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Resumen. Los fosiles constituyen una fuente de datos importantes para la comprension del ambiente,
del clima y de los ecosistemas del pasado en general. En virtud de su valor cientifico y cultural,
los fosiles son reconocidos como patrimonio paleontolégico, como se establece en la Constitucion
Federal Brasilefia. Ese estudio aborda la riqueza brasilefia en cuencas sedimentarias fosiliferas, con
atencion a los fosiles del Pérmico al Cretaceo (entre 290 y 135 millones de afios) y los depositos del
Pleistoceno (entre 120 y 10 mil anos) en el Estado de Rio Grande del Sur. El Patrimonio Paleontoldgico
del sur de Brasil incluye el yacimiento paleontolégico del “Cerro da Alemoa”, catalogado como
Monumento Natural, una unidad de conservacion de aproximadamente 20 hectareas, que contiene
uno de los mas importantes yacimientos de fdsiles del Tridsico, albergando restos fosiles de los
dinosaurios mas antiguos del mundo, entre los que destaca el Staurikosaurus pricei.

Palabras clave. Dinosauria, Patrimonio paleontologico, Patrimonio cultural.

Abstract. Fossils constitute an important source of data for understanding the environment,
climate, and ecosystems of the past in general. Due to their scientific and cultural value, fossils are
recognized as paleontological heritage, as established in the Brazilian Federal Constitution. This
study addresses Brazil's wealth of fossiliferous sedimentary basins, focusing on Permian-Cretaceous
fossils (between 290 and 135 million years old) and Pleistocene deposits (between 120 and 10,000
years old) in the state of Rio Grande do Sul. The Paleontological Heritage of southern Brazil includes
the Cerro da Alemoa paleontological site, designated as a Natural Monument, a conservation unit of
approximately 20 hectares, which contains one of the most important Triassic fossil sites, harboring
fossil remains of some of the oldest dinosaurs in the world, most notably Staurikosaurus pricei.

Keywords. Dinosauria, Paleontological heritage, Cultural heritage.
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INTRODUCCION

Los fosiles son organismos animales o
vegetales, normalmente con mas de 10.000
anos de antigiiedad, conservados por al-
gun proceso geologico (Carvalho, 2011).
Al formar parte del pasado prehistorico de
nuestro planeta y contener informaciones
sobre los ambientes, el clima y los ecosis-
temas del pasado, se reconocen como Patri-
monio Paleontologico (Viana y Carvalho,
2019). En Brasil, esta preocupacion en la
preservacion esta expresa en la Constitu-
cién Federal, en su articulo 20, inciso X y
articulo 216, inciso V (Brasil, 1988).

En Brasil, existen varias cuencas sedi-
mentarias fosiliferas tanto en el continente
como en las regiones costeras y oceanicas
(Figura 1). Aunque algunas son recono-
cidas por la posibilidad de extraccién de
minerales, como el petréleo, en las cuencas
costeras y oceanicas, otras se destacan por
la presencia de fosiles de diversas edades
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geologicas. Se han registrados fosiles en el
Estado de Rio Grande del Sur, en la cuenca
del Parand, desde el Pérmico hasta el Cre-
tacico (290 a 135 millones de anos de anti-
gliedad) y en yacimientos del Pleistoceno
(entre 120 e 10 mil anos) (Da Rosa et al.,
2024).

Mediante la ley Federal nro. 9.985 del
18 de julio de 2000, se crea el Sistema Na-
cional de Unidades de Conservacion de la
Naturaleza — SNUC, estableciendo normas
y criterios para la creacion, implantacion
y gestion de estas unidades (Brasil, 2000).
Las Zonas de Proteccién plena y uso sos-
tenible se reconocen cuando el objetivo
basico del Monumento Natural es preser-
var yacimientos naturales raros, inicos o
de gran belleza paisajistica. en este caso,
el “Sitio Paleontolégico Cerro da Alemoa”
(Da Rosa, 2004) es uno de los principales
de la region central del Rio Grande del
Sur, debido a sus numerosos fésiles y su
importancia para la biodiversidad (e.g.,
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Figura 1 - Localizacion del Monumento Natural de Alemoa en el contexto de las cuencas sedimentarias de Brasil (A),
en el mapa geoldgico simplificado del Estado de Rio Grande do Sul (B), y en la region urbana de la ciudad de Santa
Maria (C). Fuentes: A) Sega ef al. (2023); B) Da Rosa (2015); C) produccion de los autores basado en imagenes de
satélite Google Earth Pro.
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Garcia et al., 2019), y aqui se discute su
relevancia como Unidad de Conservacion
para la preservacion del Patrimonio Pa-
leontologico regional.

