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EPIGRAFE

““A vida s6 pode ser compreendida, olhando-se para trés;

mas sé pode ser vivida, olhando-se para frente.”

Soren Kierkegaard



RESUMO

Em Dezembro de 2005, ge6logos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
realizaram um trabalho de campo nas Bacias do Iguatu (nome dado ao conjunto das
bacias de Icd, Iguatu, Lima Campos e Malhada Vermelha), Eocretaceo, Estado do
Ceara, com objetivos geoldgicos e estratigraficos. Durante este trabalho, muitos
fragmentos fdsseis foram coletados e levados para a UFRGS, onde foram preparados,
analisados e estudados no Laboratorio de Paleontologia de Vertebrados. Os fdsseis
foram identificados como um conjunto de fragmentos de um peixe semionotideo
(escamas e 0ssos cranianos) e um fragmento posterior de um cranio de um
crocodilomorfo. O estudo desses fosseis resultou na producdo de dois artigos, um sobre
0 primeiro registro inequivoco de peixes semionotideos para a Bacia de Icé e o segundo
sobre uma nova espécie de um crocodilomorfo susisuquideo, Susisuchus jaguaribensis
gen. et sp. nov., encontrado na Bacia de Lima Campos. Este taxon representa a primeira
espécie valida de tetrdpode descrita para as Bacias do Iguatu. A descricdo destes
materiais evidencia que o registro fossilifero conhecido para estas bacias estd muito
aquém do que realmente pode ser encontrado, tornando-se entdo necessario que novos

estudos sejam feitos sobre a paleontologia destes depositos.
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ABSTRACT

On December 2005, geologists of the Universidade Federal do Rio Grande do Sul
realized a field work at the Iguatu Basins (name given to the collection of Icd, Iguatu,
Lima Campos and Malhada Vermelha basins), Early Cretaceous, State of Ceara, with
geologic and stratigraphic purposes. During this work, many fossil fragments were
collected and carried to the UFRGS, where these fossils were prepared, analyzed and
studied at the Laboratorio de Paleontologia de Vertebrados. The fossils were identified
as a set of a semionotid fish fragments (scales and skull bones) and a posterior skull
fragment of a crocodylomorph. The study of these fossil resulted in the preparation of
two papers, one about the first unequivocal record of semionotids fishes from Icé Basin,
and the second one about a new species of a susisuchid crocodylomorph, Susisuchus
jaguaribensis gen. et sp. nov., found in Lima Campos Basin. This taxon represents the
first valid species of tetrapod described to the Iguatu Basins. The description of these
materials shows that the fossil record known to these basins is below of what really
could be found, becoming necessary new studies about the paleontology of these

deposits.
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TEXTO EXPLICATIVO DA ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertagdo de mestrado foi formatada “na forma de artigos”,
segundo as regras do Programa de Pds-Graduacdo em Geociéncias, da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

Este formato difere do modelo tradicional de dissertacdo quanto a parte
principal do trabalho: a producdo cientifica do mestrando. Deste modo, o texto é
formado pelos artigos cientificos em que o mestrando é primeiro autor e que se referem
ao tema principal da dissertacdo (pelo menos um artigo), precedidos pelo “texto
integrador”, e procedidos pela demais producdo cientifica do aluno. Ou seja,

compreende toda a producéo cientifica do aluno no periodo do Mestrado.

A presente dissertacdo trata sobre novos e importantes registros fosseis
provenientes das Bacias do Iguatu, Eocretaceo, Estado do Ceard, coletados ao longo de
um trabalho de campo realizado em Dezembro de 2005 por gedlogos da UFRGS.

O primeiro capitulo, ou “Texto Integrador”, tem como objetivo
contextualizar, de maneira objetiva, os contetdos especificos que constam nos artigos
cientificos produzidos. Compreende a Introducdo, Objetivos (gerais e especificos),
Estado da Arte, Materiais e Métodos, Analise Integradora e Referéncias (formato
ABNT, segundo regras do PPGGeo-UFRGS). A Analise Integradora é responsavel pela
apresentagédo, de forma condensada, dos principais resultados obtidos na dissertacéo e
suas interpretacdes, com uma avaliagdo integradora dos resultados. A autoria da

publicacdo de todos os taxons citados neste capitulo esta incluida nas Referéncias.

O segundo capitulo corresponde um artigo cientifico submetido para a
revista Cretaceous Research, sobre o primeiro registro inequivoco de escamas de peixes

semionotideos para a Bacia de Ico.

O terceiro e ultimo capitulo, por sua vez, inclui outro artigo cientifico, este
submetido para a revista Palaeontology, sobre a descricdo, taxonomia e sistematica

filogenética do primeiro crocodilomorfo procedente da Bacia de Lima Campos.
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Estes dois ultimos capitulos estdo com as formatacdes originais requeridas
pelas respectivas revistas, exceto quando estas vdo encontro com as regras de

formatacdo da propria dissertacdo, que € entdo priorizada.

Os anexos trazem as cartas de recebimento dos artigos nas respectivas
revistas em que foram submetidos, como também toda a producéo cientifica do aluno
no periodo do mestrado: artigos, capitulos de livro e resumos. Estes Gltimos foram
agrupados em duas paginas do original por uma pagina da dissertacdo, para economizar

papel e salvar arvores.



CAPITULO |

1. INTRODUCAO

Em Dezembro de 2005, uma expedicdo geologica, formada por gedlogos da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, realizou um intenso estudo em dezenas de
afloramentos das Bacias do Iguatu, centro-leste do Estado do Ceard, com o objetivo de
realizar uma analise estratigrafica destas bacias, o que resultou em uma dissertacdo de
mestrado (ARIMA, 2007). O conjunto das bacias de Icd, Iguatu, Lima Campos e
Malhada Vermelha, conhecido coletivamente como as “Bacias de Iguatu”, faz parte do
universo das bacias interiores do Nordeste do Brasil, cuja génese esta ligada diretamente
aos processos tectdnicos de rifteamento entre as placas Sul-Americana e Africana e que
deram origem ao Oceano Atlantico Sul. Durante os trabalhos de campo, muitos
fragmentos fosseis foram coletados. Estes materiais foram trazidos para a UFRGS e
gentilmente doados para a colecdo do Laboratorio de Paleontologia de Vertebrados,

onde foram preparados, tombados e estudados.
Estes materiais foram analisados preliminarmente, constituindo-se de:

- Grande quantidade de escamas e fragmentos de 0ssos cranianos de peixes
semionotideos, provenientes da Bacia de Ic6 (FORTIER & SCHULTZ,
2006a);

- Um fragmento craniano de um crocodilomorfo susisuquideo (FORTIER
& SCHULTZ, 2006b; 2007)

Além disso, uma trilha formada por duas pegadas de um pequeno
dinossauro teropode foi encontrada na Bacia de Iguatu, constituindo o primeiro registro
de dinoturbacGes para esta bacia (FORTIER & SCHULTZ, 2006a; FORTIER et al.,
2006). Este material ndo seré alvo de um estudo mais aprofundado no presente trabalho

devido a insuficiéncia de dados de campo.

O registro fossilifero das Bacias do Iguatu é considerado pequeno e ainda
pouco estudado e as referéncias sobre 0 mesmo sdo, em sua maioria, superficiais e

esparsas. Ainda assim, ja foram registrados fosseis de conchostraceos, ostracodes,
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moluscos, larvas de insetos, fragmentos de peixes e “répteis”, polens, esporos,
fragmentos vegetais e icnofosseis, principalmente pegadas de dinossauros (TINOCO &
MABESOONE, 1975; PONTE et al., 1990). Apesar de existirem mencfes a presenca
de “escamas do tipo Lepidotes” para a Bacia de Ico, estas foram feitas sem nenhum
rigor taxondmico, muito menos sobre um material devidamente tombado e catalogado
em uma colecdo de uma instituicdo de pesquisa. Sendo assim, o material aqui
apresentado de Semionotidae, grupo ao qual o género Lepidotes faz parte, constitui o
primeiro registro inequivoco deste grupo para aquela bacia. Da mesma forma, diversos
trabalhos comentam a presenca de “fragmentos de répteis” nestas bacias, também sem
nenhuma atribuicdo taxondmica formal. Nesse contexto, o material de crocodilomorfo
aqui descrito representa a primeira espécie valida de tetrdpode descrita para as Bacias

do Iguatu.

O presente trabalho incluira, inicialmente, uma revisdo geral sobre a
geologia e a paleontologia das Bacias do Iguatu e, a seguir, apresentara os resultados de
estudos mais aprofundados acerca dos fosseis de semionotideos e do crocodilomorfo,

que resultaram na producao de dois artigos cientificos.



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Estudar novos materiais fésseis provenientes das Bacias do Iguatu, centro-
leste do Estado do Ceara.

2.2. Especificos

Realizar um estudo descritivo dos restos fdsseis atribuidos a peixes
semionotideos, além de realizar uma comparacdo morfologica com
taxons brasileiros;
Realizar um estudo descritivo de um fragmento craniano atribuido a um
crocodilomorfo, através de duas etapas:
= Descrever morfologicamente o material, a0 mesmo tempo em que é
comparado com outros taxons;
= Realizar uma andlise filogenética do referido material, no intuito de
melhor entender os relacionamentos filogenéticos deste com outros
tdxons.



3. ESTADO DA ARTE

3.1. As Bacias do Iguatu

As bacias sedimentares do Iguatu sdo constituidas por um conjunto de
quatro pequenas bacias: Ic6, Iguatu, Lima Campos e Malhada Vermelha, que estdo
inseridas no conjunto das bacias interiores cretdceas do Nordeste do Brasil (Fig. 1 e 2).
Localizadas no centro-leste do Estado do Cearéa (38°38°00°” a 39°27°30”” W e 6°07°00”’
a6°28’30’" S), possuem, juntas, uma area total de 1135 kmz2. A altitude varia entre 150
a 370 metros. As bacias repousam sobre o embasamento cristalino da provincia
Borborema, em um complexo sistema de falhas oriundas de um intenso tectonismo.
Seus sedimentos, de provavel idade Berriasiana-Hauteriviano (andares locais Rio da
Serra e Aratu), formam o Grupo lIguatu. Litologicamente, variam entre conglomerados,
arenitos, siltitos, argilitos, folhelhos, calcarios e margas, formados em leques aluviais,
sistemas fluviais entrelacados e processos fluvio-lacustres. A origem e evolugédo destas
bacias esta relacionada com o evento rifte que separou o0s continentes Sul-Americano e
Africano (BEURLEN & MABESSONE, 1969; LEMOS, 1973; MABESOONE &
CAMPANHA, 1973/1974; MATOS, 1987; PONTE et al., 1990).

Paleontologicamente, as Bacias do Iguatu podem ser consideradas pouco
conhecidas, pois poucos fosseis foram encontrados e devidamente estudados atraves de
trabalhos sistematicos de identificacdo (TINOCO & MABESOONE, 1975; PONTE et
al., 1990). Apesar das assembléias fossiliferas serem consideradas pouco diversificadas,
foram encontrados fdsseis de conchostraceos, ostracodes, moluscos, possiveis larvas de
insetos, fragmentos de peixes e de répteis, polens, esporos, fragmentos vegetais e
icnofdsseis de invertebrados e vertebrados, principalmente pegadas de dinossauros
terépodes e ornitépodes (TINOCO & MABESOONE, 1975; PONTE et al., 1990;
MUSSA et al., 1991; LEONARDI & SPEZZAMONTE, 1994).

Apresentaremos, a seguir, um breve historico das pesquisas realizadas
nestas bacias que tiveram importancia para a realizacdo deste trabalho, além de
informacbes concisas sobre sua geologia, paleontologia, bioestratigrafia e idade dos

depdsitos, além de algumas inferéncias paleocoldgicas.
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e bacias maiores adjacentes. O retangulo pontilhado mostra a localizacdo das
Bacias do Iguatu. Modificado de Arai (2006b).
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Lima Campos e Icd (retangulo tracejado), no contexto das bacias interiores
do Nordeste. Modificado de Carvalho (2000).

3.1.1. Historico das Pesquisas

As pesquisas nas Bacias do Iguatu tiveram inicio no comego do século XX,
com os trabalhos de Small (1913) e Moraes (1924). Desde entdo, varios outros trabalhos
foram realizados, com o principal enfoque no conteddo geoldgico (litoldgico,
estratigrafico e tecténico) (ARIMA, 2007), pouco tendo sido feito acerca do seu
conteddo paleontoldgico (PONTE et al., 1990).

Small (1913) apresentou o primeiro reconhecimento da existéncia de uma
area sedimentar na regido de Iguatu, ao desenhar o “Mapa geoldgico da Chapada do
Araripe e Adjacéncias”.

Moraes (1924), ao realizar um estudo sobre as serras e montanhas do

Nordeste, atribui idade Cretacea para as Bacias do lIguatu, que considerava uma
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provavel continuacdo da Série Rio do Peixe. Para a datacdo, o autor considerou as

pegadas de dinossauros encontradas.

Oliveira (1940) designou os sedimentos depositados nas Bacias do Iguatu
como pertencentes a Formacao Iguatu, comparando esta com a série Rio do Peixe, com

a qual compartilharia aspectos litoldgicos e estruturais.

Cruz (1961, 1962) dividiu os sedimentos da Formagdo lIguatu em trés
membros: Inferior Médio e Superior. Além disso, mencionou a presenca de 0ssos de
“répteis” com cerca de 10 cm de comprimento, escamas de peixes referidas ao género

Lepidotes, ostracode Darwinula e conchostraceo Cysicus.

Melo (1961, 1964), ao estudar a geologia da faixa de lgaroi (municipio de
Icd), menciona o achado de ossos de répteis, coquina de Ostrea, lamelibranquios,
escamas de peixe, ostracodes (Darwinula e Cyamocypris) e um fragmento de madeira
silicificada.

Os trabalhos da SUDENE-ASMIC (1967) sobre a hidrogeologia da regido
do Jaguaribe resultaram na subdivisdo da Formacédo Iguatu em seis unidades informais
(K1-K6). Além disso, fizeram referéncia a presenca de ostracodes, 0ssos de répteis e

escamas de peixes.

Cruz & Franca (1970) estudaram os sedimentos componentes das Bacias do
Iguatu, correlacionando-o0s com os sedimentos da Bacia do Rio do Peixe, que segundo

0s autores compartilhavam uma mesma génese.

Ghignone (1972) fez um estudo paleogeoldgico das sequéncias
sedimentares do Nordeste e citou que o conteudo fossilifero dos sedimentos das Bacias
do Iguatu é constituido por ostracodes pertencentes as biozonas 002, 003 e 004 da Série

Recdncavo.

Lemos (1973) realizou um trabalho sobre a prospeccao de uranio nas Bacias
do lguatu, propondo quatro facies para os sedimentos destas bacias, sendo o conjunto
das mesmas por ele denominado Formacdo Iguatu. Identificou restos de artrépodes,

peixes e plantas.

Mabesoone & Campanha (1973/1974) realizaram um  estudo

litoestratigrafico nas Bacias do Iguatu, formalizando uma proposta: Grupo Iguatu



18

(sedimentos cretaceos), constituido pelas formagdes Quixoa (basal), Malhada Vermelha
e Lima Campos (superior), correspondendo, respectivamente, a nomenclatura informal
de Inferior, Médio e Superior (CRUZ, 1961, 1962).

Tinoco & Mabesoone (1975) fizeram observacdes paleoecoldgicas sobre as
Bacias do lguatu, entre outras. Registraram a presenca de uma fauna tipica de agua
doce, com ostracodes, conchostraceos, alguns moluscos, restos de peixes e pegadas de

répteis.

Vogel (1976a, 1976b) realizou o primeiro trabalho sistematico sobre restos
fosseis provenientes da Bacia de Iguatu, através da descricdo de uma nova espécie de
peixe semionotideo, Lepidotes iguatuensis. Entretanto, seu status taxonémico € de

nomen nudum, pois esta espécie ndo foi formalmente publicada até o presente momento.

Campos et al. (1976, 1979), Gomes et al. (1981) e Cavalcante & Ferreira
(1983) designaram o Grupo Iguatu como Grupo Rio do Peixe, numa tentativa de

transposicdo da nomenclatura adotada na Bacia do Rio do Peixe.

Ferreira (1978, 1998) realizou um estudo facioldgico da unidade mais
inferior do Grupo Iguatu, a Formacdo Quixod, com a seguinte interpretacdo ambiental:
sedimentacdo continua em ambiente fluvial com reparticdo em leques aluviais de
piemonte, passando através de canais anastomosados, canais pouco Sinuosos até quase

meandrantes no centro da bacia.

Petri (1983) e Lima (1983) fizeram um estudo paleocliméatico do cretaceo
brasileiro, utilizando como evidéncias a litologia e os palinomorfos. Atribuiu os
sedimentos das Bacias do lguatu aos Andares Rio da Serra- Buracica, que segundo o

autor representaria uma idade Valanginiano-Barremiano.

Leonardi & Muniz (1985) e Leonardi & Spezzamonte (1994) fizeram um
estudo sobre a icnologia das Bacias do Iguatu, registrando a presenca de icnofésseis de
invertebrados e, principalmente, pegadas de dinossauros. Estes ultimos, porém, foram

registrados apenas para as bacias de Malhada Vermelha e Lima Campos.

Ghignone et al. (1986) ao estudar a estratigrafia e estrutura das Bacias do
Iguatu, subdividiu os sedimentos do Grupo Iguatu em quatro unidades informais (K1 —
K4, Tab. 1).
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Mussa et al. (1989, 1991) realizaram um estudo paleobotanico na Bacia de
Lima Campos, informando que a mesma apresentou uma riqueza surpreendente de

megafdsseis vegetais, embora ndo tenham descrito formalmente nenhum taxon.

Lima (1990) fez um estudo palinolégico na Bacia de Ico, e como resultado

pOde atribuir uma idade Aptina para estes depositos.

Ponte et al. (1990) realizaram um estudo sobre a geologia das Bacias do
Iguatu, além de uma proposta bioestratigrafica baseada em ostracodes, e de uma

proposta para formalizacdo das unidades litoestratigraficas (Tab. 1 e Fig. 8).

Srivastava (1990) fez um estudo sedimentol6gico nas Bacias do lguatu,
definindo unidades informais para sua litoestratigrafia (Tab. 1), comparando com bacias

adjacentes.

Cavalcanti & Viana (1991, 1992) realizaram um trabalho geoldgico no
Cretaceo das Bacias do lguatu, definindo trés unidades litoestratigréficas informais
(Inferior, Intermediério e Superior), além de da definicdo de facies em cada uma delas
(Tab. 2).

Ponte (1992) faz um estudo sobre a origem e evolugédo das pequenas bacias
interiores do Nordeste, e apresenta um modelo temporal para as fases sedimentares

destas bacias.

Vasconcelos et al. (1993) realizaram um estudo geolodgico da regido centro-
sul do Ceard — Folha Iguatu, identificando cinco agrupamentos litoldgicos distintos:
Complexo Cruzeta Indiviso (Arqueano), complexos Granjeiro e Ceara (Proterozoico
Inferior), grupo Ords (Proterozoico Médio), bacia transtensiva de Cococi (Proterozoico
Superior ao Cambro-Ordoviciano) e sedimentos mesozdicos das bacias de lIguatu,

Malhada Vermelha e Lavras da Mangabeira.

