios Cai
e dos Sinos), estando também presentes na planicie
litordnea, 4reas tradicionalmente ocupadas pelas
Sociedades Indigenas Kaingang (Prous, 1992; Noelli,
2000; De Masi, 2006; Schmitz, 20006).

Estudos sobre as relacbes internas da familia
linguistica Jé colocam a lingua Kaingang no conjunto
Akwén (Xakriaba, Xavante e Xerente) e Apinayé, dos
estados de Minas Gerais, Mato Grosso e Goiis,
ocupando continuamente as terras mais altas do
planalto brasileiro desde o Centro-Oeste, nas bacias
dos rios Tocantins e Araguaia, até os altos cursos dos
rios Sao Francisco e Parana. Os Xokleng de Santa
Catarina estdo associados ao grupo das linguas
Kayapo, Timbia, Kren-akar6an e Suya, ocupando as
bacias dos rios Xingu e Paran, baixo Tocantins e mé-
dio curso do Rio Sdo Manuel (Noelli, 2000).

Nas cotas mais elevadas do planalto sul-brasileiro,
em associac¢do as florestas de araucitia e proximos nas-
centes de rios ou pequenos corregos, os sitios arqueo-
légicos Macro-Jé caracterizam-se pela presenca de
estruturas subterraneas. Sua fun¢io como local de ha-
bitacio adaptado as baixas temperaturas do inverno foi
atestada por escavagoes arqueoldgicas que indicam a
presenca em seu interior de escadas de acesso junto as
paredes, fogoes e esteios de sustentacdo de telhados
confeccionados com material vegetal. Estas casas sub-

terraneas podem ser encontradas isoladas ou forman-

do conjuntos de dois a 68 estruturas, sendo o padrio
mais comum aldeias compostas por uma a trés
estruturas, com distancias médias de 1 a2 3 m entre si.
As aldeias de casas subterraneas dos municipios de
Vacaria ¢ Bom Jesus, no RS, sio formadas por
conjuntos de até 22 estruturas circulares, com dia-
metros entre 2,5 ¢ 18 m, atingindo profundidades entre
2 e 6 m. As 4reas de menor altitude, como os altos vales
de rios, as encostas do planalto e a planicie litoranea
apresentam sitios arqueolégicos superficiais Macro-Jé
de dimensdes variadas, em geral com alta densidade de
artefatos ceramicos e liticos, e ocasionais ocupagoes
em abrigos sob rocha, utilizados como locais de
sepultamentos. Estes sitios representam aldeias
permanentes relacionadas ao cultivo e a atividades de
caga, pesca e coleta. Nas aldeias da planicie litoranea
sdo também frequentes os acumulos artificiais de con-
chas (concheiros) associados a atividades sazonais de
pesca, caga e coleta de moluscos. Numerosos sepulta-
mentos estdo associados aos concheiros Macro-J¢é no
litoral de Santa Catarina e do Parana, cuja presenca
contribuiu para o desaparecimento do fenémeno cul-
tural dos sambaquis, em fun¢do da competicdo por
recursos e tertitério (Schmitz, 1988; Schmitz & Becker,
1991).

O dominio vertical destes trés ambientes possibili-
tava um abastecimento diferencial ao longo do ano,
garantindo a estabilidade habitacional dos assentamen-
tos. Os registros histéricos do século XIX para as
Sociedades Indigenas Kaingang demonstram uma
adaptacio integrada aos variados ecétonos do sul do
Brasil, tanto através do manejo agroflorestal, quanto
pelas atividades de caca e pesca, assegurada através de
estratégias de circulacdo sazonal em diferentes areas
satélites da aldeia permanente. O inicio do ciclo anual
de subsisténcia era regido pelo cultivo das rogas, situa-
das proximas as sedes das aldeias, destacando-se a pro-
dugdo de mandioca, batata doce, cara, milho, feijao e
amendoim. Apds a colheita, a populac¢ao se dispersava
no inverno para areas com concentragio de diversas
plantas de coleta, como o pinhao, que também atrafam
determinadas espécies animais, como o porco do ma-
to, constituindo-se também em reservas de caca de
exploracdo sazonal. A importancia sazonal do pinhio
nestas economias sugere a possibilidade de manejo
antrdpico, e estudos palinolégicos recentes indicam a
possibilidade de que estas atividades tenham desempe-