CONTEXTO HISTORICO

A principios del siglo XX, Jango Fischer
descubri6 “restos organicos petrificados”
en la zona comprendida entre el centro
de la ciudad de Santa Maria y el barrio de
Camobi, conocida como Alemoa, porque
era el hogar donde vivia una sefora de
origen aleman (Beltrao, 1965). Los hallaz-
gos se enviaron al Museo de Zoologia de
Sao Paulo (Brasil), que a su vez los envid
al Museo Britanico de Historia Natural,
donde Sir Smith Woodward reconocié el
primer reptil del Triasico de América del
Sur, bautizandolo como Scaphonyx fischeri
(Woodward, 1905). Este hallazgo llamo la
atencion de la comunidad cientifica inter-
nacional, y mas tarde, la ciudad recibié
varias expediciones para recoger fdsiles,
a ejemplo, la dirigida por Friedrich von
Huene, entre 1928 y 1929, y la expedi-
cién norteamericana, entre 1935 y 1936,
ademas de enviar varios artefactos fosiles
directamente a Alemania, estudiadas por
Huene (Beltrao, 1965, 1968).

Aunque esta zona representaba una
gran exposicion de rocas sedimentarias
a principios del siglo XX, muchas de es-
tas exposiciones se han perdido debido al
crecimiento urbano, como la construccién
de edificios, carreteras y, en consecuen-
cia, la canalizacion y el aterramiento de
los desagties (Da Rosa, 2014, 2018). No
obstante, cabe destacar algunos esfuerzos
para proteger el lugar, como por ejemplo,
una carta de 1966 del profesor Mariano da
Rocha, entonces rector de la Universidad
Federal de Santa Maria (UFSM), en la que
solicitaba que no se construyera un esta-
dio de fatbol en la zona. (Beltrao, 1968).
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Ya en los afios ochenta, cuando estaba a
punto de construirse una urbanizacion en
el lugar, se organizo la Comisién Pro-Sitio
Alemoa, con representantes de la UFSM
y del ayuntamiento de Santa Maria, que,
aunque autorizé parcialmente la construc-
cidén, permitié preservar una zona de 1,4
hectareas, donada a la UFSM para la in-
vestigacion, y 1,7 hectareas de zona verde
para la preservacion del medio ambiente.

Durante muchos afos, solo se prote-
gieron estas 3,1 hectareas, lo que provocd
la urbanizacién progresiva de sus alre-
dedores y la pérdida de numerosos yaci-
mientos fosiliferos y del patrimonio pa-
leontoldgico que alli se conservaba. Como
ejemplo, podemos citar la construccion de
la ruta ERS 509, conocida popularmente
como “Faixa Velha”, cuya canalizacién de
desagiies provoco el aterramiento de los
barrancos y la nivelacién del terreno, con
la pérdida de algunos yacimientos (e.g.,
Arroyo Tiradentes o Jazigo 01, Arroyo
San José o Jazigo 08, Arroyo Grande de la
Alemoa o Grossesanga, Arroyo del Mato
o Waldsanga; Beltrao, 1968). Los vestigios
actuales representan solo tres de la biodi-
versidad fosilifera Tridsica de la ciudad
Santa Maria, por lo tanto, la importancia
y necesidad de su proteccion.

Trasla Accién Civil Publica (ACP) inter-
puesta por el Ministerio Publico del Esta-
do contra el ayuntamiento de Santa Maria
y la Universidad Federal de Santa Maria,
la ACP se promovio a nivel federal, debi-
do al abandono de la proteccion de la zona
de 3,1 hectareas mencionada anteriormen-
te, y con eso tuvieron mas atencién, como
la mejora del vallado, la senalizacion, el
corte de hierba y la vigilancia (Figura 2).
También como resultado de esta accién, se
propuso el proyecto “Parque Paleontold-
gico de Alemoa”, con la preservacién de
mas de 20 hectareas, referidas a las areas
circundantes no edificadas, potencialmen-
te fosiliferas, que abarcan la actual area
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de recoleccion de fosiles junto al “Cerro
da Alemoa” (Figura 2). Ademas de la pro-
teccion fisica de los fosiles y del yacimiento

Figura 2 - Delimitacion del Monumento Natural de Alemoa

fosilifero, el proyecto pretende promover la
construccion de un museo y un centro de re-
cepcion de visitantes (Figura 2).

, con imagenes de los proyectos del Centro

(linea en rojo)
de Recepcion de Visitantes y Museo Paleontolégico. Fuente: Organizacion de los autores, sobre la imagen del satélite
Google Earth.

Tabla 1 - Legislacion Federal de proteccion del patrimonio paleontolégico. Organizacion: Autores.