Carvalho (1993) realiza um extensivo estudo sobre a conchostracofauna das
bacias interiores, inclusive as Bacias do lguatu, tendo identificado as espécies Cyzicus
brauni e Cyzicus pricei, sugestivas de idade Neocomiana, para as bacias de Iguatu e
Malhada Vermelha.
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Viana et al., (1993) fizeram um estudo sobre as pegadas de dinossauros nas
Bacias de Iguatu, Uirauna, Souza, Araripe e Cedro, e através da correlacdo temporal e

geografica, definiram um Megatracksite para este conjunto de icnofosseis.

Ponte Filho (1994) realizou um estudo sobre os sistemas deposicionais nas
bacias sedimentares do lIguatu, aplicando conceitos da estratigrafia genética. Prop6s
uma classificacdo estratigrafica baseada em tectono-seqiiéncias (Tab. 1).

Rohn & Cavalheiro (1996), atraveés de um estudo sobre os conchostraceos
das bacias interiores, correlacionaram as Bacias do Iguatu bioestratigraficamente com a
Bacia do Rio do Peixe, e temporalmente com a Formacao Abaiara (Bacia do Araripe),

de idade Cretaceo Inferior.

Nos anos de 1998 e 2000, o “Programa Levantamento Geoldgico do Brasil”,
executado pela CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil, publicou os trabalhos geoldgicos
sobre as folhas Iguatu (VASCONCELOS, 1998), Jaguaribe SW (GOMES, 2000) e
Jaguaribe SE (FERREIRA, 2000). Estes trabalhos foram importantes por realizar uma

revisao sobre as bacias, bem como producdo de mapa geoldgico e mineraldgico.

Viana et al. (1999) e Mabesoone et al. (1999) realizaram um estudo sobre as
bacias interiores do Nordeste quanto ao contedo fossilifero, considerando a fauna e
flora das Bacias de Iguatu pouco conhecidas e pobremente preservadas. Atribuiram
também uma idade Berriasiano-Barremiano (Cretaceo Inferior) para estas bacias com

base na assembléia fossilifera.

Brito & Reis (1999) comentaram a presenca de fragmentos 0sseos
desarticulados, atribuidos ao género Mawsonia devido as grandes dimensdes e da

ornamentacao.

Carvalho (2000, 2004) fez um estudo geol6gico, paleoambiental e
tafondmico a respeito do conjunto de pegadas de dinossauros encontradas nas diversas
bacias interiores do Nordeste, interpretando que estes depdsitos possuiam uma

paleoecologia similar e constituem um Megatracksite.

Da Rosa & Garcia (2000) e Garcia et al. (2005) fizeram um estudo
paleobiogeografico das bacias interiores durante o Berriasiano, como também um

estudo geo-historico das bacias formadas na depressdo Afro-Brasileira, citando as
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Bacias do Iguatu dentro deste contexto. Entretanto, estes trabalhos foram sumariamente
criticados por Arai (2006b) quanto a distribuicdo geografica do Andar Dom Jodo nas

bacias interiores.

Arai (2006a, 2006b) fez uma revisdo estratigrafica das bacias interiores do
nordeste, comentando sobre os problemas existentes sobre o arcabouco estratigrafico
apresentados para o Cretaceo inferior destas bacias. Segundo ele, o Andar Dom Jodo
(coluna estratigrafica local) pertence ao Juradssico e ndo esta presente nas Bacias do

Iguatu.

Hessel (2006a, 2006b) fez uma revisdo dos ostracodes mesozoOicos das
bacias interiores do Nordeste. Segundo a autora, as Bacias do Iguatu tem um registro
ostracodoldgico similar ao da Formacdo Abaiara (Bacia do Araripe), pela presenca de
Darwinula sp., Theriosynoecum sp., Cypridea cf. vulgaris, Candona sp., llyocypris sp. e

Reconcavona sp.

A partir de 2006, alguns trabalhos comecaram a ser produzidos através de
geologos e paleont6logos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Entre os
principais trabalhos, podemos citar a dissertacdo de mestrado de Arima (2007), sobre
uma andlise estratigrafica das Bacias do Iguatu, e uma revisdo sobre a paleontologia

destas bacias e novos registros fdsseis, realizados por Fortier & Schultz (2006a, 2006b).

3.1.2. Geologia

Os sedimentos das Bacias do Iguatu repousam sobre o embasamento da
provincia Borborema (PONTE et al., 1990), constituido por gnaisses, micaxistos,
quartzitos, calcarios cristalinos, granitos, metarcorsios e migmatitos. O relevo se
apresenta ondulado, as vezes do tipo clastico de meia laranja e abrupto (CASTRO,
1963; LEMOS, 1973).

Durante o Neocomiano (Cretaceo Inferior), com o descolamento das placas
do Brasil e da Africa e, como conseqiiéncia, a formagdo do rift, do sul para norte,
grandes falhas antigas foram reativadas, como os lineamentos de Patos e Pernambuco, o
que resultou na formacdo das Bacias do Iguatu (BRITO, 1976), limitadas por falhas. Os
dois principais sistemas de falhas sdo NE e NW. A bacia de Iguatu é a maior em area e
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ndo se apresenta muito perturbada tectonicamente, apresentando apenas um dobramento
entre as cidades de Iguatu e José de Alencar. Ja& a bacia de Malhada Vermelha foi
bastante afetada pelo tectonismo, sendo constatados dois pequenos sinclinais e um
anticlinal. A bacia de Lima Campos também foi afetada pela agdo tectdnica, com
diferentes atitudes das camadas proximas ao embasamento. A Bacia de Ic6 possui forma
alongada no sentido NE, acompanhando o principal sistema de falhas, com a presenca
de atitudes acentuadas nas camadas (15-45°) (CASTRO, 1963; LEMOS, 1973).

O Grupo lguatu é formato pelo conjunto de sedimentos das Bacias do
Iguatu, oriundos de uma seqliéncia deposicional Mesozéica (HESSEL, 2006b). Muitos
autores dividem este grupo em trés unidades litoestratigraficas fundamentais: as
formacdes Icd, Malhada Vermelha e Lima Campos (da base para topo) (PONTE et al.,
1990). Entretanto, alguns autores ndo consideram estas unidades bem definidas,
preferindo utilizar unidades informalmente numeradas (CAVALCANTI & VIANA,
1992). A Tabela 1 mostra um resumo das principais propostas litoestratigraficas para o
Mesozdico das Bacias do Iguatu. Sobre estes depositos mesozoicos, ha a presenca de

sedimentos terciarios, a Formacdo Moura (CASTRO, 1963).

Tabela 1. Principais propostas litoestratigraficas para as Bacias do Iguatu.
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No presente trabalho utilizaremos a proposta litoestratigrafica de Ponte et al.

(1990, Fig. 3), por nos parecer a mais simples para os estudos que realizaremos.
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A unidade basal, Formacéo Ico, é composta predominantemente por arenitos
finos a conglomeraticos depositados em sistema fluvial. Seu limite superior é
gradacional para a proxima unidade, a Formacdo Malhada Vermelha. Esta € constituida
por arenitos de granulometria mais fina, com marcas de ondas, estratificacdo cruzada e
intercalagdes de calcarios e margas, depositadas em um sistema lacustre ou palustre
(CARVALHO, 1993). Sobreposta esta, a Formacdo Lima Campos é constituida por
arenitos finos a conglomeraticos com raras intercalaces de margas, resultantes da
deposicdo em um sistema fluvial (HESSEL, 2006b). A Figura 4 apresenta uma
correlacdo estratigréafica entre as Bacias de Iguatu, Malhada VVermelha e Lima Campos.
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Figura 3. Proposta estratigrafica das Bacias do Iguatu, segundo Ponte et al. (1990).



24

IGUATU
o
i
H LIMA CAMPOS
« s
o - I kY
= M. VERMELHA -
w — Arenitos grosseiros E
" conglomerdticos com 8
= estr. X, acanaloda e W
= tabulares T
—
— //
El== ~ -~
ol hH g ~ e
w =1 FLUVIO - Folhelhos esverdeados
. A a agvermelhados ¢/ ostrd
< codes intercalodos com Coquina
- arenitos finos, margas g
E e coquing, dando apg ||
w 2 réncias de “ritmitos" |~
e N
= E NE=S
el = I
Al - === .- -—— " TArenitos é,
G =L |-7=f — = 7 grosseiros a conglomer |7 .
+ + + +
F- 4 + 4+ o+ + +

Figura 4. Correlagéo crono e litoestratigrafica (unidades informais I, 11 e 111) das bacias
de Iguatu, Malhada Vermelha e Lima Campos, com informacdes litologicas e

de ambiente de sedimentacdo para cada unidade. Modificado de Srivastava

(1990).

Cavalcanti & Viana (1992) definem trés unidades informais para estes
sedimentos: Inferior, Intermediaria e Superior. Além disso, a analise litol6gica realizada

pelos autores permitiu definir litofacies em cada unidade, resumido na Tabela 2.

Tabela 2. Unidades litoestratigraficas e respectivas facies, segundo Cavalcanti & Viana

(1991).
UNIDADES FACIES LITOLOGIA AMBIENTE DE SEDIMENTACAO
\% Conglomerados suportados por graos Leque aluwalangisg‘)tgll'gao mediana
SUPERIOR 11} Siltitos tabulares
Il Arenitos com cruzadas de baixo angulo Sistema fluvial braided
| Arenitos com estratigicac8o acanalada
\% Conglomerados suportados pelos graos Leques aluviais
\ Arenitos sigmoidais Depdsitos deltaicos lacustres
i 1] Pelitos tabulares Lacustre
INTERMEDIARIA " Arenitos médios a grosseiros com Depésitos de acrescao lateral de
cruzadas acanaladas sistema fluvial meandrante
| Ritmitos areno-peliticos (inunditos) Depositos de acreseao vertical de
sistema fluvial meandrante
Arenitos com estratifica¢éo cruzada
Il acanaladag Canal de sistema fluvial braided
INFERIOR — -
= Leques aluviais medianos a
| Conglomerados suportados pelos graos distais
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A alternancia de sedimentos argilosos e margas, em camadas delgadas, com
sedimentos arenosos, com acentuada variacdo lateral de faceis, na Bacia de Iguatu,
sugere a presenca de lago com flutuacGes, lateralmente, para planicies de inundacéo.
Nas bacias de Lima Campos e Ic6 predominam os arenitos conglomeraticos oriundos da
sedimentacdo de canais fluviais. Em Lima Campos ha também depoésitos sugestivos de
lago, onde se depositaram bancos de marga contendo 0ssos de “répteis” e escamas de
peixes (PETRI, 1977).

Segundo Vogel (1976b), em algum momento as Bacias do Iguatu foram
depositadas em um ambiente de aguas calmas, salobras e em pouca profundidade,
possivelmente um ambiente de carater estuarino, evidenciado, segundo a autora, pela
presenca de peixes com alimentacdo especializada em pequenos crustaceos, como
também pela presenca de invertebrados tipicos deste tipo de ambiente. Lemos (1973)
também considera estas bacias como formadas em um ambiente lacustre ou neritico,
supondo que as bacias estiveram ligadas ao oceano por uma estreita passagem. Brito
(1975) suporta a idéia que as Bacias do Iguatu sejam formadas por sedimentos néo-

marinhos, por ndo encontrar estruturas e sedimentos tipicos deste ambiente.

3.1.3. Paleontologia

Segundo Tinoco & Mabesoone (1975) e Ponte et al. (1990) as Bacias do
Iguatu sdo pouco conhecidas em termos paleontoldgicos, e poucos fosseis foram
encontrados até o momento. As referéncias sobre fosseis (em geral) sdo superficiais e
esparsas. Apesar disso, fosseis de diversos grupos foram recuperados, muitas vezes a

partir de assembléia fossiliferas bastante fragmentadas.

Foram encontrados alguns registros de icnofosseis de invertebrados (CRUZ,
1962; LEMOS, 1973; PONTE et al., 1990). Além disso, foram reconhecidas diversas
pistas de dinossauros teropodes e ornitopodes (MORAES, 1924; LEONARDI &
MUNIZ, 1985; LEONARDI & SPEZZAMONTE, 1994). A Figura 5 mostra um
conjunto de pegadas encontradas na Bacia de Lima Campos. A partir da correlagdo dos
“arenitos inferiores” das bacias do Iguatu, Uiraina, Sousa, Araripe e Cedro, Viana et al.
(1993) definiram o Borborema Megatracksite (Fig. 6), como sendo uma ampla regido

cujos aspectos ambientais possibilitaram a preservacao de pegadas de dinossauros e que
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sdo temporalmente correlatas. Segundo Carvalho (2000, 2004), esta icnofauna de
dinossauros representa um Megatracksite por possuir um mesmo contexto estratigrafico,
temporal e paleobiogeografico. Fortier et al. (2006) inclui também neste contexto a
bacia de Iguatu, ao reportar o primeiro registro de pegadas de dinossauros para esta
bacia.

Figura 5. Conjunto de pegadas encontradas na Bacia de Lima Campos. Modificado de
Leonardi & Spezzamonte (1994).
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Figura 6. Abrangéncia do Borborema Megatracksite. Modificado de Viana et. al.

(1993), com a incluséo da Bacia de Iguatu segundo Fortier et al. (2006).
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O registro de plantas € marcado por alguns fragmentos de troncos
silicificados (MELO, 1964; MUSSA et al., 1989, 1991). Mussa et al. (1989), em um
estudo paleoboténico na Bacia de Lima Campos, identificaram a presenca de
clamidospermales, além de informar que ha uma grande quantidade de restos vegetais
nos depositos desta bacia. Mussa et al. (1991) continuaram os trabalhos, estudando
impressdes em arenitos friaveis, com algumas impressdes de cones, e citam a presenca

do género Pseudofrenelopsis.

Lima (1990) constitui-se no principal trabalho sobre palinomorfos para as
Bacias de lguatu, ao estudar 54 espécies de polens e esporos recuperados em depdsitos
da Bacia de Ico. A partir da anélise dessa microflora, atribuiu uma idade Aptiano a estes
depdsitos. Segundo Arai (com. pessoal, 2006), porém, o autor cometeu um equivoco na
distribuicdo estratigrafica do palinomorfo Exesipollenites tumulus, que era tido como

um fossil-guia do Aptiano, mas cujo registro vai do Triassico Superior ao Campaniano.

Vaérios trabalhos sobre as Bacias do Iguatu comentaram a presenca de
conchostraceos (CRUZ, 1962; LEMOS, 1973; MABESOONE & CAMPANHA,
1973/1974; TINOCO & MABASOONE, 1975; SRIVASTAVA, 1990; CAVALCANTI
& VIANA, 1991), entretanto sem haver estudos sistematicos de identificacdo. Carvalho
(1993) fez um estudo sobre esta fauna para as Bacias do Iguatu, encontrando as

seguintes espécies: Cyzicus brauni e Cyzicus pricei.

Os ostracodes foram inicialmente estudados por Beurlen & Mabesoone
(1969), sendo posteriormente mais detalhados por Srivastava (1990). Foram
encontrados nas Bacias do Iguatu ostracodes darwinulaceos (Darwinula sp.), citeraceos
(Theriosynoecum sp.) e cipridaceos (Cypridea cf. vulgaris, Candona sp., llyocypris sp. e
Reconcavona sp.), compondo uma fauna predominantemente dulceaquicola (HESSEL,
2006b).

O conteudo paleoictioldgico é formado por semionotideos (VOGEL, 19764,
1976b; FORTIER & SCHULTZ 2006a), dipnéicos (VOGEL, 1976b), celacantideos
(BRITO & REIS, 1999) e hibodontideos (PINHEIRO et al., 2007). Segundo Vogel
(1976b), haveria também a presenca do hibodontideo Hybodus cf. hauffuanus, porém

esta espécie esta relacionada ao Jurassico Inferior.
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3.1.4. Geocronologia e Bioestratigrafia

A idade das Bacias do Iguatu € um problema encontrado comumente para
diversas bacias interiores do Nordeste. Isto se deve principalmente a auséncia de bons
fosseis que permitam uma datacdo relativa mais acurada, assim como ocorre, por
exemplo, na Bacia do Araripe. Outro problema, também, é a simples correlacéo
litoldgica, muitas vezes falha (CRUZ, 1962; ARAI, 2006b).

Muitos trabalhos tentaram inferir uma idade para os sedimentos das Bacias
do Iguatu. Oliveira (1940) considerou estes depdsitos como pertencentes ao Triassico
Superior, como resultado de uma correlacdo com a Bacia do Rio do Peixe e uma
equivocada identificacdo dos fdsseis desta Ultima. Castro (1963) considerou uma
possivel idade Cretadceo Inferior, pela correlacdo litoestratigrafica com a Bacia do
Araripe. Melo (1964) pela analise da fauna encontrada (Cyamocypris sp., Darwinula sp,
restos de Ostrea e escamas de Lepidotes) atribuiu a idade Eocretaceo. O relatdrio
SUDENE-ASMIC (1967) tentativamente atribuiu uma idade Purbeckiana
(Neojurassico) para a série lguatu, baseado na comparacéo litolégica com as formacdes
Missdo Velha e Brejo Santo da Bacia do Araripe. Tinoco & Mabesoone (1975) e
Mabesoone & Campanha (1973/1974), através de um zoneamento bioestratigrafico,
citaram que a idade das Bacias do Iguatu pode variar entre os andares Dom Jodo e Aratu
(Purbeckiano-Neocomiano Médio). Vogel (1976b) atribui uma idade Purbeckiana para
estas bacias devido ao status evolutivo de Lepidotes “iguatuensis™, juntamente com a
presenca de Cyamocypris sp. e peixes hibodontideos. Petri (1977) considera que as
Bacias do Iguatu exibem uma seqiiéncia de sedimentos de idade Eocretacea pré-
Aptiana, inexistindo depdsitos neojuréssicos. Cavalcanti & Viana (1992) atribui idade
Cretaceo Inferior para a formacdo Malhada Vermelha, pela registro fossilifero em
conjunto com as caracteristicas litoestratigraficas. Leonardi & Spezzamonte (1992),
pela analise de pegadas de dinossauros e da assembléia fdssil associada, consideram
estas bacias como Cretaceo Inferior pré-Aptiano. Trabalhos posteriores, de modo geral,
passaram a aceitar uma idade Neocomiana para as Bacias do Iguatu (e.g.,
MABESOONE et al., 1999; CARVALHO, 2000).

Ponte (1992) ao estudar a origem e a evolugdo das bacias cretaceas do
interior do Nordeste, afirma que as Bacias do Iguatu se desenvolveram no estagio rifte,

e que se encontram apenas registros do Andar Rio da Serra e de parte do Andar Aratu.



29

Segundo Arai (2006a, 2006b) o Andar Dom Jodo ndo estd presente nas

Bacias do Iguatu, limitando os sedimentos basais destas bacias para o Andar Rio da

Serra, e com 0 topo possivelmente adentrando o Neoaratu, dando aos depoésitos uma

idade Berriasiano-Hauteriviano. Segundo o mesmo autor, todas as bacias interiores sao

desprovidas dos andares Buracica e Jiquia (Barremiano-Eoaptiano) devido a um hiato

regional (Fig. 7).