nhado um papel importante para a expansio das Flo-
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restas de Araucaria no Holoceno final (Bitencourt,
2005). Por outro lado, as fontes histéricas apontam que
o mesmo tipo de comportamento extrativo sazonal
ocorria quanto as atividades de pesca no verdo com o
uso de armadilhas (pari). Estas atividades extrativas
intensivas, concentradas em um determinado periodo
do ano, garantiam o abastecimento anual através de
diversas técnicas de preservacio de alimentos, tanto de
origem vegetal como animal. As carnes, tanto
provenientes da caca e da pesca e da coleta de molus-
cos, eram desidratadas no moquém ou sob o sol e o
pinhio, coletado no inverno, era hidratado e deposita-
do em silos subterrineos e cestas em locais imidos,
podendo ser estocado por varios meses (Noelli, 2000).

Entre 5000 e 2000 anos AP, outras levas de migra-
¢Oes amazonicas, associadas ao tronco lingtistico Tupi,
expandiram-se a partir da Amazonia Central, coloni-
zando preferencialmente os ambientes de varzeas das
terras baixas sul-americanas. Por volta de 2000 anos
AP, as migra¢Ges Tupi teriam resultado em dois gran-
des blocos culturais distintos. Um primeiro teria migra-
do para o sul a partir dos afluentes meridionais do Rio
Amazonas (rios Madeira, Guaporé e Xingu). Seguindo
posteriormente os cursos dos rios Paraguai, Parand e
Uruguai, até atingir a foz do Rio da Prata, e circundan-
do o planalto central brasileiro, esta leva de colonizacio
teria dado origem as Sociedades Indigenas Guarani.
Uma segunda leva migratéria estendeu-se da
Amazo6nia Central em direcio a foz do Amazonas e
ocupou a costa Atlantica até o litoral paulista, dando
origem as Sociedades Indigenas Tupinamba (Brocha-
do, 1984, 1989).

As pesquisas arqueoldgicas indicam a presenga
Guarani nas bacias hidrograficas dos rios Parana-
panema, Uruguai e Jacuf entre 2000 e 1500 anos AP.
Para o RS os sitios arqueoldgicos Guarani encontram-
se datados a partir de 1800 anos AP para o vale médio
do Rio Jacui, 1070 anos AP para o litoral norte, 890
anos AP para o litoral sul, 800 anos AP para o vale do
Rio Santa Maria, 745 anos AP para o vale do Rio Cai,
610 anos AP para a Bacia do Lago Guaiba e 225 anos
AP para o vale do Rio da Varzea. Apresentando uma
dispersdo que abrange todo o territério gaucho,
estima-se que no século XVI a populagao Guarani do
RS abrangesse em torno de 200.000 individuos. Os
sitios arqueolégicos que caracterizam as antigas aldeias
podem apresentar manchas de solo organico demar-

cando os pisos das casas, associadas a concentragoes de

artefatos cerdmicos e liticos. Estas manchas de terra
preta possuem formato eliptico ou circular e podem
atingir até 30 metros de comprimento, ocorrendo de
forma isolada ou formando conjuntos de até seis casas
por aldeia (Schmitz, 1991; Noelli, 1993, 2000).

A ceramica Guarani apresenta uma grande varia-
bilidade de formas e padrdes decorativos associados a
distintas categorias funcionais de vasilhames. As pane-
las (yapepd), apresentam tratamento de superficie, em
geral corrugado, podendo também se apresentar alisa-
do, ungulado ou escovado. Suas dimensées podem
atingir até 90 cm de altura e 100 cm de didmetro de
boca, com capacidade maxima de até 120 1. As vasilhas
para conter liquidos (cambuchi, Figura 2) e produzir
bebida fermentada (cauim), apresentam pintura
externa, com padrées geométricos vermelho e mais
raramente preto, elaborados sobre um fundo branco.
Suas dimensées variam entre 10 e 100 cm de alturae 18
a 70 cm de didmetros de boca, podendo apresentar
volume de até 150 1. Outras categorias de vasilhas
ceramicas Guarani sdo as cagarolas (#aetd), os tostado-
res de farinha de mandioca (izamapyu), os copos para
beber cauim (cambuchi cagnaba) e os pratos (ambé ou
tembird) (La Salvia & Brochado, 1989). As dimensoes
das vasilhas para cozinhar (yapepd) e preparar bebidas
fermentadas (cambuchi) podem atingir até 1 m de altura
e 150 1 de volume, indicando praticas de preparacgdo e
consumo coletivo de alimento e bebida nas festas
rituais. Estas categorias de vasilhas também possuem
uma funcido secundaria, relacionada ao uso como urna
funeraria, sendo os sepultamentos realizados no
interior das casas (La Salvia & Brochado, 1989;
Schmitz, 1991; Noelli, 1993,2000).