Decreto-Ley n® 4.146/1942

Prevé la proteccion de los yacimientos fosiliferos

Decreto n® 72.312 de 31/05/1973

"Convencion sobre medidas para impedir la transferencia de
propiedad ilicita de bienes culturales"

Constitucion de la Republica Federativa de Brasil de 1988

Articulos n°. 20, 23, 216 e 225

Ley 8.176 de 08/02/1991

"Ley de usurpacion"

Ley n°9.605, de 12/02/1998

Considera los fosiles e yacimientos fosiliferos como bienes
culturales y prevé sanciones para las infracciones ambientales

Ley 9.985 de 18/07/2000

"Ley del SNUC", el Sistema Nacional de Unidades de
Conservacion de la Naturaleza

Cadigo Penal

Articulos 163y 180

Ley n®13.575, de 26/12/2017

Crea la ANM en detrimento del DNPM

Ordenanza MCT n° 55 de 14/03/1990

"Regula la colecta de material cientifico por extranjeros, segun el
Decreto 98.830/1990"

Ordenanza n° 155 de 12 de mayo de 2016 del Departamento
Nacional de Produccion Mineral (DNPM)

Art. 297, I, "Establece procedimientos para la colecta de fdsiles"

Ordenanza IPHAN N° 375, de 19/09/2018

Establece la Politica de Patrimonio Cultural Material del Iphan y
dicta otras disposiciones. Articulos 80 y 81
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Estas acciones de preservacion estan en  toldgico. En el ambito municipal, destacan
consonancia con importantes leyes a nivel las ordenanzas del Departamento Munici-
federal (Tabla 1), estatal (Tabla 2) y muni- pal de Medio Ambiente y la consiguiente
cipal (Tabla 3), responsables por la protec-  creaciéon del Monumento Natural de Ale-
cion y preservacion del patrimonio paleon-  moa, analizadas en este trabajo.

Tabla 2 - Legislacion del Estado de Rio Grande del Sur, sobre proteccion del patrimonio paleontol6gico. Organiza-
cion: Autores.

Tipo y nimero Tema

Declara patrimonio cultural del Estado los yacimientos
Ley Estatal n°. 11.738, de 13/01/2002 paleontoldgicos localizados en municipios del Estado de Rio
Grande del Sury establece otras disposiciones

Establece el procedimiento de licencia ambiental para las empresas
0 actividades ubicadas en los yacimientos paleontologicos
protegidos por la Ley Estatal n°. 11.738/2002, y establece otras
disposiciones

Ordenanza FEPAM n°. 108, de 01/11/2019

Establece el Codigo Estatal del Medio Ambiente del Estado de Rio
Ley Estatal n°. 15.434, de 9/01/2020 Grande del Sur, en particular las disposiciones de los articulos n°.
171y 174

Tabla 3 - Legislacion del Municipio de Santa Maria, referente a la proteccion del patrimonio paleontoldgico. Organi-
zacion: Autores.

Tipo y nimero Tema

Art. 207, fundamenta en el punto lll, asi como el Art. 212, mas

el Articulo 8 que prevé la inscripcion de “Saco da Alemoa”, lugar
donde se encuentra el actual yacimiento Paleontologico de “Sanga
da Alemoa”, como patrimonio publico

Ley Organica del Municipio de Santa Maria

Inventario de la zona donde en la que se en el yacimiento

o
Decreto Ejecutivo n°. 017, de 21/02/2008 Paleontolégico *Sanga da Alemoa”

Regula los procedimientos y criterios generales para la concesion
de licencias ambientales a empresas o0 actividades situadas en
Ordenanza 14/SMA, de 20/11/2020 yacimientos Paleontoldgicos protegidos por la Ley Estatal n°.
11.738/2002, asi como en zonas con potencial paleontoldgico, y
establece otras disposiciones

Constituye el yacimiento Paleontoldgico Sanga da Alemoa como un
espacio territorial especialmente protegido y establece directrices
para la creacion de una Unidad de Conservacion en dicho
yacimiento

Ordenanza n°. 18/SMA, de 23/12/2020

Creacion del Monumento Natural Paleontoldgico Sanga da Alemoa

i 0
Ley Municipal n° 6696, de 23/11/2022 (MONAlemoa) en el municipio de Santa Maria, Rio Grande del Sur
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La indicacion del marco juridico en esta
contribucién, en sus diferentes ambitos (fe-
deral, estatal y municipal), deberia ayudar
a propuestas similares para la proteccion
del Patrimonio Paleontoldgico.