Alguns trabalhos com objetivos bioestratigraficos e obtencdo de datacdes

relativas foram realizados para as Bacias do Iguatu, estando seus resultados resumidos

na Figura 8.
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Figura 7. Diagrama explanatorio das colunas litoestratigraficas das principais bacias

mesozdicas interiores do Nordeste e bacias maiores adjacentes, segundo Arai

(2006b).




30

BIOESTRATIGRAFIA _ = 8
— o8 & = & W
3 w< ey © o = @ T
> ZI~ r @ — =2 -Z -
= Q%2 w T - 2 o=%
o o = _ s I<s
] B8 o] o 3 < 302
CRONOESTRATIGRAFIA = 93z & 3 & 5 >
< O = x=
- 5 | T | 8 55
MA PADRAO LOCAL = ©
ALBIANO
12
PALINO-
APTIANO | ALAGOAS MORFOS
12
> g JIQUIA
z BARREMIANO orors —
130 & fooooomooe oy 2
O [HAUTERIVIANO| ARATU 8 3
5 ® i o}
138] .
L
& VALANGINIANO| ~ RIO 5 g = = 8
= = o=
DA 5 5 2 0 o
140 —_— SERRA © 3 i © P
BERRIASIANO S 7 °
145 3
DOM JOAO VERTE-
JURASSICO R e
165
PALEOZOICO ? |PRE-D. JOAQ
PERMO-CARBONIFERO
SILURO-DEVONIANO

Figura 8. Correlacdo das propostas bioestratigraficas para as Bacias do Iguatu. Dados

sobre idade e amplitude dos andares locais, segundo Arai (2006).

3.1.5. Paleoecologia

Poucos trabalhos se detiveram ao estudo da paleoecologia das Bacias do
Iguatu. Alguns trabalhos fizeram consideragdes mais gerais para as bacias interiores
(PETRI, 1983), e outros mais especificos para as Bacias do Iguatu (TINOCO &
MABESOONE, 1975; VOGEL, 1976; LIMA, 1990).

De modo geral, as caracteristicas da paleofauna mostram uma condi¢do
tipica de &gua doce: ostracodes, conchostrdceos, moluscos, polens, restos de peixes
dulceaquicolas e pegadas de dinossauros. Esta biota também estaria relacionada com

corpos d’agua de pouca profundidade.
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Tinoco & Mabesoone (1975) analisaram o conteudo fossilifero das Bacias
do Iguatu, embora ndo conhecendo completamente o carater de todos os fosseis, e
tiraram como conclusdo principal que o clima era provavelmente quente, com estacfes
Umidas e secas, nitidamente separadas. Os ambientes seriam inicialmente de alta
energia, com leques aluviais e correntes fluviais torrenciais, canais meandrantes e deltas
fluviais (Formacdo Ic0), seguidos por uma gradativa diminuicdo da energia e a
formacéo de ambientes lacustres e pantanosos (Formacdo Malhada Vermelha). A seguir,
teria havido novamente um aumento da energia, devido ao reativamento de linhas
estruturais, acarretando correntes fluviais torrenciais intercalados com varzeas

pantanosas entre cones aluviais e leitos fluviais (Formacao Lima Campos).

Petri (1983) utilizou evidéncias sedimentologicas e paleontoldgicas para
caracterizar o paleoclima das Bacias do Iguatu, considerando como quente e com fortes

chuvas concentradas, ou seja, a presenca de sazonalidade.

Segundo Mussa et al. (1991), a presenca de planta do género
Pseudofrenelopsis, uma conifera cujo habitat era preferencialmente de regifes arenosas,
marginais, ribeirinhas ou pantanosas., uma vez que estas plantas sdo carnosas e

halofitas.

Como citado anteriormente, a fauna de ostracodes sugere um ambiente
predominantemente dulceaquicola (HESSEL, 2006b). Segundo a mesma autora, as
bacias do Rio do Peixe, Rio Nazaré, Iguatu e Araripe tiveram, em algum momento
durante sua deposicdo, algum tipo de ligacdo de cunho ambiental devido a similaridade

desta fauna de ostracodes.

A presenca dos peixes semionotideos, principalmente do género Lepidotes,
indica a existéncia de ambientes de dguas calmas e rasas, onde 0s mesmos buscavam
seu alimento que poderia ser plantas ou pequenos crustaceos ou moluscos (VOGEL,
1976b). Estes peixes apresentavam uma espessa armadura 6ssea, formada por escamas
gandides, que dava ao animal pouca flexibilidade corporal e reduzido poder natatério.
Além disso, a cavidade oral era pequena e apresentava um aparato mastigatorio

especializado para trituracdo dos alimentos.
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Em resumo, as Bacias do Iguatu — Icd, Iguatu, Lima Campos e Malhada
Vermelha — séo tidas como Eocretaceas, mais especificamente Berriasiano-Hauteriviano
(143 ~ 133 milhdes de anos), durante o qual ocorreu sedimentacdo continental
predominantemente em ambientes fllvio-lacustres. Nestes sedimentos foram
preservados fésseis, que apesar de pouco ter sido recuperado, mostram que estas bacias

apresentavam uma biota pretérica relativamente diversificada.
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3.2. Os Semionotidae e seu registro no Mesozoico Brasileiro

Os semionotideos (WOODWARD, 1890) sdo peixes neopterigios primitivos
que possuiam espessa armadura 6ssea e que tiveram grande diversificacdo ao longo do
Mesozdico. Neste periodo, eles colonizaram com sucesso diversos ambientes aquaticos
por todo o planeta: marinhos, transicionais e de agua doce. Eram tradicionalmente
incluidos em mais de 25 géneros, sendo 0s representantes tipicos os géneros Semionotus
Agassiz, 1932 e Lepidotes Agassiz, 1932, este ultimo distribuindo-se desde o Triassico
Superior até o Cretaceo Inferior (CARROLL, 1988; MAISEY, 1991; BENTON, 2005).
McCune (1986) sugeriu que Semionotidae deveria ser restringido apenas para estes dois
géneros. Entretanto, a definicdo mais recente e mais aceita, segundo Wenz (1999),
inclui neste grupo também os géneros Paralepidotus Stolley, 1920, Araripelepidotes
Agassiz, 1841, e Pliodetes Wenz, 1999 (Fig. 9). Estes géneros se diferenciam uns dos

outros principalmente por caracteristicas cranianas.

Figura 9. Géneros representativos de Semionotidae. A, Araripelepidotes. B, Lepidotes.

C, Paralepidotus. D, Pliodetes. E, Semionotus. Modificado de Maisey
(1991), McCune (1996), Gallo et al. (2002) e Cavin & Suteethorn (2006).
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Sua pesada armadura 0ssea € constituida pela presenca de uma grande
quantidade de escamas ganoides por toda a superficie corporal externa (exceto na a
cabeca e nadadeiras), concedendo a estes animais pequena mobilidade corporal,
principalmente latero-lateralmente, e fraca atividade nadadora, devido a grande rigidez
corporal. Por outro lado, a presenca deste tipo de armadura 6ssea ofereceu uma defesa
mais efetiva contra predadores, permitindo que os semionotideos habitassem diferentes
ecossistemas. Eles eram ecologicamente generalistas, possuindo uma morfologia
bastante conservativa desde sua primeira aparicdo em rochas do Triassico Superior da
Europa e América do Norte, até sua completa extin¢cdo durante o Cretdceo Superior
(MAISEY, 1991; FRICKHINGER, 1995). A Figura 10 mostra a estrutura basica de um

semionotideo.

anterior ou cranial posterior ou caudal

escamas da cadeia dorsal

cranio

Figura 10. Estrutura basica de um semionotideo, aqui representado por

Araripelepidotes temnurus. Modificado de Maisey (1991).

O registro fossil de Semionotidae é abundante, ocorrendo em depdsitos
continentais e marinhos de diversas bacias mesozoicas. Fosseis foram encontrados na
América do Norte (BILELO, 1969; MCCUNE, 1986; 1996), América do Sul
(MAISEY, 1991; BRITO & GALLO, 2003; GALLO, 2005), Cuba (THIES, 1989),
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Europa (JORG, 1969; BARTHEL, 1978), Africa (PIVETEAU, 1936), Asia (CAVIN et
al., 2003; YABUMOTO et al., 2006) e Australia (WADE, 1935) (Fig. 11).

Figura 11. Distribuicdo geografica simplificada de Semionotidae nos diversos

continentes do planeta. Mapa retirado de Google Maps
(<http://maps.google.com>, acessado em 15/dez/2007). Referéncias dos

dados geograficos, vide texto.

O género Lepidotes (Agassiz, 1932) possui uma grande distribuicdo
paleobiogeografica por todo o Pangea (Américas, Europa, Africa e Asia) e uma
distribuicdo temporal do Neotriassico ao Eocretaceo. Apresentava tamanho de medio a
grande, com corpo achatado latero-lateralmente e coberto por uma espessa camada de
escamas ganoides retangulares, organizadas em linhas diagonais (Fig. 10).
Ecologicamente, tinha uma atividade nadadora letargica com dieta durofagica
(FRICKHINGER, 1995).

Os semionotideos brasileiros estdo restritos as bacias do Nordeste, sendo
encontrados tanto em depositos marinhos quanto continentais (GALLO & BRITO,
2004). Lepidotes é conhecido no Brasil através de 10 espécies, do ?Jurassico Inferior ao
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Cretaceo Inferior, descritas com base em esqueletos quase completos e articulados ou
mesmo em algumas escamas isoladas. A primeira espécie brasileira a ser descrita foi L.
temnurus (AGASSIZ, 1941), proveniente da Formacdo Santana (Bacia do Araripe),
sendo revisada posteriormente por Santos (1990), que o inseriu em um novo género,
Araripelepidotes. As espécies brasileiras de Lepidotes, com respectiva bacia onde foram

encontradas, sdo (Fig. 12):

L. “iguatuensis’, da Bacia de lguatu;

L. piauhyensis, da Bacia do Parnaiba;

L. roxoi, L. mawsoni, L. oliveirai, L. llewellyni, da Bacia do Recdncavo;
L. souzai, da Bacia de Almada;

L. alagoensis, da Bacia de Sergipe-Alagoas;

L. wenzae, da Bacia do Araripe;

L. dixseptiensis, da Bacia Potiguar.

Além de Araripelepidotes e Lepidotes, existe para o Brasil um registro de
Semionotus, coletado em sedimentos da bacia do Parnaiba (SANTOS, 1974), mas o
autor ndo descreveu o material nem discutiu questdes taxonémicas. O material esta
sendo estudado e sera descrito formalmente, segundo informagdes de Gallo & Brito
(2004).

Além dos semionotideos, outros actinopterigios primitivos, como 0s
lepisosteideos e acantdédeos, possuiam escamas gandides rombdides (Fig. 13),
organizadas em um conjunto de linhas paralelas muito préximas umas da outras. A base
de cada escama é constituida de um osso lamelar e a superficie coberta por uma espessa
camada de ganoina, uma substancia semelhante a esmalte, que deu o nome a este tipo de
escama. Os lepisosteideos e acantddeos apresentam ainda uma camada primitiva de
dentina entre a ganoina e 0 0sso lamelar. A ganoina e o esmalte dentério s&o feitos do
mesmo material mineral, hidroxiapatita, e ambos sdo derivados do mesmo tipo de
epiderme ectodérmica. A diferenca consiste no padrdo de deposicdo do mineral: a
ganoina é caracterizada por uma espessa deposi¢do em sucessivas ondas de crescimento

que resultam em uma estrutura laminar. Atualmente, somente peixes do género
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Pylipterus e peixes-agulha (garpikes) possuem escamas ganoides (WALKER & LIEM,
1994; KARDONG, 2002; HILDEBRAND, 2003; SIRE & AKIMENTO, 2004).

Figura 12. Distribuicdo geografica dos semionotideos brasileiros. Mapa retirado de

Google Maps (<http://maps.google.com>, acessado em 15/dez/2007).
Referéncias dos dados geograficos, vide texto.
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Figura 13. Escamas ganoides. A, Lepidotes mawsoni. B, Lepidotes oliveirai. C,
escamas de semionotideos provenientes da Bacia de Ic6. Modificado de
Gallo & Brito (2004) e Fortier & Schultz (2006a). Escala = 2cm.

As escamas gandides frequentemente ndo sdo suficientes para atribuir um
género ou uma espécie a restos fossilizados, exceto quando a morfologia e/ou
ornamentacdo da superficie sdo diagnosticas (GAYET & MEUNIER, 1986). Estes
autores realizaram um estudo sobre a microestrutura da superficie da ganoina, com a
intencé@o de usar esta informacao para a determinagédo taxondmica de escamas isoladas.
A superficie da ganoina é composta por tubérculos microscopicos e a medida destes e o
espaco intertubercular foram usados para fins taxondémicos (Fig. 14). Entretanto,
estudos posteriores mostraram a fragilidade desta metodologia. Schultze (1996), por
exemplo, demonstrou que géneros distintos podem ter valores similares para o diametro
do tubérculo e espaco intertubercular. Por outro lado, Gallo (1998) realizou um estudo
sobre a microestrutura da superficie da ganoina de semionotideos brasileiros, e concluiu

que esta metodologia é uma ferramenta aplicavel para a taxonomia deste grupo (Tab. 3).



39

Figura 14. Tubérculos sobre a superficie de escamas gandides. A, Lepidotes
piauhyensis. B, Polypterus delhezi (recente). C, ?Paralepidosteus sp.
Modificado de Gayet & Meunier (2001) e Gallo (2005).

Tabela 3. Valores médios para o didmetro e o espago intertubercular em escamas
ganoides de alguns semionotideos brasileiros. Modificado de Gallo (1998).

Téxon Diametro (um) Esp. intertubercular (um)
Lepidotes piauhyensis 3,81 10,7
L. dixseptiensis 3,76 8,21
L. llewellyni 4,89 9,30
L. mawsoni 5,38 8,45
L. oliveirai 4,74 10,5
L. roxoi 4,00 8,64
Araripelepidotes temnurus 4,84 9,05

As escamas ganoides sdo geralmente bem preservadas no registro fossil,
independentemente da natureza ou idade dos sedimentos em que foram preservadas, e
freqlentemente representam o0s Unicos restos de peixes fossilizados (GAYET &
MEUNIER, 1986).

Escamas de semionotideos foram reportadas, como o Unico registro
fragmentario de peixes, para praticamente todas as bacias do nordeste brasileiro.

Escamas desarticuladas sdo bastante comuns, por exemplo, para as bacias de Souza
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(GALLO & BRITO, 2004) e Sao Luis-Grajai (CARVALHO & SILVA, 1992). Em

algumas delas, nenhum taxon pdde ser ainda formalmente identificado.

Lepidotes iguatuensis Vogel, 1976 (Fig. 15) foi descrito como um
semionotideo para a Bacia de Iguatu. Entretanto, devido a inexisténcia de uma
publicagdo formal para este td&xon, 0 mesmo encontra-se invalidado, com o status de
nomen nudum. Além deste registro, escamas isoladas foram encontradas para as Bacias
do lguatu (TINOCO & MABESOONE, 1975; CAVALCANTI & VIANA, 1992), mas
ndo foram acompanhadas de um estudo taxonémico satisfatorio, sendo muitas vezes

referidos apenas como “escamas de peixe” (CAMPOS et al., 1976).

Figura 15. Lepidotes “iguatuensis™ Vogel, 1976, nomen nudum, proveniente da Bacia

de Iguatu. Perceba o estado fragmentario e desarticulado do espécime.
Modificado de VVogel (1976).

O presente trabalho inclui, no Capitulo I, um estudo descritivo sobre um
conjunto inédito de escamas encontradas na Bacia do Icd, sendo, pelos motivos ja
informados anteriormente, o primeiro registro inequivoco de escamas de Semionotidae

para esta bacia.
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3.3. Os Crocodylomorpha e seu registro no Mesozoico brasileiro

Crocodilomorfos sdo arcossauros crurotarsicos cujo registro féssil extende-
se do Carniano (Triassico Inferior) ao recente, sendo encontrados em todas as regides do
planeta. Além de um grupo bastante antigo, os crocodilomorfos evoluiram em uma
grande variedade de formas (Fig. 16), tendo sua maior diversificagdo ocorrida entre o
Jurdssico e o Terciario Inferior. As formas tridssicas eram pequenas e tinham o corpo
levemente construido. No Jurassico, ocorreu grande diversificagdo das formas aquéticas
marinhas, enquanto no Cretaceo e inicio do Terciario o registro apresenta grande
diversificagdo de formas terrestres e semi-aquéaticas. Os crocodilianos “modernos” tém
seus primeiros registros no Cretdceo Superior, havendo uma grande expansdo de
especies no Cenozoico, restando atualmente 24 espécies de crocodilos, caimans, jacarés
e gaviais. (CARROLL, 1988; SERENO, 1991).

Embora algumas estruturas anatbmicas tenham se modificado durante o
tempo, a estrutura basica de um crocodilomorfo se estabilizou nas formas triassicas. O
crénio ¢ solido e fortemente reforgado, em contraste com o cranio bastante fenestrado
dos demais arcossauros. A fenestra antorbital é pequena ou mesmo fechada, como nas
formas atuais. As fenestras supratemporais sao geralmente menores que as oOrbitas, e a
morfologia das aberturas laterais é bastante alterada pelo processo anterior do quadrado.
O focinho é geralmente alongado e reforcado pela formacdo de um palato secundério
6sseo (exceto nas formas mais primitivas). Além disso, a separacdo das vias aéreas da
boca pode ter tido importancia especial nas formas aquaticas. Nas formas atuais o palato
secundario € até mais desenvolvido que em mamiferos. A regido occipital é bastante
solida. Os pré-frontais emitem um processo ventral em direcdo do palato e este, por sua
vez, se integra fortemente & caixa craniana. Estas caracteristicas resultam em um crénio
robusto e acinético. Além disso, a robustez do cranio pode estar relacionada, também, a
resisténcia mecanica necessaria para mordidas fortes e rapidas. (CARROLL, 1988;
BENTON, 2005; GASPARINI et al., 2006).

Outras estruturas podem ser consideradas como caracteristicas dos
crocodilomorfos, dependendo de como é tratado o processo evolutivo da mesma. Para
outras caracteristicas e sinapomorfias de Crocodylomorpha, segundo os principais

autores, vide Tabela 4.
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Figura 16. Alguns representantes da grande diversidade de formas de crocodilomorfos.

A, Terrestrisuchus e B, Pseudohesperosuchus, formas triassicas bastante
graceis (esfenosuquideos). C, Orthosuchus e D, Protosuchus, formas
terrestres jurassicas (protusuquios). E, Pelagosaurus e F, Geosaurus, formas
marinhas juro-cretaceas (talatostquios). G, Araripesuchus e H,
Stratiotosuchus, formas cursoriais cretaceas (notosuquios). I, Caiman, J,
Crocodylus e K, Gavialis, formas semi-aquaticas modernas (euslquios).
Modificado de Fraas (1902), Colbert & Mook (1951), Price (1959), Nash
(1975), Senero & Wild (1992), CITES (1995), Parrish (1993), Campos et al.
(2001) e Pierce & Benton (2006).
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Tabela 4. Principais caracteristicas que definem os Crocodylomorpha, conforme
alguns autores.