De acordo com as fontes historicas do século XVI
os dominios territotiais dos Guarani refletiam os lacos
de parentesco e reciprocidade em trés niveis espaciais
inclusivos: Guara, tekoha e teii. O Guara diz respeito a
um territério determinado, cuja manutencio era garan-
tida por aliancas politicas entre varias aldeias. Estavam
sob a lideranca de uma pessoa de grande prestigio
politico e espiritual, dominando extensos trechos das
bacias hidrograficas. As fontes historicas jesuiticas
apontam a existéncia no RS no perfodo colonial de
pelo menos cinco parcialidades territoriais deste tipo:
os Guarani, os Tape, os Cadgua, os Carij6 e os
Arachane. Os Guarani ocupariam a regido das Missoes,
nas bacias dos rios Ijui, Piratini e I-Camaqua, a

noroeste do Estado, tendo sua area por limite sul o
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Figura 2. Representacdo grafica de padrdo decorativo nos quatro lados de uma mesma vasilha para conter liquidos (cambuchi).

vale do Rio Ibicui. A regido habitada pelos Tape teria
como limites naturais a oeste o alto Rio Ibicui, a0 norte
a Serra Geral, a leste o vale do Rio Cai e a0 sul a Serra
dos Tapes. O territério dos Tape corresponderia a
parte leste da Depressdao Central e as regides mais altas
do planalto, a oeste do alto Rio Taquari. Os territérios
dos Guarani e Tape seriam os com maior densidade
demografica quando do contato com os jesuitas. Os
Caagua teriam sofrido mais intensamente a agao das
bandeiras paulistas, com intensos deslocamentos
populacionais, sendo possivelmente seu territério
original delimitado pela bacia do Rio Jacuf ao sul, pelo
Rio Taquari, a oeste, e pela Serra do Mar, a leste. Por
fim, a planicie costeira abrigaria outras duas parcialida-
des, estando os Carijé na porcio norte do litoral
Atlantico e os Arachane nas margens da Laguna dos

Patos, ao sul, sendo os primeiros também fortemente

afetados pela acdo das bandeiras (Noelli, 1993; Soares,
1997).

Os Guard eram compostos por unidades sécio-eco-
nomicas aliadas, denominadas fekohd, que possufam
uma area definida, delimitada por arroios ou rios e
utilizada de forma comunal e exclusiva pelo grupo lo-
cal. O fekohd corresponde ao espaco no qual se repro-
duziam as relagcGes economicas, sociais e politico-reli-
glosas essenciais a vida Guarani, sendo formados por
tezi isolados ou agrupados, em funcio das condi¢coes
locais e politicas. O i corresponde a parcialidade ou
familia extensa, recebendo a designacio de 77 ggaa casa
onde vivia a linhagem e de amundd o local da aldeia ou
sede do fekohd. Uma teii oga poderia abrigar até 60
familias nucleares, sendo que aldeias de grande porte
poderiam ser habitadas por, aproximadamente, 2000

pessoas. Em funcio de sistemas de aliancas politicas,
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estima-se que um grande Guard podetia conjugar em
torno de 40 zekohd, sendo sua populagio total superior
2 80.000 habitantes.

O fekohd, por sua vez, comportava um jogo entre
trés espacos distintos: a aldeia (amundd), as rocas (cog) e a
vegetagao circundante (caa). As rogas (cog) iniciavam-se
fora do perimetro da aldeia, localizando-se a diferentes
distancias, de acordo com a sua antiguidade. Além das
rogas, inicia-se o espaco das matas (¢caa), no qual situa-
vam-se as areas de pesca, coleta e caga e as jazidas lito-
légicas e de argila. Nestas também estdo outras areas de
manejo que podem refletir antigas ocupac¢oes ou a pre-
paracao de futuros assentamentos, levando a crer que o
raio de agdo do ambiente humanizado estendia-se por
muitos quilémetros a partir da sede do #ekohd (Noelli,
1993).