HALLAZGOS FOSILIFEROS

En la zona que hoy pertenece al Monu-
mento Natural de Alemoa y sus alrededo-
res se han encontrado diversos vertebrados
fosiles (Figura 3), en particular:

- los cinodontes Gomphodontosuchus brasi-

liensis (Huene, 1936) y Alemoatherium hueb-
neri (Martinelli et al., 2017);

- el pseudossuquio Rauisuchus tiradentes
(Lautenschlager & Rauhut, 2015);

- el rincosaurio Hyperodapedon sanjuanensis,
antes llamado de “Scaphonyx fischeri”;

- representantes de Silesauridae (UFSM
11579; Mestriner et al., 2023), Lagerpetidae
(UFSM 11611; Garcia et al., 2019) y Herrera-
sauridae (UFSM 11330; Garcia et al., 2021);
- el dinosaurio herrerasaurideo Staurikosau-
rus pricei (Colbert, 1970); y

- el dinosaurio sauropodormofo Saturnalia
tupiniquim (Langer et al., 1999).

Figura 3 - Siluetas de las especies fosiles halladas en MONAlemoa (en verde: herbivoros-insectivoros; en rojo:

carnivoros).
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La importancia de estos fdsiles radica
en varios aspectos. Por ejemplo, los cino-
dontes son un grupo sindpsidos que inclu-
ye a los mamiferos, y sus formas triasicas
evidencian los principales cambios anato-
micos hacia la condicién mamaliana (Zol-
nerkevic, 2015). Por otro lado, los organis-
mos con mayor atractivo mediatico son sin
duda los dinosaurios, utilizados habitual-
mente en piezas publicitarias, incluso en
mensajes en la Organizacion de las Nacio-
nes Unidas (Dinossauro, 2021) y son bien
representados en Alemoa. Asimismo, hay
una serie de dinosauromorfos, es decir, for-
mas relacionadas con los dinosaurios (Gar-
cia et al., 2019). Por lo tanto, la conservacion
de este espacio es sumamente importante
para comprender mejor las relaciones entre
estos organismos.

CREACION Y CONSOLIDACION
DEL MONUMENTO NATURAL DE
ALEMOA (MONAAlemoa)

Después de la creaciéon de MONAlemoa

por el gobierno Municipal de Santa Maria
(PMSM), como se ha descrito anteriormen-
te, con la participacion activa del primer au-
tor, junto con el Departamento Municipal de
Medio Ambiente (SMMA), se iniciaron en la
UFSM una serie de actividades de extension
sobre el mismo tema. En primer lugar, se
cred el proyecto “Consolidacion del Monu-
mento Natural de Alemoa”, registrado con
el numero 059882 en el Portal de Proyectos
de la UFSM. A continuacion, se iniciaron las
actividades de extension, con los siguientes
resultados:
- En 2023, creacion de una escultura digital
del dinosaurio Staurikosaurus pricei, para uti-
lizar en conferencias, vallas publicitarias y
una posible impresion a tamano real.

Figura 4 - Fotos de campo y logotipo deIIMONAIemoa. Logotipo y reconstrucciones digitales de Staurikosaurus
pricei por Douglas Hemann, sobre foto de Atila da Rosa.
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-En 2023, creacién de un logotipo para el
MONAlemoa, que facilite la visualizacion y
el reconocimiento del espacio (Figura 4), y
que en el futuro forme parte de las piezas
graficas utilizadas para divulgacion.

-En 2024, impresion de la escultura a tama-
fio real del dinosaurio Staurikosaurus pricei,
con apoyo de la fabrica del Centro de Tecno-
logia de la UFSM.

En relacion con la contraparte de la
PMSM, algunas actividades no se llevaron a
cabo en 2023, por ejemplo, la organizacion
de talleres para asociaciones de vecinos,
por falta de organizacion y apoyo. Por otro
lado, en 2024 el SMMA limpi6 el acceso al
yacimiento y retir6 parcialmente las espe-
cies exoticas (Pinus sp.), que crecian sobre la
zona de fdsiles (Figura 4).

La intencién es ampliar las acciones de
difusion en futuros proyectos a través de las
redes sociales (e.g., Instagram), integrando
los trabajos de la UFSM y SMMA en el sitio.

CONSIDERACIONES FINALES

El Tridsico del sur de Brasil es un im-
portante reservorio de animales y plantas
fosilizados, conteniendo especialmente los
dinosaurios mas antiguos del mundo (Guin-
ness, 2021). Aunque la region de la Cuarta
Colonia, cerca de la ciudad de Santa Maria,
aprovechd este reconocimiento, los fosiles y
la datacion absoluta proceden del yacimien-
to Paleontoldgico de Alemoa (Langer et al.,
2018). Este yacimiento comprende sélo una
parte de la zona protegida del Monumento
Natural de Alemoa, una unidad de conser-
vacion creada por el ayuntamiento de San-
ta Maria, con el apoyo de la Universidad
Federal de Santa Maria, con el objetivo de
salvaguardar el Patrimonio Paleontoldgico
existente, fomentando al mismo tiempo la
educacion y el desarrollo sostenible a través
del turismo cientifico.
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