Autor

Principais Caracteristicas

Benton & Clark (1988)

- esquamosal projeta-se fortemente sobre o quadrado;
- pos-frontal ausente;

- fenestra pés-temporal pequena ou ausente;

- carpais proximais alongados;

- digito IV (membro posterior) com 4 falanges;

Parrish (1993)

- auséncia do processo descendente do esquamosal;
- palato secundario formado por maxilas e vémeres.
- carpais alongados (ulnar e radial), envolvidos numa extra rotagao

da pata dianteira;

- cabeca do fémur sem um processo distinto;
- digito IV (membro posterior) com menos de 5 falanges;
- osteodermas paramediais esculpidos.

Benton (1999)

- auséncia do pos-frontal;
- esquamosal estendendo-se sobre o quadrado e quadradojugal

lateralmente, contatando a fenestra infratemporal dorsalmente;

- pequena abertura pds-temporal;
- rostro do paraesfenéide em forma de haste;
- presenga de espinhos neurais acessoérios nas vértebras caudais

médias;

- duas falanges no digito V (membro posterior).

Clark et al. (2000)

- as mesmas de Benton & Clark (1988);
- maxilares se encontram no palato para formar um palato

secundario 6sseo anterior as coanas;

- presenca do processo descendente do pré-frontal;
- quadrado entra em contato com o pro6tico;
- exoccipitais bastante préximos na linha média, mas ndo entram

em contato;

- coracéide subcircular em vista lateral e com alongado processo

expandido ventralmente;

- cabeca proximal do fémur realgada e direcionada medialmente.

Olsen et al. (2000)

- maxilares se encontram no palato para formar um palato

secundario 6sseo anterior as coanas;

- pos-frontal presente;
- em adultos (presumido) ndo ha sutura interparietais; parietais

fusionados.

Gower (2002)

- pneumatizacdo bem desenvolvida dos elementos ésseos da

cavidade do ouvido médio;

- presenca de uma crista vestibular;

- presenca de uma proeminéncia coclear;

- tubos de Eustaquio parcialmente ou completamente fechados;
- quadrado contata proético;

- alargamento do processo basipterigbide;

Benton & Walker (2002)

- esquamosal estendendo-se sobre o quadrado e quadradojugal

lateralmente

- quadrado contata prodtico;

- articular com projecdo dorsomedial;

- coracoéide com alongado processo pés-coracoide;
- _carpais proximais alongados.

Tradicionalmente, os crocodilomorfos eram classificados em grados, que

eram compostos por formas de morfologia semelhante. Isto resultou, com o advento da
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Sistematica Filogenética, no polifiletismo de grupos antes considerados monofiléticos e
na observacdo de importantes grupos monofiléticos, até entdo desconhecidos. Sendo
assim, a tradicional classificacdo da “Ordem Crocodylia” em quatro subordens (Tab. 5),
fundamentada principalmente na estrutura do palato secundario ésseo (posi¢éo relativa
das coanas) e centros neurais (Fig. 17), estd sendo substituida por uma classificacao

cladistica, baseada em clados monofiléticos.

Tabela 5. Classificacdo tradicional dos Crocodylomorpha (=Crocodylia). Modificado
de Buffetaut (1982) e Clark (1994).

Ordem Crocodylia
Subordem Sphenosuchia
Pseudohesperosuchus, Saltoposuchus, Sphenosuchus, Dibothroruchus
Subordem Protosuchia
Protosuchus, Hemiprotosuchus, Orthosuchus, Eopneumatosuchus, Gobiosuchus
Subordem Mesosuchia
Infraordem Notosuchia
Notosuchus, Araripesuchus, Libycosuchus
Infraordem Sebecosuchia
Baurusuchus, Sebecus
Infraordem Thalattosuchia
Teleosauridae
Metriorhynchidae
Pelagosaurus
Infraordem Metamesosuchia
Atoposauridae
Alligatorium
Theriosuchus
Goniopholididae
Goniopholis
Eutretanosuchus
Pholidosauridae
Pholidosaurus
Bernissartidae
Bernissartia
Infraordem Tethysuchia
Sokotosuchus
Dyrosaurus
Subordem Eusuchia
Hylaeochampsa
Crocodylidae
Crocodylus
Leidyosuchus
Alligatoridae
Alligator, Caiman
Gavialidae
Gavialis
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Figura 17. Principais diferencas entre as trés principais subordens de Crocodylia
(=Crocodylomorpha), na classificacdo tradicional. As coanas estdo
indicadas pelo desenho cinza e rachurado, e as vértebras encontram-se
representadas em vista lateral esquerda. A, Orthosuchus stormbergi, palato
secundario incipiente e vértebras anficélicas. B, Steneoaurus
durobrivensis, palato secundario desenvolvido, mas ndo completo, e
vértebras anficélicas. C, Albertochampsa langstoni, palato secundario
completamente desenvolvido e vértebras procélicas. Modificado de
Buffetaut (1979b).

Benton & Clark (1988) realizaram um trabalho pioneiro sobre a sistematica
filogenética dos crocodilomorfos (sumarizado na Fig. 18). Posteriormente, diversos
outros trabalhos foram realizados, obtendo cada vez mais uma melhoria de resolugédo
dos cladogramas, como também a estabilizacdo de muitos clados. Apesar disso, alguns

grupos continuam ainda como alvo de intensas discussfes, como a posicdo de
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Thalattosuchia e a monofilia de Notosuchia e Neosuchia (CLARK, 1994; BUCKLEY &
BROCHU, 1999; TURNER, 2006; LARSSON & SUES, 2007).

A B C
Forma “Kayenta” Gobiosuchus Notosuchus
Hemiprotosuchus Pelagosaurus —————— Baurusuchus
1 ;] E— Protosuchus Teleosaurus 6 ————————— Libycosuchus
?Edentosuchus _[ Metriorinquideos Araripesuchus
3 Orthosuchus 4 Forma “Fruita” ~E Sebecus
NEOSUCHIA

Gobiosuchus 6 Notosuchus
Thalattosuchia ‘
2 Baurusuchus
Metasuchia
Figura 18. Principais cladogramas obtidos como resultados dos trabalhos filogenéticos
de Benton & Clark (1988). A, cladograma com relacionamento de
crocodilomorfos, B, mesoeucrocodilios e C, metasuquios. 1,

Crocodylomorpha. 2,  Protosuchidae. 3, Crocodyliformes. 4,
Mesoeucrocodylia. 5, Thalattosuchia. 6, Metasuchia.

A classificagdo taxonémica de Crocodylomorpha que adotaremos neste
trabalho é baseada em dados cladisticos, segundo principalmente os resultados de Clark
(1994) e Brochu (1999). Utilizamos a definicdo de Neosuchia e Notosuchia segundo
Sereno et al. (2001). O grupo Peirosauridae, que por alguns autores € incluido em
Neosuchia (Pol & Norell, 2004a, 2004b; Pol & Apesteguia, 2005), foi removido deste,
assim como fez Gasparini et al. (2006) considerando 0s peirossaurideos um grupo
monofilético e externo a Neosuchia. O grupo monofilético Thalattosuchia, que retne as
principais formas aquéticas marinhas do Jurassico e Cretdceo, foi incluido dentro de
Neosuchia, como um membro do clado “Metasuchia” (CLARK, 1994; BUCKLEY &
BROCHU, 1999; ORTEGA et al., 2000; WU et al., 2001; BROCHU et al., 2002; POL
& NORELL, 2004a; 2004b; POL & APESTEGUIA, 2005), e ndo como grupo irmao
deste (BENTON & CLARK, 1988; BUCKLEY et al., 2000; SERENO et al., 2001;
2003; TURNER & CALVO, 2005; TURNER, 2006; LARSSON & SUES, 2007). O
grupo que retne os membros do género Borealosuchus é considerado aqui como mais

relacionado aos Gavialoidea (e.g., SALISBURY et al., 2006) que aos crocodilianos
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Brevirostres (e.g., BROCHU, 1999). A Figura 19 resume a moderna classificacdo e
distribuicdo estratigrafica dos Crocodylomorpha, como resultado da composic¢do de
dados oriundos dos trabalhos de Clark (1994), Brochu (1999), Pol & Apesteguia (2005),
Gasparini et al. (2006), e Salisbury et al. (2006).

Sphenosuchia Isisfordia
. Protosuchidae Hylaeochampsa
. . »>
g ° Gobiosuchidae m‘ Borealosuchus
8 % Zosuchus é other gavialoids
o B L ] " "
2 8 FrL{lta form g:) GAVIALOIDEA Thoracosaurs
5 S Hsisosuchus > Gavialis
. L]
g = Notosuchia o Pristichampsus
A . . .
. g . Peirosauridae § Leidyosuchus
> = Atoposauridae o) . Diplocynodontinae
m B o 1 plocy
4 Goniopholididae = other globidonts
o . Bernissartia > )i Alligatorinae
% z Eusuchia @ 2 ¥ Caimaninae
. A
8 g Susisuchus o other crocodyloids
S S Plolidosauridae z e Tomistominae
I . [e}
g s Dyrosauridae @ 4 * other crocodylines
Terminoraris A 57 Crocodylus
Teleosauridae @ Osteolaeminae

L ]
THALATTOSUCHIA — Metriorhynchidae

Figura 19. Moderna classificacdo dos Crocodylomorpha, segundo as principais
propostas filogenéticas. A direita, continuacio do cladograma da esquerda
a partir do grupo Eusuchig. Clados numerados: 1-Alligatoroidea, 2-
Alligatoridae,  3-Crocodyloidea, 4-Crocodylidae, 5-Crocodylinae.
Modificado de Clark (1994), Brochu (1999), Pol & Apesteguia (2005),
Salisbury et al. (2006) e Gasparini et al. (2006).

No Brasil, os crocodilomorfos representam um grupo bastante expressivo no
Mesozdico, através de mais de vinte espécies descritas até agora (Fig. 20). Eles sao
representativos de muitos grupos: notosuquios (sensu Sereno et al., 2001),
baurusuquideos, peirosaurideos e neostquios. O registro deste grupo no Brasil acontece
de forma excepcional, com boa preservacdo e muitas vezes sem deformacdes
diagenéticos. Em alguns casos sdo recuperados apenas fragmentos cranianos, como
também esqueletos praticamente completos (BERTINI et al., 1993; SALISBURY et al.,
2003, CARVALHO et al., 2004, 2005, 2007).
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Figura 20. Localidades brasileiras com espécies descritas de crocodilomorfos

mesozoicos. 1, Bacia do Parnaiba. 2, Bacia do Araripe. 3, Bacia de
Pernambuco-Paraiba. 4, Bacia do Recdncavo. 5, Grupo Bauru e 6, Fm.
Santa Maria, Bacia do Parana. Mapa retirado de Google Maps
(<http://maps.google.com>, acessado em 15/dez/2007). Referéncias dos
dados geogréficos, vide texto.

Os primeiros fdsseis de crocodilomorfos foram encontrados no Brasil no
século X1X, nos primeiros anos da paleontologia brasileira, e representam o0s primeiros
achados de “répteis” fésseis no pais. Charles Frederick Hartt coletou os primeiros 0ssos,
em sedimentos cretaceos da Bacia do Rec6ncavo, tendo sido inicialmente identificados
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como pertencendo a um dinossauro terépode. Marsh (1869) reclassificou estes fosseis e
descreveu a especie Crocodylus hartii, sendo os mesmos, posteriormente, atribuidos ao
género Sarcosuchus (BUFFETAUT & TAQUET, 1977). Marsh, no mesmo trabalho,
descreveu a espécie de gavialoideo Thoracosaurus bahiensis. Ainda no século XIX,
Cope (1886) descreveu uma espécie de goniofolideo proveniente da Bacia de
Pernambuco-Paraiba, o qual foi posteriormente considerando um dirosaurideo
hiposaurino, de nome Hyposaurus derbianus Buffetaut (1976). Ja no século XX,
diversos trabalhos foram realizados sobre restos de crocodilomorfos, tanto mesozdicos
quanto cenozoicos. Os principais achados do mesozdico sdo provenientes da Bacia do
Araripe (Formacgdes Crato e Santana) e principalmente do Grupo Bauru (Formacgoes

Adamantina e Marilia). A seguir faremos um breve resumo destas espécies.

A Unica espécie de crocodilomorfo registrada para o Tridssico € o
esfenostiquio Barberenasuchus brasiliensis Mattar, 1987 (Fig. 21), do Ladiniano da
Formacdo Santa Maria, Bacia do Parana, que representa um dos registros mais antigos
deste grupo. Entretanto, Kischlat (2001), ao estudar os arcossauros basais, questionou o
status taxonémico desta espécie como um crocodilomorfo e sugeriu que B. brasiliensis

é, na verdade, um arcossauro rauisquio.

Figura 21. Barberenasuchus brasiliensis, um esfenosuquideo da Formacdo Santa

Maria, Triassico da Bacia do Parana. A, vista dorsal. B, vista lateral. C,

estereopar da vista lateral direita. Modificado de Mattar (1987).
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Entre as especies do Cretaceo Inferior (Fig. 22), estdo aquelas provenientes
da Formacdo Santana (Aptiano-Albiano), Bacia do Araripe: 0 notosuquio
Araripesuchus gomesii Price, 1959 e os neosuquios Caririsuchus camposi Kellner, 1987
e Susisuchus anatoceps Salisbury et al., 2003. Ainda sem nome especifico, Frey &
Salisbury (2008) publicaram as primeiras informagdes sobre uma nova espécie de
Araripesuchus, proveniente da mesma bacia (Fig. 23). Também do Cretaceo Inferior, ha
0 neosuquio Sarcosuchus hartii Marsh, 1989 e o gavialoideo Thoracosaurus bahiensis
Marsh, 1869, do Aptiano da Bacia do Recdncavo, bem como o notosuquio Candidodon
itapecuruense Carvalho & Campos, 1988, do Aptiano-Albiano da Bacia do Parnaiba.

Figura 22. Principais crocodilomorfos brasileiros do Cretaceo Inferior. A,
Araripesuchus gomesii. B, Candidodon itapecuruense. C, Caririsuchus
camposi. D, Susisuchus anatoceps. Modificado de Kellner (1987),
Maisey (1991), Nobre & Carbalho (2002) e Salisbury et al. (2003).
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Figura 23. Nova espécie de Araripesuchus, proveniente da Formacdo Santana, Bacia do
Araripe. A, esqueleto parcial, com cranio completo, pata dianteira esquerda
e esqueleto axial com osteodermas associados. B, detalhe da sinfise

mamdibular. C, detalhe da denticdo. D, detalne da mao esquerda.
Modificado de Frey & Salisbury (2008).
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Os crocodilomorfos do Cretaceo Superior (Fig. 24), no Brasil, incluem,
principalmente, o0s notosuquios, baurusuquideos e peirosaurideos do Turoniano-
Maastrichtiano do Grupo Bauru (formacdes Adamantina e Marilia): Adamantinasuchus
navae Nobre & Carvalho, 2006, Baurusuchus pachecoi Price, 1945, Baurusuchus
salgadoensis Carvalho et al., 2005, Itasuchus jesuinoi Price, 1955, Mariliasuchus
amarali Carvalho and Bertini, 1999, Mariliasuchus robustus Nobre et al., 2007,
Montealtosuchus arrudacamposi Carvalho et al., 2007, Peirosaurus tormini Price,
1955, Sphagesaurus huenei Price, 1950, Stratiotosuchus maxhechtii Campos et al.
2001, Uberabasuchus terrificus Carvalho et al., 2004, e trés tdxons ainda com status
taxonémico questiondvel devido a varios aspectos, Brasileosaurus pachecoi Huene,
1931, Goniopholis paulistanus Roxo, 1936 e Pholidosaurus milwardi Roxo, 1929.
Completando as espécies do Cretaceo Superior, ha o dirosaurideo Hyposaurus
derbianus Cope, 1886, proveniente de sedimentos do Maastrichtiano da Bacia

Pernambuco-Paraiba.

Além destas espécies formalmente descritas, sdo registrados restos fosseis
de crocodilomorfos cretaceos para outras bacias brasileiras, sendo seu registro feito
basicamente através de dentes e osteodermos isolados (CARVALHO 1994;
CARVALHO & NOBRE 2001; ELIAS et al. 2004).

O presente trabalho fara, no Capitulo I, um estudo descritivo, através de
anatomia comparada, aliado ao uso da Sistematica Filogenética, do primeiro registro de
Crocodylomorpha para as Bacias do Iguatu, representando, entdo, a primeira espécie

formalmente descrita de tetrdpode para estas bacias.
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Figura 24. Principais crocodilomorfos brasileiros do Cretaceo Superior. A,
Adamantinasuchus navae. B, Baurusuchus pachecoi. C, B. salgadoensis.
D, Itasuchus jesuinoi. E, Mariliasuchus amarali. F, Montealtosuchus
arrudacamposi. G, Sphagesaurus huenei. H, Stratiotosuchus maxhechtii.
I, Uberabasuchus terrificus. Modificado de Price (1945, 1955), Maisey
(1991), Pol (2003), Riff (2003), Carvalho et al. (2004, 2005, 2007),
Zaher et al. (2006), Nobre & Carvalho (2006) e Nobre et al. (2007).



4. MATERIAL E METODOS

4.1. Material

O material aqui estudado (Fig. 25) esta tombado na cole¢do do Laboratorio
de Paleontologia de Vertebrados (UFRGS), sob os seguintes nimeros de colecéo:

UFRGS-PV0001K: fragmento craniano de crocodilomorfo (Fig. 25A);
UFRGS-PV0002K: fragmento craniano de um semionotideo (Fig. 25B);
UFRGS-PV0003K — UFRGS-PV0005K: escamas da cadeia dorsal (Fig. 25C-E);
UFRGS-PV0006K — UFRGS-PV0008K: escamas anteriores (Fig. 25F-H);
UFRGS-PV0009K — UFRGS-PV0011K: escamas posteriores rombicas (Fig. 251-K);
UFRGS-PV0012K - UFRGS-PV0015K: escamas posteriores fusiformes e
subcirculares (Fig. 25L-0);

Figura 25. Materiais utilizados neste trabalho. Detalhes no texto. Escala = 1cm.
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4.2. Preparacgao

Todos os materiais foram preparados mecanicamente, para a separacao do
fossil da matriz rochosa, atraves da utilizacdo de agulhas, ponteiras e martelo
pneumatico. Os Materiais UFRGS-PV0001K e UFRGS-PV0002K permaneceram
agregados a uma pequena guantidade de sedimentos, devido a fragilidade do material. O
primeiro foi também preparado com a utilizagdo de uma broca de dentista. Todos 0s

materiais receberam uma camada de Paraldide, devido a sua condi¢éo bastante friavel.

4.3. Estudo Anatdmico e Taxondmico

Para a caracterizagdo anatdmica e taxonOmica dos materiais de
semionotideos, utilizou-se os trabalhos de Gallo (1998; 2005), Brito & Gallo (2003) e
Cavin & Suteethorn (2006). Para a comparacdo com taxons brasileiros, utilizou-se os
trabalhos de Gallo (1998) e Gallo & Brito (2004).