As fontes histoéricas dos primeiros contatos indi-
cam que as distancias entre as aldeias Guarani seriam
variaveis, desde um dia de viagem até 600 km, ainda
dentro dos limites do Guard (Soates, 1997). Por sua vez,
a partir dos dados histéricos e arqueoldgicos estima-se
em torno de 50 km a area de captagdo de recursos de
um Zekobd ao longo do ciclo anual, a partir da sede da
aldeia. A extensio dos lotes de rog¢a para cada familia se
daria em torno de 0,5 a 2 ha, resultando em uma area
cultivada de 30 a 120 ha para uma 77 9ga de 60 familias,
podendo as rocas ser continuas ou interligadas. A
formacdo de pomares, hortas medicinais e o cultivo
plantas manufatureiras também eram desenvolvidos
em outros lugares além da roga, podendo situar-se
junto as casas, no perimetro da aldeia, nas trilhas que
ligam aldeias e rogas entre si e em clareiras naturais ou
artificiais associadas a derrubada de arvores para a
coleta de madeira, mel ou insetos. Na medida em que a
floresta secunddria representava a drea majoritaria-
mente utilizada para a subsisténcia Guarani, uma nova
aldeia ndo seria instalada em um local que ndo fosse
previamente manejado. O padrio de ocupacio e colo-
nizagao territorial dos Guarani seria temporal e espa-
cialmente contiguo, refletindo um modelo de mudanca
de sede de aldeia em locais anteriormente manejado no
tekohd (Noelli, 1993).

O desenvolvimento das rogas possufa caracteristi-
cas semelhantes as da vegetacdo sucessional. O cultivo
de vegetais baseava-se no principio de consorcia-
mento de diferentes espécies, resultando na competi-
¢io diferencial dos nutrientes por metro quadrado,

criando resisténcia a disseminacdo de pragas e a

diminui¢io dos impactos da erosio. A area de uma roga
era utilizada por varios anos, na medida em que nela,
além dos cultigenos de ciclo fenolégico curto (dois a
trés anos), eram introduzidas também arvores
frutiferas e plantas medicinais ou fornecedoras de
matérias primas. Portanto, a evolugdo e distincdo
funcional das rocas se alteravam de acordo com a
sucessdo secundaria. Quando o numero de plantas
cultivadas diminuifa, novas rogas eram abertas em
outros pontos, passando as antigas a corresponder a
locais onde predominam atividades de coleta. Estes,
pot sua vez, ficariam em repouso por um periodo de no
minimo 20 anos, até que houvesse um estrato arbéreo
caracteristico de matas jovens, de mais facil derrubada
com machados liticos, para novamente ser transforma-
dos em roga (Noelli, 1993).

Na pratica, o processo de abandono da roga traduz
a conversio de um sistema de cultivo de curto prazo,
em um sistema de agricultura agroflorestal de longo
prazo, resultando na possibilidade de ocupag¢io perma-
nente do mesmo assentamento sem esgotar a capacida-
de produtiva dos solos, da flora e da fauna. Dentro dos
limites do #ekohd haveria florestas primarias, ndo mane-
jadas, e areas de florestas secundarias, antropogénicas,
com distintas idades e fung¢Ges, sendo que algumas das
antigas rog¢as poderiam ser utilizadas por até 35 anos,
quando suas arvores frutiferas estivessem quase com-
pletamente desaparecidas no meio da densa vegetagao
sucessional. O manejo poderia iniciar dentro da roga,
com a preservac¢ao de arvores uteis durante a derruba-
da ou com o transplante de espécies da floresta prima-
ria e secunddria para os locais de cultivo. Com esta
continua atividade, diversas areas de cultivo em torno
do raio de acdo da aldeia eram criadas para minimizar a
procura de plantas uteis e maximizar a oferta de ali-
mentos e matérias primas vegetais durante todo o ano.
Gradativamente, o local da roca passava de um local
exclusivo da agricultura de plantas anuais para um es-
paco de plantas perenes, a serem usadas até que os pro-
cessos de sucessdo secundaria fechassem as clareiras
abertas na mata. Acompanhando o processo natural de
sucessdo secunddria da vegetagio, os cultivares deixam
de ser o principal foco da atengio, para dar lugar ao uso
de arvores frutiferas ou plantas manufatureiras que fo-
ram cultivadas desde a primeira semeadura ja que seus
ciclos fenolégicos se iniciam alguns anos ap6s o plan-
tio. Igualmente, as areas de roga, em seus diferentes

estagios de desenvolvimento, sio locais de atracio de
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caga, sendo pontos preferenciais para a instalagio de
armadilhas.