A classificacdo taxonémica dos crocodilomorfos segue principalmente
Clark (1994) e Brochu (2007), utilizando as definicbes de Neosuchia e Notosuchia
segundo Sereno et al. (2001). Os Peirosauridae foram removidos de Neosuchia,
conforme Gasparini et al. (2006). Thalatosuchia foi incluido em Neosuchia, como um
membro de Metasuchia (CLARK, 1994; BUCKLEY & BROCHU, 1999; ORTEGA et
al., 2000; WU et al., 2001b; BROCHU et al., 2002; POL & NORELL, 2004a; 2004b;
POL & APESTEGUIA, 2005) e ndo como grupo irmédo deste (BENTON & CLARK,
1988; BUCKLEY et al., 2000; SERENO et al., 2001; 2003; TURNER & CALVO,
2005; TURNER, 2006; LARSSON & SUES, 2007). A caracterizacdo anatdmica foi
realizada principalmente segundo lordansky (1973), Brochu (1999) e Salisbury et al.
(2003a, 2006). Nomenclatura anatdmica e abreviagdes segundo lordansky (1973) e
Brochu (1999, 2007).

4.4. Taxons utilizados para comparacgao

Para a comparacdo anatdbmica do material de semionotideos, foram

utilizados os seguintes taxons (através da literatura):
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Araripelepidotes temnurus Agassiz, 1841. Originalmente nomeado como
um representante do género Lepidotes, foi revisado por Santos (1990),
que erigiu este novo género.

Lepidotes alagoensis Gallo, 2000;

Lepidotes dixseptiensis Santos, 1963;

Lepidotes ““iguatuensis™ Vogel, 1976. Nomen nudum, mas disponivel,
pois o material ndo foi formalmente publicado até o0 momento;

Lepidotes llewellyni Santos, 1953;

Lepidotes mawsoni Woodward, 1888;

Lepidotes oliveirai Santos, 1969;

Lepidotes piauhyensis Roxo & Lofgren, 1936;

Lepidotes roxoi Santos, 1953,;

Lepidotes souzai Woodward, 1908;

Lepidotes wenzae Brito & Gallo, 2003;

Semionotus sp. (SANTOS, 1974);

Para comparacao anatémica do fossil de crocodilomorfo, foram utilizados

0s seguintes taxons (através da literatura):

Allodaposuchus precedens Nopcsa, 1928, com informacg6es adicionais de
Buscalioni et al. (2001);

Araripesuchus gomesii Price, 1959, com informacdes adicionais de
Hetch (1991), Ortega et al. (2000), Pol & Apesteguia (2005) e Turner
(2006);

Baurusuchus pachecoi Price, 1945;

Bernissartia fagesii Dollo, 1883, com informacbes adicionais de
Buscalioni & Sanz (1990);

Brachychampsa montana Gilmore, 1911, com informagdes adicionais de
Brochu (1999) e Sullivan & Lucas (2003);

Bretesuchus bonapartei Gasparini et al., 1993;

Comahuesuchus brachybuccalis Bonaparte, 1991, com informac6es
adicionais de Martinelli (2003);

Dibothrosuchus elaphros Simmons, 1965, com informagdes adicionais
de Wu & Chatterjee (1993);
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Dromicosuchus grallator Sues et al., 2003;

Dyrosauridae, segundo Buffetatut (1976; 1978; 1979), Brochu et al.
(2002), Jouve (2005) e Jouve et al. (2005; 2006);

Edentosuchus tienshanensis Young, 1973, com informagGes adicionais
de Pol et al. (2004);

Gavialis gangeticus Gmelin, 1789, com informagOes adicionais de
Brochu (1999);

Gobiosuchus kielanae Osmolska, 1972, com informag6es adicionais de
Osmolska et al. (1997);

Goniopholis sp. Owen, 1941, segundo Mook (1942), Salisbury et al.
(1999), Schwarz (2002).

Hsisosuchus chungkingensis Young and Chow, 1953, com informagdes
adicionais de Li et al. (1994) e Wu et al. (1994);

Hylaeochampsa vectiana Owen, 1874, com informacOes adicionais de
Andrews (1913);

Iberosuchus macrodon Antunes, 1975;

Isisfordia duncani Salisbury et al., 2006;

Libycosuchus brevirostris Stromer, 1914, com informagdes adicionais de
Kalin (1955) e Buffetaut (1976);

Lomasuchus palpebrosus Gasparini et al., 1991;

Notosuchus terrestris Woodward, 1896, com informacg6es adicionais de
Gasparini (1971);

Pachycheilosuchus trinquei Rogers, 2003;

Pelagosaurus typus Bronn, 1841, com informacdes adicionais de Pierce
& Benton (2006);

Piscogavialis jugaliperforatus Kraus, 1998;

Protosuchus richardsoni Brown, 1933;

Sarcosuchus imperator Broin and Taquet, 1966, com informacdes
adicionais de Sereno et al. (2001);

Sichuanosuchus shuhanensis Wu et al., 1997;

Simosuchus clarki Buckley et al., 2000;

Sokotosuchus ianwilsoni Halstead, 1975, com informacdes adicionais de
Buffetaut (1979a);



58

Sphagesaurus huenei Price, 1950, com informacdes adicionais de Pol
(2003);

Stratiotosuchus maxhechti Campos et al., 2001, com informacgfes
adicionais de Riff (2003, 2007);

Sunosuchus junggarensis Wu et al., 1996;

Susisuchus anatoceps Salisbury et al., 2003, com informacdes adicionais
de Salisbury et al., 2006;

Terminonaris robusta Mook, 1934, com informaces adicionais de Wu et
al. (2001b);

Theriosuchus guimarotae Schwarz and Salisbury, 2005;

Theriosuchus pusillus Owen, 1879, com informagdes adicionais de
Salisbury (2002).

Uruguaysuchus aznarezi Rusconi, 1933, com informacdes adicionais de
Gasparini (1971);

Voay robustus Brochu, 2007;

Zaraasuchus shepardi Pol & Norell, 2004b;

Zosuchus davidsoni Pol & Norell, 2004a;

4.5. Relagdes filogenéticas do material de crocodilomorfo

Para analisar as relacOes filogenéticas do fdssil de crocodilomorfo, duas
analises cladisticas foram realizadas. A primeira utilizou a matriz de dados de Sereno et
al. (2003), importante por apresentar membros da maioria dos grandes grupos de
crocodilomorfos. Um total de 23 taxons (22 do trabalho original mais o presente fossil)
e 75 caracteres (alguns multi-estado e ordenados) foram analisados. A segunda analise
utilizou a matriz de Salisbury et al. (2006), importante por ser a primeira analise a
incluir Susisuchus anatoceps. Um total de 47 tdxons (46 do trabalho original mais o
presente fossil) e 175 caracteres (alguns multi-estado e ordenados) foram analisados.
Neste conjunto de dados, foi alterada a codificacdo de Isisfordia duncani e Susisuchus
anatoceps para o caractere 69, que foi erroneamente impresso “1” no artigo original, em
vez de “0”. Ambas as andlises foram realizadas utilizando o software TNT (vers. 1.1,
GOLOBOGG et al., 2003). Para recuperar o cladograma mais parcimonioso, através da

busca heuristica, 10.000 replicacbes foram operadas (TBR branch swapping), retendo
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100 arvores por replicacao. Para determinar as otimizagdes ACCTRANS e DELTRANS
para a segunda analise, o software Winclada (NIXON, 2002) foi utilizado, com o

objetivo de reconstrucdo nodal para o género Susisuchus e seus integrantes.
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5. ANALISE INTEGRADORA: Novos registros fosseis das Bacias do lguatu

Os novos registros de fésseis estudados no presente trabalho tiveram grande
importancia para o conhecimento acerca da diversidade fossilifera das Bacias do Iguatu,

como também grande importancia sob o aspecto paleobiologico.

Os fosseis de semionotideos aqui apresentados ampliaram a distribuicao
paleobiogeografica do grupo, incluindo também a Bacia de Ic6. Morfologicamente,
apresentam caracteristicas compartilhadas com outras espécies brasileiras deste grupo.
Suas caracteristicas anatbmicas podem, com a coleta de mais materiais, dar indicios de
como ocorreu a dispersdo dos semionotideos nas bacias interiores, como também

elucidar questdes filogenéticas entre as espécies brasileiras.

O fossil de crocodilomorfo representa a primeira espécie do grupo para as
Bacias do lguatu e a segunda espécie para 0 género Susisuchus, espécie originalmente
descrita para a Bacia do Araripe. Apesar de fragmentario, o material possui
autapomorfias que permitem a definicdo de uma nova espécie. Além de ampliar a
distribuicdo geografica do grupo, tem grande importancia para o estudo da origem e

evolucdo dos crocodilianos, pois a clado Susisuchidae € grupo irmédo de Eusuchia.

5.1. Fosseis de semionotideos

O material aqui apresentado corresponde ao primeiro registro inequivoco do
grupo Semionotidae para a Bacia de Ico, uma vez que mengdes anteriores a este grupo
néo apresentavam o rigor e o detalhamento taxonémico requerido. Por exemplo, Tinoco
& Mabesoone (1975) comentam apenas a presenca de “escamas de peixe”. Outro
problema ¢é a falta de informacdo quanto a origem dos materiais, sendo 0s mesmos,
muitas vezes, informados como tendo sido coletados “nas Bacias do Iguatu”, ndo

especificando em qual delas (e.g., PONTE et al., 1990).

Estudado no Capitulo Il, este material foi identificado e descrito
anatomicamente. Os restos estdo bem preservados, sem alteracdo diagenética evidente.
O féssil UFRGS-PVO0001K trata-se de um fragmento craniano pertencente ao 0SSO

opercular direito (Cap. Il, Fig. 4), segundo compara¢Ges com outros semionotideos.
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Suas caracteristicas sdo semelhantes as encontradas em Lepidotes roxoi e Lepidotes

souzai, ambos da Bacia do Recbncavo.

As escamas da cadeia dorsal apresentam um tipo morfologico similar —
espinho curto (short-spined type), segundo critério de MacCune (1987), apesar de
divergir quanto & morfologia externa da ganoina. A escama dorsal UFRGS-PV0004K
apresenta indicios de um espinho partindo da regido central, caracteristica nédo
encontrada em nenhuma espécie brasileira de Lepidotes. Entretanto, a camada de

ganoina é mais espessa do que é encontrado em Semionotus.

As escamas anteriores apresentam regido de imbricacdo bastante
desenvolvida, com processos anteriores (superior e inferior), além de uma marcada
articulacdo peg-and-socket. A ganoina ndo € continua sobre a superficie do 0sso
lamelar, apresentando sulcos longitudinais partindo do centro. Estas caracteristicas sao
semelhantes ao que é encontrado em Lepidotes ““iguatuensis™ (Bacia de lguatu), L.

mawsoni, L. souzai e L. llewellyni, estes Gltimos da Bacia do Recdncavo.

As escamas posteriores ndo apresentam processos anteriores ou articulacdo
peg-and-socket. Possuem forma rémbica ou subcircular. A camada de ganoina ndo
apresenta ornamentacGes e recobre praticamente toda a superficie externa da escama.
Estas caracteristicas sdo bastante constantes em semionotideos, ndo auxiliando na

identificacao.

As principais conclus@es do estudo das escamas de semionotideos efetuado

neste trabalho foram:

Devido a informacdo taxonémica insuficiente de trabalhos anteriores,
este € o primeiro registro inequivoco de Semionotidae para a Bacia de
Ico;

O osso craniano € um opercular direito e o padrdo de ornamentacao
assemelha-se ao encontrado em Lepidotes roxoi e L. souzai;

As escamas s@o bastante semelhantes entre si, sugerindo uma origem
monoespecifica, e sdo bastante semelhantes aquelas de Lepidotes
“iguatuensis’ da Bacia do Iguatu, L. mawzoni, L. souzai e L. llewellyni,

estes Ultimos da Bacia do Recdncavo;
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Novos materiais sd0 necessarios para uma melhor comparagdo e

determinacéo especifica.

5.2. Fossil de crocodilomorfo

O fossil, UFRGS-PV0001K, encontrado em sedimentos da Bacia de Lima
Campos (Barriasiano-Barremiano), representa o fragmento posterior do cranio de um
crocodilomorfo. Apos descricdo anatdmica e comparag¢do com tdxons de Varios grupos,
0 conjunto de caracteristicas anatémicas, principalmente no que se refere ao
posicionamento de suturas e contato entre 0ssos, demonstrou uma similaridade bastante
proxima com Susisuchus anatoceps, do Aptiano da Bacia do Araripe. Sendo assim,
necessitou-se uma nova diagnose para 0 género, de modo a suportar uma nova espécie,
Susisuchus jaguaribensis. Além disso, devido a existéncia de um novo representante, o

grupo Susisuchidae recebeu uma nova definicao, segundo critérios cladisticos.

Para um melhor entendimento da historia evolutiva da nova espécie, duas
analises filogenéticas foram realizadas. A primeira, retirada de Sereno et al. (2003), foi
usada por apresentar taxons de diferentes grupos, para confirmar o estreito
relacionamento entre Susisuchus com os crocodilomorfos neostquios. A segunda
utilizou a matriz de dados de Salisbury et al. (2006), que incluiu, pela primeira vez, S.
anatoceps em uma andlise filogenética. Como resultado, confirmou-se a monofilia do

género em questdo e o posicionamento de Susisuchidae como grupo irméo de Eusuchia.

As principais conclusdes do estudo do material de crocodilomorfo

apresentado neste trabalho foram:

UFRGS-PV0001K, apesar de fragmentario, possui caracteristicas
diagnosticas suficientes para a criagdo de uma nova espécie, Susisuchus
jaguaribensis, apresentando varias afinidades com a espécie-tipo do
género, S. anatoceps;

A sinapomorfia que suporta filogeneticamente o género é: contato do
esquamosal e parietal na parede posterior da fenestra supratemporal,

A proposta de uma nova diagnose para 0 género, assim como para a

espécie-tipo;
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A anélise filogenética mostrou o estreito relacionamento entre Susisuchus
e crocodilomorfos neosuquios derivados, e 0 posicionamento de
Susisuchidae como grupo irmao de Eusuchia;

A proposta de uma nova definicdo para Susisuchidae: linhagem
estematica que compreende todos os crocodilomorfos mais intimamente
relacionados com Susisuchus anatoceps que com Crocodylus niloticus. O
clado é formado por neostquios avangados proximos da origem dos
eusquios;

Considerando Barberenasuchus brasiliensis um arcossauro rauistquio e
a idade Barriasiana-Barremiana para os sedimentos da Bacia de Lima
Campos, Susisuchus jaguaribensis representa a espécie mais antiga de

Crocodylomorpha para o Brasil.

Percebe-se, entdo, que o registro fossilifero até entdo conhecido para as
Bacias do Iguatu estd muito aquém do que realmente pode ser encontrado, apresentando
ndo somente espécies presente nas bacias interiores, mas também espécies endémicas de
grande importancia evolutiva. Torna-se, assim, necessario que novos estudos sejam
feitos sobre a paleontologia destes depositos, a partir de novos trabalhos de campo

especificos para este fim.
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Abstract

The first unequivocal record of semionotids for the Ic6 Basin is here
presented, based on the presence of ganoid scales and a skull bone fragment. The fossils
were collected in coarse-grained sandstone, at the base of a crevasse splay deposit. The
skull bone, possibly a right opercular, bears an ornamentation pattern formed by
tubercles and ridges, similar to that of Lepidotes roxoi and L. souzai. Three kinds of
semionotid scales could be distinguished, whose morphologies reflects their respective
positions at the body of the fishes. The anterior ones are rectangular, with peg-and-
socket articulation, anterior articular process (superior and anterior) and a well
developed anterior region for imbrication with the adjacent scale with no ganoine
covering. The ganoine layer is thick and its ornamentation consists in radial grooves
that start from the center of the scale to the edge. The posterior scales are diamond-
shaped, lacking anterior articular process and peg-and-socket articulation. The ganoine
layer is continuous and covers the whole external surface, except in the anterior region
for imbrication, as well as in the prior scales. The posteriormost scales are subcircular or

spindle-shaped, completely covered with ganoine, lacking the uncovered anterior
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portion (with exception). All these features resemble “Lepidotes iguatuensis”, from

Iguatu basin, and L. mawsoni, L. souzai and L. llewellyni, from Rec6ncavo basin.

Keywords: Semionotidae; Lepidotes; Ico basin; Northeastern Brazil

1. Introduction

Semionotids are primitive heavily armored neopterygii fishes that had a
great diversification throughout the Mesozoic, during which time they successfully
colonized various marine, brackish, and freshwater habitats throughout most of the
world. They are included traditionally in more than 25 genera, and typical
representatives are Semionotus and Lepidotes, this one ranging from Upper Triassic to
Lower Cretaceous (Carrol, 1988; Maisey, 1991; Benton, 2005). McCune (1986)
suggested that the Semionotidae perhaps should be restricted to those two genera, but
according to Wenz (1999), this group comprise the genera Lepidotes, Semionotus,
Paralepidotus, Araripelepidotes, and Pliodetes.

The heavy armor of semionotids was made by the possession of ganoid
scales on the whole body surface (except for the fins and the head), giving to those
animals a small mobility and poor swimming activity. On the other hand, the possession
of such armor offered them a more effective defense against predators, giving them a
possibility to inhabit different ecosystems. They were ecologically generalists, retaining
an evolutionary conservative morphology since their first appearance in the Late
Triassic rocks of Europe and North America, to their completely extinction during the
Late Cretaceous (Maisey, 1991; Frickhinger, 1995).

The fossil record of Semionotidae is abundant, occurring in freshwater
habitats and also in marine deposits, throughout the Mesozoic basins. Fossils were
found in North America (Bilelo, 1969; McCune, 1986 and 1996), South America
(Maisey, 1991; Brito & Gallo, 2003; Gallo, 2005), Cuba (Thies, 1989), Europe (Jorg,
1969; Barthel, 1978), Africa (Piveteau, 1936), Asia (Cavin et al., 2003; Yabumoto et
al., 2006) and Australia (Wade, 1935).

The genus Lepidotes (Agassiz, 1832) has a large distribution throughout
the Pangea (North and South America, Europe, Africa & Asia) and a temporal range
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from Upper Triassic to Lower Cretaceous. They were middle-sized to large fishes with
laterally compressed bodies covered with very thick and rectangular ganoid scales,
arranged in diagonal rows. Ecologically, they had a lethargic swimming activity with

durophagous diet (Frickhinger, 1995).

Lepidotes is known in Brazil through 10 species from ?Late Jurassic to
Late Cretaceous, described based on near complete articulates skeletons or even only on
a few scales. The first Brazilian species described was Lepidotes temnurus (Agassiz,
1941) from Santana formation (Araripe basin), re-named posteriorly Araripelepidotes
temnurus by Santos (1990). The others Brazilian species were found in Parnaiba,
Jatoba, Recbncavo, Almada, Sergipe-Alagoas, Araripe, Iguatu and Potiguar Basins
(Gallo & Brito, 2004). Besides of this genus, a representative of Semionotus were
collected in sediments of Parnaiba basin (Santos, 1974), but the author hasn’t discussed
its taxonomic status. Brazilian semionotids are restricted to the northeastern basins,

found in continental and marine sediments (Gallo & Brito, 2004).

Gallo & Brito (2004) have made a complete review of Brazilian

semionotids, with comments on some taxa named using fragmentary material.

Primitive members of the Actinopterygii, like the semionotids and
lepisosteids, as well as acanthodians, had rhomboidal ganoid scales, arranged in parallel
rows set closely to one another. The base of each scale was consisted of lamellar bone,
and the surface was covered with thick layer of ganoine, an enamel-like substance that
lead them to be called ganoid scales. The ganoine and teeth enamel are made by the
same material, hydroxyapatite, and both are derivatives of the ectodermal epidermis.
They differ only in the pattern of deposition: ganoine is characterized by thick
deposition in successive waves of growth that creates a laminar structure. Today, only
Polypterus and garpikes have ganoid scales (Walker & Liem, 1994; Kardong, 2002;
Hildebrand, 2003; Sire & Akimento, 2004).

The ganoid scales often aren’t sufficient to attribute a genus or even a
species to a fossil, except when the morphology and/or ornamentation of the surface is
diagnostic (Gayet & Meunier, 1986). These authors realized a study on ganoine surface
microstructure, with the intention to use this information to taxonomic determination of
isolated scales. The ganoine surface is composed by microscopic tubercles, and the

measure of these and the intertubercle space were used to taxonomic purposes.
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However, posterior studies showed the fragility of this methodology. Schultze (1996),
for example, demonstrated that distinct genera can have similar values of tubercle
diameter and intertubercular space. On the other hand, Gallo (1998) realized a study on
ganoine surface microstructure of Brazilian semionotids, and conclude that this

methodology is a valuable tool to the taxonomy of this group.

The ganoid scales are generally well preserved in the fossil record,
irrespective of the nature or age of sediments which they were found, and frequently are

the only remains of fossilized fishes (Gayet & Meunier, 1986).

Ganoid scales were reported, as the only fragmentary record of fishes, to
practically al northeastern Brazil basins. In some basins, none semionotid taxon could
formally be identified, but disarticulated scales are common, as in the Souza basin
(Gallo & Brito, 2004) and S&o Luis-Grajau (Carvalho & Silva, 1992) basins.

To the Iguatu basin, a single semionotid taxon, Lepidotes iguatuensis
(Vogel, 1976) was mentioned. However, Gallo (1998) altered its taxonomic status to
Lepidotes sp., because this species was never formally described and published. Isolated
scales were found in Iguatu basins (Tinoco & Mabesoone, 1975; Cavalcanti & Viana,
1992), but without a satisfactory taxonomic study, sometimes referred only as “fish
scales” (Campos et al., 1976).

In this study, we present the first unequivocal record of Semionotidae to

the Icd Basin (Early Cretaceous), based on isolated scales and a skull bone.

2. Geological Setting

The Icé Basin is one of the four small basins from northeast Brazil that
are usually grouped as “lguatu Basins”: Icd, Iguatu, Lima Campos and Malhada
Vermelha, (Fig. 1). The Iguatu Group, including the sedimentary deposits of the four
basins as a whole, is divided traditionally in three formations, from base to top: Ic6,
Malhada Vermelha and Lima Campos. Its sediments were deposited in a continental
environment, mainly represented by fluvial systems (Beurlen & Mabessone, 1969;
Matos, 1987; Ponte et al., 1990). The age of the Iguatu Group is Berriasian-Barremian

(Early Cretaceous), based on ostracodes and conchostracans (Mabesoone & Campanha,



85

1974, Ghignone, 1972). Ichnofossils, plant fragments, “reptiles” and fish fragments,
pollens and spores have been reported (Lima, 1990; Ponte et al., 1990; Carvalho, 2000).

The fossil fish fragments here described were collected in sediments of
Icé basin, at the margin of BR-116 road in the extreme north of the basin. In the outcrop
(Fig. 2), informally named 1G-254 (Arima, 2007), were observed three lithofacies: (1)
polimitic conglomerates poorly selected, with cross-bedded stratitification; (2) middle
to coarse-grained sandstone, fossiliferous, with a small trough cross-bedded
stratification and (3) reddish shale, massif, with calcite concretions (septaria).
Geometrically, the bodies of conglomeratic sandstones displays tabular-like geometry
with thickness of some centimeters (<50cm) and great lateral extension (>70m). The
conglomerate lithofacies with trough cross-bedded stratification forms grooved and
isolated bodies with width of a few meters (~6m) and thickness between 1 and 1.5
meters. The shales with septaria constitute the background dos conglomeratic sandstone

bodies.

From the stratigraphyc analises of this and other outcrops situated in the
adjacent areas of the present work, the association of tabular-like sandstones cut by
isolated conglomeratic canals and reddish shales were interpreted as a terminal splay
deposits, where the canals are interpreted as sediment bypass deposits, the tabular-like
sandstones associated to frontal lobes of these canals and the reddish shales related to

fine deposits of floodplain.

Arima (2007), when minutely studied many outcrops of Iguatu basins,
including Icé basin, recognized eleven lithofacies that grouped together they constitute
four architectural elements: canal, gravel bars, crevasse splay and floodplains (Fig. 2).
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The architectural element associations allowed the recognition of proximal, median and

distal portions of a fluvial distributary system (Nichols & Fisher, 2006).

The fossils here presented were collected in a coarse grained sandstone,

at the base of a crevasse splay of 1G-254 outcrop.

3. Material and Methods

This work is based on a skull fragment and dozens of isolated ganoid
scales. The better ones were numbered separately, while most of the other received a
single collection number, due to their fragmentary condition. The fossils are deposited
in the collection of the Laboratdrio de Paleontologia de Vertebrados, from Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

The material was collected during a field work on Ic6é basin, at the
beginning of 2006. They were removed mechanically from the sandstone matrix, with

the utilization of needles, crampons and pneumatic tools (air scribe).

The positioning of bone elements follows the scheme presented in Fig. 3
and anatomical and taxonomic characterization was realized accordingly to Gallo (1998;
2005), Brito & Gallo (2003) Cavin & Suteethorn (2006).

SYSTEMATIC PALEONTOLOGY

Subclass ACTINOPTERYGII Cope, 1887

Infraclass NEOPTERYGII Regan, 1923

Order SEMIONOTIFORMES Arambourg and Bertin, 1958
Family SEMIONOTIDAE sensu Wenz, 1999

gen. et sp. indet.
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2.4.1 Materials

UFRGS-PV0002K, skull bone fragment; UFRGS-PV0003K - UFRGS-PVO0005K,
dorsal ridge scales; UFRGS-PV0006 — UFRGS-PV0008, anterior scales; UFRGS-
PV0009 - UFRGS-PV0011, diamond-shaped posterior scales; UFRGS-PV0012 -
UFRGS-PV0015K, spindle-shaped and subcircular posterior scales.

2.4.2 Locality

The fossils were collected in a coarse grained sandstone from extreme north of Ico
Basin, northeastern Brazil. Geographic coordinates: 6°15'20.965" S and 38°41'48.294"
W.

4. Description
4.1 UFRGS-PV0002K

Skull fragment, possibly an opercular bone, with 3 to 6 mm of thickness, 8.6 cm of max
width and 3.9 cm of max height. It has two kinds of ornamentation. In the anterior
portion, it is composed of a lot of tubercles disposed aleatorily on bone surface. In the
posterior portion, there are grooves oriented anteroposteriorly from the middle to the

posterior margin (Fig. 4).

4.2 UFRGS-PV0003K — UFRGS-PV0005K

Dorsal ridge scales, the big ones with distinctive ornamentation in the ganoine layer.
The scales have bilateral symmetry with triangular-trapezoidal shape in transversal
plane. Thickness varies from 3 mm (smaller scale) to 6 mm (bigger scale). The ganoine
layer has average thickness of 0.5 mm. There are two patterns of scale shape, as well as
of ganoine ornamentation, and tree of ganoine layer shape. Scale shape can be triangular
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(Fig. 5A,C) or diamond-shaped (Fig. 5B). Ganoine ornamentation, when it’s present
(absent in Fig. 5A), can be only an anteroposterior notch, not completely dividing the
ganoine layer (Fig. 5B), or a more complex ornamentation, composed of several radial
notches, starting from the center of the ganoine layer surface and extending to the edges
(Fig. 5C). Ganoine layer can be diamond-shaped (Fig. 5B), triangular with rounded
corners (Fig. 5A) or have a more complex shape, like a diamond-shaped with a
posterior rounded notch, bearing a posterior spine beginning at the middle of the scale
(Fig. 5C).

4.3 UFRGS-PV0006K — UFRGS-PV0008K

Anterior scales with marked ornamentation and peg-and-socket articulation (Fig. 6).
The scales have a parallelogram shape, with two anterior articular processes, superior
and inferior. This region isn’t covered with ganoine, and is evolved in the imbrication
process. Externally, the ganoine is diamond-shaped with ornamentation. This is
composed of a set of notches that radiate from the center of anterior edge to the
posterior edge. The articular process (“peg”) is located in the middle of the dorsal edge,

and the articular fossa (“socket”) in the middle of the ventral edge, internally.

4.4 UFRGS-PV0O009K — UFRGS-PV0011K

Posterior scales, diamond-shaped, with no ganoine ornamentation. The anterior articular
processes are rudimentary or absent, as well as the peg-and-socket articulation (Fig. 7A-
C). The anteriormost region is not covered with ganoine and is evolved in the
imbrication process. The ganoine layer thickness varies from 3 mm to 1 cm, depending

on scale size, but sometimes the thickness varies in the same scacle.
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4.5 UFRGS-PV0012K — UFRGS-PV0015K

Posteriormost scales, near the caudal fin lepidotrichias (Fig. 7D-G). Small, with average
thickness of 1.5 mm. The ganoine layer is rhombic, but some have anteroposterior
enlargement, becoming spindle-shaped. Others have an anteroposterior flattening,
leading to a pentagon-like or subcircular shape. It is impossible to define whose side the
scale is from. The imbrication region is rudimentary, except for UFRGS-PV0012K (Fig.
7D), which has a unique articular process greatly developed.

5. Discussion

In spite the difficulty of taxonomic identification (among
semionotiforms) using scales (Gayet & Meunier, 1986), the classification of the present
set of scales into semionotidae is based on the fossil record and paleobiogeography of
this group in northeastern Brazil basins, where this kind of scales is always attributed to
Semionotidae, and, sometimes, to the genus Lepidotes indeed. According to Gayet &
Meunier (1986), isolates scales is the most common record of semionotids to the Ico
basin. Wenz & Brito (1992) described a Lepisosteidae with ganoid scales from Araripe
basin, but its scales diverge morphologically from those of Brazilian semionotids.
Moreover, the presence of dorsal ridge scales (henceforth DRS) is practically unigue to
semionotids (McCune, 1996), defined as a synapomorphy of this group (Olsen &
MacCune, 1991).

The scales found in Ico basin are well preserved in spite they had been
preserved in coarse-grained sediments deposited in a high energy fluvial system. All the
scales here presented are probably from the same species because they share some
morphological patterns. Scales can be different in the same specimen, depending on its
location (Gallo, 1998), but scales from the same body location are similar among

themselves. It can be observed in the sample here studied, principally among anterior
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(Fig. 6) and posterior (Fig. 7) scales that are not only similar in their shape, but also in

size, ganoine shape and ornamentation.

The anteriormost region of the scales lacks a ganoine layer. This is due to
the function of a strong imbrication between the scales (Gallo, 2005). When the scales

are articulated, only the ganoine surface is visible.

The dorsal ridge scales (Fig. 5) form a row of modified scales along the
dorsal midline between the nape and the origin of the dorsal fin (McCune, 1996).
Within semionotids there are seven different types of DRS (McCune, 1987), and every
species has only one kind. This may suggest that we are dealing with one species of
semionotids, because the three DRS shown here have no significant morphological
divergence to attribute to more than one kind of DRS erected by McCune (1987). The
DRS here described resembled the short-spined type. Accordingly to McCune (1996),
it’s difficult to interpret the adaptive significance of the dorsal ridge scales. They may

have player a role in mate recognition, or hydrodynamics of swimming, or both.

The third DRS (Fig. 5C) bears a posterior spine begging from the middle
of the scale. Accordingly to Thies (1989), the DRS of Lepidotes haven’t a posterior
spine. It’s suggests that this scale could belong to a new species of Lepidotes or a
member of Semionotus. This genus has a posterior spine (MacCune, 1996), and the
other semionotids haven’t a well developed DRS (Gallo, 1998). In Brazil, this genus
was found in the Lower Jurassic of Parnaiba basin (Santos, 1974). However, the scales
of Semionotus have a thinner ganoine layer (Olsen & MacCune, 1991).

The anterior scales have two elongated anterior processes (superior and
inferior) that lack the ganoine layer (Fig. 6C). This structure is related to the strong
imbrication between the scales and the epidermis and its articulation with the body
surface. The ganoine ornamentation is composed by notches and grooves in the ganoine
layer. This condition resembles Lepidotes “iguatuensis” from Iguatu basin, and L.
mawsoni, L. souzai and L. llewellyni, all from Rec6ncavo basin. The Lepidotes
“iguatuensis” has a very thick ganoine layer, and all these last four species have
grooves in the ganoine layer. The anterior scales here presented are more similar to L.
Ilewellyni because of the presence of irregular grooves with different lengths on the

ganoine layer.
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The posterior and pre-anal scales (Fig. 7) are completely covered by a
thick ganoine layer with no ornamentation. The peg-and-socket articulation is
rudimentary (Fig. 7A) or absent. The posterior scales are diamond-shaped and the pre-
anals are subcircular or spindle-shaped. The morphology of these scales is very similar

in all Brazilian semionotids, what difficult any comparison.

The skull bone fragment (Fig. 4) was identified by the comparison with
Lepidotes species from literature (Fig. 8). It’s probably a right opercular, because of the
concavity of the posterior ornamentation that needs to be turned down. The present
opercular bone has two kinds of ornamentation, tubercles at the anterior portion and
ridges posteriorly. This condition, in Brazilian semionotids, is found in Lepidotes roxoi.
L. souzai has tubercles oriented in rows, forming ridges (Gallo, 1998; Gallo & Brito,
2004). The continuous ornamentation of the present opercular could be due to detrition,

and originally could be composed by very close tubercles.

Even the morphology of the fossils here studied are very similar to some
Brazilian semionotids, mainly with Reconcavo basin species, we can’t assign a species

for sure.

6. Conclusions

Because of insufficient taxonomic information of earlier works, here we
present the first record of Semionotidae from Icé basin. The remains are a right
opercular bone and several ganoid scales. The opercular bone ornamentation pattern
resembles Lepidotes roxoi and L. souzai. The scales were divided in three groups: dorsal
ridge scales, anterior scales and posterior and pre-anal scales. The scales are very
similar among themselves, what suggests that they are from the same species. They
resembles “Lepidotes iguatuensis” from Iguatu basin, and L. mawsoni, L. souzai and L.
Ilewellyni, all from Rec6ncavo basin, due to the presence of grooves on the very thick

ganoine layer.
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We can’t assign a species due to insufficient material. More material

needs to be collected in the Icé basin to allow a better taxonomic identification.
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Figure captions

Figure 1. Northeast Brazil sedimentary basins. Dashed box encompasses Iguatu basins.
Modified from Carvalho (2000).

Figure 2. Outcroup 1G-254 from Icd basin. A, canal sediments. B, crevasse splay
sediments. C, sedimentary paleoenvironment interpretation. D, detail of location where

fossil fish fragments were found, with scales in loco.

Figure 3. Schematic drawing of Araripelepidotes temnurus, showing the main
orientations to the relative and absolute positioning of bone elements in a semionotid
body. Modified from Maisey (1991).

Figure 4. Fragment of opercular bone (UFRGS-PV0002K). A, lateral view; B,
schematic drawing. Hachured area represents the sandstone matrix; shaded area is

eroded, lacking ornamentation.

Figure 5. Tree scales from dorsal ridge. From left to right: scale in dorsal view,
anatomical interpretation and two transversal plane shapes. Outline shows the possible
original shape. A, diamond-shaped scale, triangular ganoine layer with rounded corners
and no ornamentation (UFRGS-PV0003K); B, triangular scale, diamond-shaped
ganoine layer with anteroposterior ornamentation (UFRGS-PV0004K); C, diamond-
shaped scale, diamond-shaped ganoine layer with a posterior rounded notch and a

posterior spine, with a complex ornamentation (UFRGS-PV0005K).

Figure 6. Anterior scales, photograph and anatomical interpretation from external and
internal views. A (UFRGS-PV0006K) and B (UFGRS-PV0007K), scales from the left
side of the body. C (UFRGS-PV0008K), scale from the right side of the bodly.

Abbreviations: af, articular fossa (“socket™); ap, articular process (“peg”); iap, inferior

articulate process; sap, superior articulate process.

Figure 7. Posterior scales. A, left side scale, with rudimentary anterior articular process
and peg-and-socket articulation (UFRGS-PV0009K); B, left scale (UFRGS-PV0010K);
C, right scale (UFRGS-PV0011K); D and E, subcircular scales (UFRGS-PV0012K and
UFRGS-PV0013K); F and G, spindle-shaped scales (UFRGS-PV0014K and UFRGS-
PV0015K).



Figure 8. Drawing of Lepidotes sp. skull from Texas, United States. Dashed area
encompasses the dorsal part of the opercular bone, very similar to UFRGS-PV0002K.
Modified from Bilelo (1969).
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CAPITULO Il

A NEW NEOSUCHIAN CROCODYLOMORPH (CROCODYLIFORMES,
MESOEUCROCODYLIA) FROM THE EARLY CRETACEOUS OF NORTH-
EASTERN BRAZIL

by DANIEL C. FORTIER and CESAR L. SCHULTZ

Instituto de Geociéncias, UFRGS, Avenida Bento Gongalves, 9500, 91501-970, Porto

Alegre, RS, Brasil; e-mails: daniel.fortier@ufrgs.br; cesar.schultz@ufrgs.br

Abstract: A new neosuchian crocodylomorph, Susisuchus jaguaribensis, is described
based on a fragmentary but diagnostic material. It was found in fluvial braided
sediments of Lima Campos basin, north-eastern Brazil, 115 km from where its sister
taxon, Susisuchus anatoceps, was found, in sediments of Crato Formation, Araripe
basin. A new diagnosis to this genus, as well as to the last species, is proposed with
cranial features, due to incompleteness of S. jaguaribensis. The synapomorphy that
supports the genus is the contact of squamosal and parietal in the posterior wall of
supratemporal fenestra. A phylogenetic analysis was performed, and as a result the
genus Susisuchus was positioned as the sister group of Eusuchia, as occurred in earlier
analysis. Due to its position, we recovered the family name Susisuchidae, but with a
new definition, being a stem-based linage comprising all crocodylomorphs more closely
related to Susisuchus anatoceps than to Crocodylus niloticus. This new species
corroborate that the origin of eusuchians was a complex evolutionary event and the

fossil registry available is still incomplete to permit better conclusions.