As fontes histéricas e etno-boténicas indicam 180
tipos de cultivares de ciclo anual varidvel para as rogas
Guarani no século X VI (distribuidos em 36 géneros de
plantas) e de pelo menos 307 tipos de plantas alimenti-
cias ou com outros fins passiveis de ser coletadas nas
florestas antropogénicas, garantindo um abastecimen-
to anual de recursos vegetais variado, que permitiria a
sustenta¢do de ocupagdes de longa duragdo. Recursos
advindos da caca, da pesca e da coleta de moluscos, in-
setos e mel complementariam o quadro de necessida-
des alimentares do grupo, sendo outro sustentaculo
para a manutengio alimentar de assentamentos de lon-
ga duracgdo para os Guarani. Portanto, a mudanca de
local de uma aldeia se daria mais por razées culturais do
que em funcido do esgotamento dos recursos (Noelli,
1993).

As formas de conquista e manuten¢io dos
territorios de dominio desenvolvidas pelos Guarani
sugerem que conflitos e disputas bélicas marcaram o
tipo de relagao com as populagdes cagadoras coletoras
e Macro-Jé no periodo pré-colonial. Desta forma, a
colonizacio da regido sul pelos Guarani, determinou o
exterminio e/ou absorcio cultural dos cagadores-cole-
tores do intetior e do litoral, bem como restringiu as
areas de dominio dos Kaingang e Xokleng as terras
altas do planalto sul brasileiro. A pratica da guerra Gua-
rani, associada a captura de prisioneiros para o ritual
antropofagico, representaria a necessidade de expan-
sdo das fronteiras territoriais ¢ de manutencio das
areas ja ocupadas. A guerra de expansio de fronteiras
seria a primeira etapa da conquista territorial, com a
desagregacio dos habitantes originais e instalagdo das
primeiras areas de manejo. O continuo processo de
expansio de fronteiras deixaria para tras os territorios
colonizados por uma populag¢ao estavel com condi¢bes
de manter e manejar suas terras. Se no momento de
expansio de fronteiras era desenvolvida a guerra con-
tra grupos nao-Guarani, posteriormente, a manuten-
¢do dos espagos ja conquistados desencadeava entre os
Guarani disputas pela instalacio e manutencdo das
melhores areas. A guerra era também um veiculo de
promogao na hierarquia social Guarani, pois é nela que
a lideranca temporaria das chefias locais (#wichd) se faz
sentir, aumentando seu prestigio no 7 através da pos-
sibilidade de manifestar valentia e capacidade de reunir

pessoas pelos convites intercomunitarios para forma-

¢io das aliangas de guerra ou ampliar a familia extensa,
seja pelas aliancas de casamento, seja pelo rapto das
mulheres dos inimigos. O aumento demografico con-
tribui neste processo, levando a instalagdo gradativa em
locais cada vez menos propicios. No caso do RS este
ritmo de expansio paulatinamente se dirigiria para os
rios que tem suas nascentes no planalto, enquanto o
angulo de inclinag¢do do solo mantém-se favoravel a
agricultura, obedecendo a um limite de 400 m de
altitude (Noelli, 1993; Soares, 1997).

A partir do século XVI, observa-se uma redistri-
buicio das populacoes indigenas do Sul do Brasil, sen-
do os Guarani os grupos mais afetados pelas frentes
coloniais em um primeiro momento. Nos 150 pri-
meiros anos da presenca européia houve um processo
de reducio demografica Guarani incrementado por
epidemias e pela acdo predatéria-escravagista das ban-
deiras paulistas, gerando um vazio demografico no
interior e no litoral da regido sul brasileira. Embora os
Guarani tenham conseguido manter nas Redug¢oes
Jesuiticas uma populagdo em torno de 80.000 pessoas
até 1750-1760, a populagio nio reduzida declinou até
restarem no século XIX dois bolsées populacionais no
Paraguai e no Mato Grosso do Sul.