Key words: Crocodyliformes, Mesoeucrocodylia, Neosuchia, Susisuchus, new species,

Early Cretaceous, north-eastern Brazil

BRAZILIAN crocodylomorphs form a very expressive record of Mesozoic vertebrates

through twenty one species described up to now. They are representative of many
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groups of mesoeucrocodylians: notosuchians (sensu Sereno et al. 2001), baurusuchids,
peirosaurids and neosuchians (Bertini et al. 1993; Salisbury et al. 2003, Carvalho et al.
2004, 2005, 2007).

The only known Triassic crocodylomorph is the sphenosuchian
Barberenasuchus brasiliensis Mattar, 1987, from the Ladinian of Santa Maria
formation, Parand basin, and the oldest of this group. However, Kischlat (2001),
studying basal archosaurs, have questioned the taxonomic status of this species as a
basal crocodylomorph and suggested that Barberenasuchus brasiliensis is indeed a

rauisuchian archosaur.

The Lower Cretaceous species are the notosuchian Araripesuchus gomesi Price,
1959 (Pol and Apesteguia 2005) and the neosuchians Caririsuchus camposi Kellner,
1987 (Ortega et al. 2000) and Susisuchus anatoceps Salisbury et al., 2003 (Salisbury et
al. 2006), from the Aptian-Albian of Araripe basin; the neosuchian Sarcosuchus hartii
Marsh, 1869 (Buffetaut and Taquet 1977) and the gavialoid Thoracosaurus bahiensis
Marsh, 1869, from the Aptian of Recbncavo basin, but the later one still has a
questionable taxonomic status (Buffetaut and Taquet 1977); and the notosuchian
Candidodon itapecuruense Carvalho and Campos, 1988 (Carvalho 1994), from the

Aptian-Albian of Parnaiba basin.

The Upper Cretaceous species are mainly the notosuchians, baurusichids and
peirosaurids from the Turonian-Maastrichtian of Bauru basin: Adamantinasuchus navae
Nobre and Carvalho, 2006, Baurusuchus pachecoi Price, 1945, Baurusuchus
salgadoensis Carvalho et al., 2005, Itasuchus jesuinoi Price, 1955, Mariliasuchus
amarali Carvalho and Bertini, 1999, Montealtosuchus arrudacamposi Carvalho et al.,
2007, Peirosaurus tormini Price, 1955, Sphagesaurus huenei Price, 1950,
Stratiotosuhus maxhechtii Campos et al. 2001, Uberabasuchus terrificus Carvalho et
al., 2004, and three taxa with questionable taxonomic status due to few diagnostic
aspects, Brasileosaurus pachecoi Huene, 1931, Goniopholis paulistanus Roxo, 1936
and Pholidosaurus milwardi Roxo, 1929. Completing the Upper Cretaceous species,
there are the dyrosaurid Hyposaurus derbianus Cope, 1886 (Buffetaut 1976), from the

Maastrichtian of Pernambuco-Paraiba basin.
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Besides the formally described species, there are fossil remains of Cretaceous
crocodylomorphs for others Brazilians basins, being basically isolated teeth an
osteoderms (Carvalho 1994; Carvalho and Nobre 2001; Elias et al. 2004).

In this work we describe a new neosuchian crocodylomorph, Susisuchus
jaguaribensis, from the Berriasian-Barremian of Lima Campos basin, north-eastern

Brazil, based on a fragmentary but diagnostic skull fragment.

GEOLOGICAL SETTING

The Lima Campos basin is one of the four small basins from north-eastern Brazil that
are usually grouped as “lguatu Basins”: Ico, Iguatu, Lima Campos and Malhada
Vermelha (Text-fig. 1). The Iguatu Group, including the sedimentary deposits of the
four basins as a whole, is divided traditionally in three formations, from base to top: Icd,
Malhada Vermelha and Lima Campos. Its sediments were deposited in a continental
environment, mainly represented by fluvial systems (Beurlen and Mabessone 1969;
Matos 1987; Ponte et al. 1990), and reproduce the incomplete register of the rifting
process of Gondwana and consequent Proto-Atlantic Ocean formation in the most-
landwards located rift basins of Brazil during Late Jurassic and Cretaceous (Arima
2007). The age of the Iguatu Group is Berriasian-Barremian (Early Cretaceous), based
on ostracodes and conchostracans (Mabesoone and Campanha 1974; Ghignone 1972).
Ichnofossils, plant fragments, “reptiles” and fish fragments, pollens and spores have
been reported (Lima 1990; Ponte et al. 1990; Carvalho 2000).

The fossil fragment here described was collected in sediments of Lima Campos
basin, near the margin of BR-404 road in the extreme south of the Lima Campos dam
(east of the basin). The outcrop (Text-fig. 2), informally named 1G-150 (Arima 2007), is
constituted of conglomeratic coarse-grained sandstones with tubular and through cross-
bedded stratifications with fine to middle sandstone intercalations, deposited in a fluvial

braided system.

Arima (2007), when minutely studied many outcrops of Iguatu basins, including
Lima Campos basin, recognized eleven lithofacies that grouped together they constitute
four architectural elements: canal, gravel bars, crevasse splay and floodplains (Fig. 2).

The architectural element associations allowed the recognition of proximal, median and
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distal portions of a fluvial distributary system (Nichols & Fisher, 2006).The 1G-150

outcrop has sediments of the distal portion of this fluvial system.

The fossil here presented was collected in middle grained sandstone, at the top

of 1G-150 outcrop sediments.

MATERIAL AND METHODS

The fossil described here is housed in the collection of the Laboratory of Vertebrate
Palaeontology, Universidade Federal do Rio Grande do (UFRGS), southern Brazil,
under the collection number UFRGS-PV0001K

The fossil was collected during a geological expedition to north-eastern Brazil,
leaded by Dr. Michael Holz (UFRGS), by January 2006. The main objective of that
expedition was to study the stratigraphy of the poor known Iguatu basins. But,
fortunately, during the work in dozens of outcrops, some of them have recovered
vertebrate fossils. After the return to the south Brazil, professor Holz donated the
collected fossils to the Laboratory of Vertebrate Palaeontology, to be studied and to be

its depository.

To prepare the fossil, surrounded by very hard sandstone, we used a dental drill
to remove the rocky matrix and needles to remove the free sediment. Paraloid was

applied on the fossil surface to prevent bone cracking.

The taxonomic classification of crocodylomorphs follows mainly Clark (1994)
and Brochu (1999), with Neosuchia and Notosuchia definitions of Sereno et al. (2001).
The Peirosauridae was removed from Neosuchia, as did Gasparini et al. (2006). The
Thalattosuchia is included inside Neosuchia, as a member of “Metasuchia” (Clark 1994;
Buckley and Brochu 1999; Ortega et al. 2000; Wu et al. 2001b; Brochu et al. 2002; Pol
and Norell, 2004a, b; Pol and Apesteguia 2005) and not its sister group (Benton and
Clark 1988; Buckley et al. 2000; Sereno et al. 2001, 2003; Turner and Calvo 2005;
Turner 2006; Larsson and Sues, 2007). The Text-fig. 3 resumes the crocodylomorph
classification, modified from Clark (1994), Brochu (1999), Pol and Apesteguia (2005),
Gasparini et al. (2006), and Salisbury et al. (2006).
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Anatomical and taxonomic characterization was realized accordingly mainly
with lordansky (1973), Brochu (1999), Salisbury et al. (2003a, 2006). Anatomical
nomenclature and abbreviation are accordingly with Brochu (1999, 2007). Systematic
analysis used data matrix of Sereno et al. (2003; henceforth “a”) and Salisbuty et. al.
(2006; henceforth “B), and Pol and Apesteguia (2005) for the basic phylogenetic
methods to recover the Most Parsimonious Tree. When an anatomical structure is
described, often between parentheses appears the character and state number. For

example, “a18-2" means “state 2 of character 18 from Sereno et al. (2003) data matrix”.

SYSTEMATIC PALAEONTOLOGY

CROCODYLOMORPHA Walker, 1968
CROCODYLIFORMES Benton and Clark, 1988
MESOEUCROCODYLIA Whetstone and Whybrow, 1983

NEOSUCHIA Benton and Clark, 1988

Genus Susisuchus Salysbury et al., 2003

Type species. Susisuchus anatoceps Salisbury et al., 2003, from the Aptian of Crato

formation, Araripe basin, north-eastern Brazil.

Emended diagnosis. Small neosuchians that differentiates from others genera by the
possession of the following combination of features: quadratojugal spine prominent at
maturity; postorbital bar massive; quadratojugal forms the caudal angle of the
infratemporal fenestra; quadrate jugal extends to the superior angle of infratemporal
fenestra; dorsal and ventral rims of squamosal groove for external ear valve musculature

parallel; frontoparietal suture linear; supratemporal fenestra with fossa, dermal bones of
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skull roof do not overhang rim; rostromedial corner of supratemporal fenestra smooth;
margin of orbit flush with skull surface; medial parietal wall of supratemporal fenestra
imperforate; quadrate with small, ventrally-reflected medial hemicondyle; skull table
planar and dorsally rectangular-shaped; parietal and squamosal meet along caudal wall
of the supratemporal foramen; exoccipital with small or no boss medial to the
paraoccipital process; process lateral to the caudal aperture of the cranioquadrate canal
long; squamosal does not extend ventrolaterally to the lateral extent of exoccipital and
quadrate; occipital surface ventral to basioccipital condyle slopes rostroventrally;
postorbital inset from the lateral edge of the dorsal part of the postorbital.

Susisuchus anatoceps Salisbury et al., 2003

Type specimen. SMNK 3804 PAL (Staatliches Museum fiir Naturkunde Karlsruhe), an

incomplete and partially articulated skeleton.

Type locality. Nova Olinda member, Crato Formation (Aptian), Araripe basin, north-
eastern Brazil. The calcareous slab lacks precedence, but was probably collected

between the cities of Nova Olinda and Santana do Cariri, both from Ceara state.

Emended diagnosis. Besides the generic characteristic, S. anatoceps has the following
combination of features: postorbital contacts quadratojugal, but no quadrate, medially;
frontoparietal suture deeply within supratemporal fenestra; large supraoccipital
exposure on dorsal skull table; skull table with broad lateral curvature; short

caudolateral process of the squamosal.

Susisuchus jaguaribensis sp. nov.
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Derivation of name. After Jaguaribe, the name of an important perennial river that

provides water for the Iguatu region.

Holotype. UFRGS-PV0001K, skull fragment (posterior portion).

Type locality, horizon and age. The holotype was found at the south of Lima Campos
dam, at Lima Campos city (Ceara State), north-eastern Brazil, in a middle grained
sandstone with calcite cementation, dated as Berriasian-Barremian (Early Cretaceous,
local age Rio da Serra-Aratu) based on chonchostracan and ostracode biostratigraphy
(Ponte et al. 1990). Geographic coordinates: 6°24°32.557"S and 38°57'57.173"W. The
distance between the places where S. anatoceps and S. jaguaribensis were found is

approximately 115 km (straight line).

Diagnosis. Susisuchus jaguaribensis is a diminutive platyrostral crocodylomorph that
can be differentiated from others crocodylomorphs of any time by the presence of the
following unique combination of features: postorbital contacts quadrate and
quadratojugal at dorsal angle of intratemporal fenestra; frontoparietal suture on skull
table entirely; small or absent supraoccipital exposure on dorsal skull table; skull table

with nearly horizontal sides; significant caudolateral process of the squamosal.

Remarks on size, weight and ontogenetic status. Comparing with phylogenetically near
crocodylomorphs (Susisuchus anatoceps and Isisfordia duncani), S. jaguaribensis
would have approximately 10 cm of skull length and 65 cm of body length. It’s bigger
than S. anatoceps (described as a juvenile specimen with approximately 50 cm), but
almost half size of I. duncani (described as an adult specimen with approximately 110
cm). Although being small, the specimen here described can be attributed not to a
juvenile, but at least to a young adult because of its advanced fusion status of cranial
sutures, mainly those from neurocranium, and the size of the quadratojugal spine (see

details at “Discussion”). Using the skull and body length into the regression formulae of
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Farlow et al. (2005), we can recover the body weight of S. jaguaribensis between 0.6 kg
and 1 kg.

COMPARATIVE DESCRIPTION

The specimen here described is a posterior portion of skull (Pl. 1). The preserved bones
are: quadrates, quadratojugals, squamosals, postorbitals, parietal, frontal, exoccipitals,
basiocciptal, basisphenoid and latherosphenoid. The dorsal bones, exoccipitals and
basiocciptal are well preserved, but the limits among the bones of the basicranium are
practically indistinguishable. Basisphenoid and latherosphenoied were hardly identified

and limited, but prootic and opistotic were not at all.

General features. Skull table planar and rectangular-shaped (dorsal view) with nearly
horizontal sides (B123-1 and B140-1) and outer surface of dermal bones heavily
ornamented with deep pits and grooves (a1-0). Supratemporal fenestra relatively short
surrounded by a flat and extended skull roof. Its length is shorter than orbital length (a4-
0) and the dermal bones of skull roof do not overhang its rim ($87-0). Anteromedial
corner of supratemporal fenestra smooth ($92-0). Gradual expansion of skull at orbits.
Margin of orbit flush with skull surface (B103-0). Occipital surface ventral to
basioccipital condyle slopes rostroventrally (B174-0). Bar between orbit and
supratemporal fenestra broad and solid, with broadly sculpted dorsal surface. The jaw
joint (quadrate position): placed at level with basioccipital condyle. Anterior opening of
temporo-orbital in dorsal view is hidden and overlapped by squamosal rim of
supramenteporal fenestra. Developed dorsally flat skull table, with postorbital and
squamosal with flat shelves extending laterally beyond quadrate contact. Although the
supraoccipital is not preserved, its suture with exoccipitals and the posteriorized parietal
could be limited, allowing us infer that the supraoccipital exposure on dorsal skull table
is small or absent, but not large, as occurs in Susisuchus anatoceps (Salisbury et al.
2003).

The heavily ornamentation differs from the pattern shown in thalattosuchians,
dyrosaurids and some notosuchians, like baurusuchids and Sphagesaurus huenei (Pol

2003). Differs from the formers and second ones by the possession of a small
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suptratemporal fenestra, shorter than the orbits. Smooth anteromedial corner of
supratemporal fenestra is shared by Susisuchus anatoceps, S. jaguaribensis and the
majority of eusuchians (Brochu 1999). The skull table with nearly horizontal sides is
found in some neosuchians and the majority of eusuchians. However, S. jaguaribensis
differs from the later group due to the verticalized basicranium, typical of eusuchians
(Tarsitano 1985). The playrostral condition, inferred to S. jaguaribensis, is shared
among many neosuchians (including eusuchians), Simosuchus clarki Buckley et al.,
2000 and Comahuesuchus brachybuccalis Bonaparte, 1991. The jaw joint position and
the temporo-orbital anterior opening of S. jaguaribensis are found in many neosuchians
and eusuchians, like S. anatoceps and Isisfordia duncani Salisbury et al., 2006, even
though the temporo-orbital anterior opening condition is found also in the protosuchid

Zosuchus davidsoni Pol and Norell, 2004a.

Quadrate. Both quadrates are preserved, but only the right one is near in vivo position.
The other one is elevated in the posterior end, to almost the height of the skull table.
Dorsally, articulates with the exoccipital medially, quadratojugal laterally (in a
lateroventral contact), esquamosal anterolaterally (inside the external otic aperture) and
postorbital in the anterolateral edge. The quadrate does not participate of the
supratemporal fenestra. The quadrate fenestra is absent (a35-0), like in thalattosuchians
and many neosuchians, and different from notosuchians, that have one or even three or
more fenestrae on dorsal and posteromedial surfaces (Pol and Apesteguia 2005).
Quadrate also does not participate in the infratemporal fenestra ($80-0). It has a small
ventrally-reflected medial hemicondyle (B112-0). This feature is shared among many
neosuchians, but differs from the condition in brevirostrine crocodylians (Brochu 1999).
Quadrate has a significant ventral process on lateral braincase wall (f127-0) and the
suture with squamosal extends dorsally along caudal margin of the external auditory
meatus (f132-0). These two features are widely distributed in mesoeucrocodylians (Pol
and Apesteguia 2005). The posterior edge, dorsal to exoccipital contact, is narrow and
strongly concave, characteristic for all mesoeucrocodylians, except for thalattosuchians
(Gasparini et al. 2006). The dorsal primary head or quadrate articulates with prootic and
laterosphenoid. This feature is widely distributed in crocodyliforms, except in
thalattosuchians. The ventrolateral contact of exoccipital with quadrate is broad, like in

all crocodylomorphs, except to the very narrow condition of many protosuchians. The
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exoccipital, squamosal and quadrate meet broadly lateral to the cranioquadrate passage.
This feature is widely distributed in crocodyliforms, except for basal protosuchians, like
Protosuchus richardsoni Brown, 1933 (Colbert and Mook 1951), whose bones do not
meet to enclose the passage, and for thalattosuchians and Simosuchus clarki (Buckley et
al., 2000), whose passage is enclosed near lateral edge of skull. The pterygoid ramus of
the quadrate has a flat ventral edge, and the ventromedial part of quadrate does not
contact exoccipital. These two features are common in crocodyliformes. The jaw joint,
inferred from the position of quadrate articular condyles, is placed at level with
basioccipital condyle (). This condition is found in derived neosuchians, like
Bernissartia fagesii Dollo, 1883 (Buscalioni and Sanz 1990) and Susisuchus anatoceps,
and eusuchians. The quadrate main axis is directed posteroventrally, the distal end has
only one plane facing posteriorly and the condyles are closely aligned horizontally. All
these features are common to crocodylomorpha, but differ of those found in
notosuchians, like Baurusuchus pachecoi and Sphagesaurus huenei (Pol and Apesteguia
2005). The cross section of distal end of quadrate is mediolaterally wide and
anteroposteriorly thin, feature with widely distribution among crocodyliforms, except
for Araripesuchus (Price 1959; Hetch 1991) and Simosuchus clarki (Buckley et al.
2000), that have subquadrangular cross section. The development of distal quadrate
body to exoccipital-quadrate contact is distinct, like in derived neosuchians, eusuchians
and many notosuchians (Pol and Apesteguia 2005). There is no ridge along dorsal
section of quadrate-quadratojugal contact, a mesoeucrocodylian widespread feature.
Presence of a ventrolateral orientatation of quadrate body distal to exoccipital-quadrate
contact in posterior view. It is shared among eusuchians, neosuchians, dyrosaurids,
thalattosuchians and two notosuchians, Libycosuchus brevirostris Stromer, 1914 and
Iberosuchus macrodon Antunes, 1975 (Buffetaut, 1982; Pol and Apesteguia 2005). The
prootics are largely obscured by quadrate and laterosphenoid externally (B74-1). This is
an interesting feature that appears in S. jaguaribensis, many alligatorids, like
Brachychampsa montana Gilmore, 1911 (Brochu 1999; Sullivan and Lucas, 2003), and
advanced crocodylids, like Voay robustus Brochu, 2007.