Este processo, pot sua vez, provocou uma remode-
lagdo na distribuicdo dos povos indigenas Kaingang e
Xokleng, entre os séculos XVII e XX, com um possivel
aumento demografico decorrente da ocupacio dos
antigos territérios abandonados pelos Guarani no
interior e litoral dos trés Estados do sul do Brasil. Do
final do século XVIII a principios do século XX, as
terras tradicionais destas populacbes passam a sofrer
novos impactos das frentes coloniais, através da
instalacio de imigrantes europeus. A depopulacdo é
intensa em funcio deste ultimo impacto, através de
epidemias, incapacidade de reprodugdo dos sistemas
de vida tradicionais pela redugdo e descaractetizagio
dos territérios tradicionais, ou ainda, pela acdo de
grupos de exterminio financiados pelos governos
provinciais, passando os remanescentes destes grupos
a se submeter as politicas de confinamento dos povos
indigenas em reservas restritas, a partir da fundacio do
Servico de Protecio ao Indio (SPI). Estima-se um
contingente populacional para os Kaingang do século
XIX, em torno de 2.000 a 3.000 pessoas para as areas
que passam a ser ocupadas pela colonizac¢do alemad e
italiana do RS. O processo continuo de guerras e

desterritorializa¢dio causaram mudancas
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significativas na demografia, na cultura material, na
organizac¢ao sécio-politica e nos sistemas de subsistén-
cia e assentamento. Estes processos levaram ao
abandono definitivo de certos tipos de assentamento
(como as aldeias de casas subterrdneas), de técnicas
tradicionais de producio de artefatos (como a
producio de ceramica e de artefatos liticos entre os
Kaingang) e de certas praticas de subsisténcia que
demandam territorialidade fixa (como a agricultura no
caso Xokleng, criando uma falsa imagem de um
sistema cacador-coletor ancestral) (Becker, 1991, 1995;
Noelli, 2000).

CONSIDERACOES FINAIS

Embora as primeiras investigacdes sobre contex-
tos arqueologicos brasileiros remontem o final do sé-
culo XIX, pesquisas académicas sistemdticas somente
iniciaram-se nos anos 1950. Entre as décadas de 1960 e
1980, os estudos direcionaram-se para o levantamento
de sitios arqueoldgicos, permitindo uma primeira
aproxima¢do quanto a distribuicio geogrifica, a
cronologia e a variabilidade da cultura material (Prous,
1992; Dias, 1995; Barreto, 1999). Contudo, o desenvol-
vimento no pafs de novos aportes interdisciplinares a
partit dos anos 1990 tem permitido um apro-
fundamento interpretativo quanto a diversidade de
escolhas culturais das populagdes Amerindias pré-co-
loniais. Modelos interpretativos associados as pes-
quisas histérica e antropolégica passaram a ser congre-
gados com dados derivados as ciéncias biologicas e as
geociéncias. As pesquisas paleoambientais e paleocli-
maticas tém fornecido suporte a novos modelos intet-
pretativos quanto as relagbes entre o processo de
formacdo das paisagens holocénicas e as dinamicas
histéricas de distintas populag¢Ges tradicionais. Por sua
vez, uma melhor compreensio da diversidade cultural
representada pelos padroes de subsisténcia Amerin-
dios tem encontrado suporte em campos de pesquisa
como a zoorqueologia, a paleobotanica e a antropolo-
gia biolégica (Renfrew & Bahn, 1993).

Analisando as linhas de pesquisa atualmente atuan-
tes na arqueologia sul brasileira, percebe-se o potencial
que o desenvolvimento de projetos que integrem co-
nhecimentos interdisciplinares apresentam. Dentre
estes destacamos as contribuicoes da palinologia para o
estudo da relacdo entre a acio humana e a estruturacio

das paisagens holocénicas. Pela perspectiva arqueologi-

ca, percebe-se que a relagdo entre homem e meio-
ambiente ndo se configura meramente de forma unila-
teral ou predatdria. Entre as sociedades Amerindias
esta relacdo € criativa, na medida em que as estratégias
de manejo agroflorestal contribuem para moldar um
ambiente humanizado que reflete as distintas praticas
culturais ao longo do tempo. Por sua vez, a paleobota-
nica pode trazer contribui¢bes fundamentais para o
estudo do papel que representam os vegetais silvestres
ou cultivados nas economias Amerindias, através do
estudo de evidéncias conservadas em contextos ar-
queolégicos como os silico-fitolitos e os carvées vege-
tais. Por fim, a zooarqueologia também abre a possibi-
lidade de estudo dos padrdes ecolégicos de distintas
espécies ao longo do Holoceno, abrangendo comuni-
dades de animais atualmente afetadas pelo impacto da
implantacdo no Brasil Meridional das praticas econo-
micas da sociedade ocidental.
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