Quadratojugal. Both quadratojugals are preserved, but incomplete. The right one has
only the medial part, along the medioventral quadratojugal suture. The left one has the

medial part and the quadratojugal spine. The suture with jugal is not preserved. Contacts
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quadrate medially and postorbital anteriorly. The quadratojugal is ornamented, a
homoplastic characteristic that appears a few times in crocodylomophs. In neosuchians,
only thalattosuchians have an unornamented quadratojugal (Gasparini and Diaz 1977;
Pol and Apesteguia 2005; Gasparini et al. 2006). Quadratojugal spine is high, spine-
shaped, between caudal and superior angles of intratemporal fenestra («18-2, $69-0 and
B114-1). Even this structure is fragile and frequently not preserved, in crocodylomorphs
the quadratajugal spine appears only among some neosuchians, like Bernissartia fagesii
(Buscalioni and Sanz 1990) and Terminonaris robusta Mook, 1934 (Wu et al. 2001b).
In eusuchians, the alligatoroids have a reduced or even an absent quadratojugal spine
(Brochu 1999). Piscogavialis jugaliperforatus Kraus, 1998 is the only gavialoid that has
a reduced or even an absent quadratojugal spine (Delfino et al. 2005). The dorsal ramus
of quadratojugal is dorsally tapered with narrow postorbital contact (a19-1). This is a
basal condition of crocodylomorphs, differing only for many basal crocodyliforms, like
the protosuchid Protosuchus richardsoni (Colbert and Mook 1951) and the gobiosuchid
Zosuchus davidsoni (Pol and Norell 2004a), and a few notosuchians, like Baurusuchus
pachecoi (Price 1945) and Simosuchus clarki (Buckley et al. 2000). Quadratojugal
forms the caudal angle of the infratemporal fenestra (§75-0) and extends to the superior
angle of this fenestra (p80-0). These features are shared among the majority of
crocodyliforms, except for many crocodylines, wich the jugal forms the caudal angle of
the infratemporal fenestra and the quadratojugal does not extend to the superior angle of
this fenestra, permiting the participation of the quadratre in this fenestra (Brochu 1999,
2007). Mesoeucrocodylians have no ridge along the dorsal section of quadrate-
quadratojugal contact, as do some protosuchids and gobiosuchids (Colbert and Mook
1951; Pol and Norel 2004a, b). The posteroventral corner of quadratojugal reach the
quadrate condyles, a non-thalattosuchian neosuchian feature (Gasparini et al. 2006) and
as well for many basal crocodylomorphs, like Protosuchys richarsoni (Colbert and
Mook 1951) and notosuchians, like Araripesuchus gomesi (Price 1959; Hetch 1991) and
Simosuchus clarki (Buckley et al. 2000). The posterolateral end of quadratojugal is
acute, tightly overlapping the quadrate. This feature is widespread among
crocodylomorphs, differing only for a few basal crocodyliforms, like Zosuchus

davidsoni (Pol and Norell 2004a) and Sichuanosuchus shuhanensis Wu et al., 1997.
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Jugal. Only the dorsal ascending process of the left jugal is preserved, forming the
inferior part of the postorbital bar, positioned laterally to the postorbital like in the most
mesoeucrocodylians, except for Simosuchus clarki (Buckley et al. 2000), whose jugal is
posterior to postorbital, and for thalattosuchians, whose jugal is medial to postorbital
(Gasparini et al. 2006). The jugal-quadratojugal suture allows inferring that the jugal
posterior process exceeds posteriorly the infratemporal fenestral. This feature is
widespread among crocodylomorphs, differing from some notosuchians, like
Sphagesaurus huenei (Pol 2003), the thalattosuchian Pelagosaurus typus Bronn, 1841
(Pierce and Benton 2006) and the neosuchian genus Goniopholis (Mook 1942;
Salisbury et al. 1999). The jugal part of postorbital bar is directed posterodorsally. This
is common for mesoeucrocodylians, except for some brevirostrine crocodylians (Brochu
1999, 2007) and notosuchians, like Notosuchus terrestris Woodward, 1896 (Gasparini,
1971) and Uruguaysuchus aznarezi Rusconi, 1933.

Postorbital. The right one is completely preserved, while the left one lacks the
posterolateral portion. Contacts squamosal posteriorly, parietal and frontal medially and
jugal at the end of the descending process (postorbital bar). Postorbital contacts
quadrate and quadratojugal at the dorsal angle of infratemporal fenestra (376-2). This
feature is shared among some neosuchians, like the atoposaurid Theriosuchus
guimarotae Schwarz and Salisbury, 2005, and the globidont alligatoroids (Brochu
1999). The parieto-postorbital suture is present within supratemporal fenestra and on
dorsal surface of skull roof (B81-2). This is not a common feature of non-eusuchian
crocodylomorphs, being present in the protosuchid Protosuchus richardsoni (Colbert
and Mook 1951), in the notosuchian Comahuesuchus brachybuccalis (Bonaparte 1991)
and in many crocodylians, like the gavialoid Piscogavialis jugaliperforatus (Kraus
1998) and the osteolaemine Voay robustus (Brochu 2007). Postorbital participates in
infratemporal fenestra, bordering it. This is a widespread feature among
mesoeucrocodylians (Pol and Apesteguia 2005). The postorbital bar is subcylindrical
and massive (021-1 and B70-0). These features are found together in some
mesoeucrocodylians, like in the baurusuchid Stratiotosuchus maxhechti (Campos et al.
2001), in the atoposaurid Theriosuchus pusillus Owen, 1879, and in brevirostrine
crocodylians (Brochu 1999). The postorbital bar is unsculped, a mesoeucrocodylian

feature, except for the teleosaurids (Eudes-Deslongchamps 1863; Buffetaut 1982). The
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dorsal part of the postorbital bar is constricted, distinct from the dorsal part of the
postorbital, inset from the lateral edge of the dorsal part (a25-1 and f175-1). This is a
crocodyliform feature, except for thalattosuchians (Gasparini and Diaz 1977; Gasparini
et al. 2006). There is no foramen in the dorsal surface of the postorbital bar (a23-0).
This mainly crocodylian characteristic is found in a few basal mesoeucrocodylians, like
the notosuchian Araripesuchus gomesii (Price 1959; Hetch 1991), the atoposaurid
Theriosuchus guimarotae (Schwarz and Salisbury 2005) and the goniopholidid
Sunosuchus junggarensis Wu et al., 1996. The postorbital anterolateral process is absent
(024-0). This process can be found in Dyrosaurus sp. (Buffetaut, 1978), Sokotosuchus
ianwilsoni Halstead, 1975 (Buffetaut 1979), Terminonaris robusta (Wu et al. 2001b)
and Sarcosuchus imperator Broin and Taquet, 1966 (Sereno et al. 2001). The dorsal
part of the postorbital have anterior and lateral edges only. This is the basal condition
for crocodylomophs, differing to an anterolaterally facing edge in Hsisosuchus
chungkingensis Young and Chow, 1953 (Li et al. 1994; Wu et al. 1994), notosuchians
(Pol and Apesteguia 2005) and in the peirosaurid Lomasuchus palpebrosus Gasparini et
al., 1991. The bar between orbit and supratemporal fenestra (mainly postorbital) is
broad and solid, with broadly sculpted dorsal surface. This is a widespread feature
among crocodylomorphs, differing from the narrow bar (with less sculpted surface) of
the protosuchid Zosuchus davidsoni (Pol and Norell 2004a), the notosuchian
Araripesuchus patagonicus Ortega et al., 2000 and the atoposaurids (Wellnhofer 1971,
Schwarz and Salisbury 2005).

Squamosal. The right squamosal is completely preserved, while the left one has only the
region that encircles the orbit. It is dorsally flat and horizontal. The caudolateral corner
of the squamosal forms a distinct prong (preserved with some erosion), which is dorsal
to paraoccipital process of exoccipital (3140-1), and very similar to that of crocodylians.
Contacts portorbital anteriorly and parietal laterally. Posteroventrally contacts
exoccipital, and quadrate ventromedially. Parietal and squamosal meet along the caudal
wall of the supratemporal fenestra (B131-2, see discussion in “Parietal” section).
Quadratosquamosal suture extends dorsally along the caudal margin of the external
auditory meatus (B132-0), a widespread feature among mesoeucrocodylians.
Postorbitosquamosal suture is oriented ventrally (B163-0), differing from the

brevirostrine crocodylians, in which this suture passes medially, ventral to skull table.
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The squamosal does not extend ventrally to lateral extent of exoccipital and quadrate
(B150-0), a basal condition for mesoeucrocodylians, except for all osteolaemine
crocodylians (Brochu 2007). The dorsal and ventral rims of squamosal groove for
external ear valve mulculature are nearly parallel ($84-0), a mesoeucrocodulian feature.
This condition is different for gavialoids and many tomistomines, for which the
squamosal groove flares rostrally (Brochu 1999, 2007). The atoposaurids have a
unsculpted extra lobe in the posterodorsal corner of the squamosal, but the basal feature
in crocodylomorpha, including Susisuchus jaguaribensis, is a squared off posterodorsal
corner lacking a lobe (Wellnhofer 1971; Ortega et al. 2000). The posterolateral process
of squamosal is poorly developed and projects horizontally at the same level of the skull
table. This is an interesting feature, whereas is shared only by many basal
crocodylomorphs (Pol and Apesteguia 2005), like the sphenosuchid Dibothrosuchus
elaphros Simmons, 1965 (Wu and Chatterjee, 1993) and the protosuchid Edentosuchus
tienshanensis Young, 1973 (Pol et al. 2004), and neosuchians, except for dyrosaurids
(Buffetaut 1978, 1979). The other crocodylomorphs have an elongated process,
posteriorly or posterolaterally directd (Pol and Apesteguia 2005). The squamosal length
is longer than postorbital. This is the default feature of the crocodyliforms, except for
thalattosuchians, which have the opposite condition (Gasparini et al. 2006). The outer
surface of squamosal laterodorsally oriented is reduced and unsculpted, a feature
presents only within neosuchians. The dorsal surface of the posterolateral region of the
squamosal does not have ridges. In crocodylomorphs, only Gobiosuchus kielanae
Osmolska, 1972 (Osmolska et al. 1997) and Zaraasuchus shepardi Pol and Norell,
2004b have three curved ridges oriented longitudinally. The squamosal has a

descending process, as occurs in crocodyliforms.

Parietal. It is almost complete, lacking the posterior portion that contacts supraoccipital
(missing). Contacts squamosal laterally, postorbital anterolaterally, frontal anteriorly
and latherosphenoid ventrolaterally, inside the supratemporal fenestra. The parietal roof
between supratemporal fenestrae is flat («26-0, discussed in “Frontal” section), lacking
a sagittal crest. The frontoparietal suture is linear (B86-0, discussed in “Frontal”
section). There is no small foramen in the medial parietal wall of supratemporal fenestra
(B104-0). This feature is an autapomorphy of the clade formed by Caiman and

Melanosuchus genera (Brochu 1999). Parietal and squamosal meet along the caudal
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wall of the supratemporal foramen (131-2), an autapomorphy for the crown-group
Alligatoridae (Brochu 1999). This feature is also found outside the alligatorids, as for
the non-eusuchian neosuchian Susisuchus anatoceps, and a few remotely
mesoeucrocodylians, like Araripesuchus gomesi (Price 1959; Hetch 1991) and
dyrosaurids (Brochu et al. 2002; Jouve 2005; Jouve et al. 2005, 2006b).

Frontal. The T-shaped frontal is almost complete, lacking the anterior portion that
contacts prefrontral and nasal (both not preserved). Contacts postorbital posterolaterally
and parietal posteriorly. The suture between frontal and these bones, dorsally, is limited
to skull table and do not enter supratemporal fenestra. Therefore, there is no frontal
participation in supratemporal fenestra (a20-1 and $81-2). In mesoeucrocodylians, it is
seen in notosuchians and brevirostrine eusuchians. In thalatosuchians and many
neosuchians, like dyrosaurids (Buffetaut 1978, 1979) and Sarcosuchus imperator
(Sereno et al. 2001), the frontoparietal suture enters supratemporal fenestra. The frontal
iIs a unique bone (interfrontal suture closed, 028-1) as in all mesoeucrocodylians. In
primitive crocodylomorphs, like the sphenosuchid Dromicosuchus grallator Sues et al.,
2003 and the protosuchid Protosuchus richardsoni (Colbert and Mook 1951), there are
two frontal divided by an anteroposterior suture. Paired frontals are found in the
thalattosuchian Pelagosaurus typus (Pierce and Benton 2006). In S. jaguaribensis, the
frontoparietal suture is linear ($86-0) and not concavoconvex. The first condition is the
default pattern for crocodylomorphs, whereas the second condition if found only inside
the eusuchian clade. The dorsal surface of those two bones are flat, a typical condition
of crocodylomorphs (0.26-0). However, some mesoeucrocodylians, as some dyrosaurids
and the notosuchians Simosuchus clarki (Buckley et al. 2000) and Comahuesuchus
brachybuccalis (Bonaparte 1991), have a sagittal crest along the midline suture. As in
most crocodylomorphs, the frontal width between orbits is narrow, when compared with
some others crocodylomorphs, like the thalattosuchian Pelagosaurus typus (Pierce and
Benton 2006) and the extant eusuchian Gavialis gangeticus Gmelin, 1789, which have
a very broad frontal (Brochu 1999).

Exoccipital. Both are preserved, but distorted and broken. The dorsal portion is broken

and slopes posteroventrally, allowing a great exposition in dorsal view. The exoccipital
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contacts squamosal and supraoccipital (no preserved), quadrate lateroventrally and
basioccipital ventrally. Exoccipitals broadly meet dorsal to the foramen magnum,
separating supraoccipital from foramen. The exoccipital has laterally, in occipital view,
a long and thick paroocipital process, between the quadrate and squamosal. The caudal
margin of otic aperture is smooth and continuous with the paraoccipital process (f102-
0). This is a feature of mesoeucrocodylians, but in all alligatoroids, except for
Diplocynodon ratelii Pomel, 1847 (Brochu 1999), and crocodyloids, the caudal margin
of otic aperture is inset (Brochu 1999, 2007). The paroccipital process has no prominent
medial boss and the process lateral to the caudal aperture of the cranioquadrate canal is
long (B141-1). In mesoeucrocodylians this feature is found only inside the neosuchians:
thalattosuchians, crocodylians, Isisfordia duncani, and genus Susisuchus. Only the
eusuchians Hylaeochampsa vectiana Owen, 1874 and Allodaposuchus precedens
Nopcsa, 1928 (Buscalioni et al. 2001) lack this feature (Brochu 1999; Gasparini et al.
2006; Salisbury et al. 2006). The exoccipital terminates dorsal to basioccipital tubera
(B151-0), a basal feature of mesoeucrodylians, differing from the slender or robust
process of non-“thoracosaurs” gavialoids and caimanines (Brochu 1999, 2006). The
ventrolateral contact of exoccipital with quadrate is broad. The exoccipital, squamosal
and quadrate meet broadly lateral to the cranioquadrate passage. The ventromedial part
of quadrate does not contact exoccipital. These three features are shared among almost

all mesoeucrocodylians (Pol and Apesteguia 2005; Gasparini et al. 2006).

Basioccipital. This bone is completely preserved, but distorted, dislocated to the left
side of the skull, covering the left ventrolateral portion of the basisphenoid. The
occipital condyle is dorsoventrally flattened and the small basioccipital tubera («37-0) is
distorted anteroventrally. This condition is different, in crocodyliforms, only for
thalattosuchians (Gasparini et al. 2006) and dyrosaurids (Buffetaut 1978). Contacts
exoccipitals and quadrates laterally and basisphenoid anteriorly. Forms the ventral
margin of the foramen magnum. There are no well-developed bilateral tuberosities, like
in gavialoids, dyrosaurids, thalattosuchians and the sebecosuchian Bretesuchus
bonapartei Gasparini et al., 2003 (Buffetaut 1978; Brochu 2006; Gasparini et al. 2006).
The occipital condyle faces posteriorly, as in peirosaurid (Gasparini et al. 1991,
Carvalho et al. 2007) and neosuchian (Pol and Apesteguia 2005) mesoeucrododylians.
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Basisphenoid. Forms the ventral wall of the braincase. Contacts basioccipital
posteriorly, quadrate poterolaterally, and latherosphenoid anterolaterally. The
basisphenoid can be seen in the ventral view due to loss of the pterygoids. It is mostly
covered by the pterygoid and basioccipital, with virtually no ventral exposure (a36-1),
as in neosuchians, except for atoposaurids and thalattosuchians, and the sebecosuchians
Bretesuchus bonapartei (Gasparini et al. 1993) and Iberosuchus macrodon (Antunes
1975). The basisphenoid forms a thin sheet shorter than the basioccipital (3113-1), like
in Bernissartia fagessi (Buscalioni and Sanz 1990) and the majority of eusuchians,
except for some gavialoids (Brochu 1999, 2006), and it is not exposed extensively on
braincase wall anterior to foramen ovale ($129-0), a common feature in dyrosaurids
(Bufettaut 1978) and neosuchians (Pol and Apesteguia 2005), except for derived
crocodylids (Brochu 2007). The mesoeucrocodylians, including Susisuchus
jaguaribensis, have no paired ridges located medially on wventral surface of
basisphenoid, as do Notosuchus terrestris (Gasparini 1991), teleosaurids and
baurusuchids (Price 1945; Buffetaut 1982; Carvalho et al. 2005).

Laterosphenoid. Forms the anterior part of the lateral wall of the braincase in front of
the foramen ovale. Dorsally, contacts parietal and squamosal in the posteromedial wall
of supratemporal fenestra. Ventrally, contacts basisphenoid medially, quadrate
posterolaterally and postorbital laterally. Ventrally, forms the medial margin of the
supratemporal fenestra and the anterolateral margin of the foramen ovale, where
obscures the prootic (74-1), as occurs in the South American gavialoids (Brochu
2006), alligatorids (Brochu 1999) and almost all crocodylines (Brochu 2007). The
capicate process of laterosphenoid is oriented rostrocaudally (f130-1). This feature is
shared by Susisuchus jaguaribensis, the atoposaurid-like Pachycheilosuchus trinquei
Rogers, 2003 and eusuchians, except for many gavialoids (Brochu 1999, 2006a) and
Isisfordia duncani (Salisbury et al. 2006). The laterosphenoid articulates with the
primary head of quadrate, a crocodyliform feature not present only in thalattosuchians
(Gasparini et al. 2006).
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Discussion. The fossil here described is fragmentary, but diagnostic. A great number of
skull characteristics could be identified and studied comparatively with others
crocodylomorphs. The main characteristics could be seen in the dorsal view, due to a
better preservation of this part. The sutures are much closed, but most could be
delimited.

Susisuchus jaguaribensis denote a great affinity with the neosuchians, due to a
set of features shown only in this group of mesoeucrocodylians: dorsal part of the
postorbital with anterior and lateral edges only, posterolateral process of squamosal not
elongated and projected horizontally at the same level of the skull, reduced and
unsculpted outer surface of squamosal laterodorsally oriented, basisphenoid practically
excluded from ventral surface, basioccipital with large pendulous tubera, jaw joint
placed at the same level with basioccipital condyle, basioccipital and ventral part of
exoccipital facing posteriorly, quadratojugal ornamented, presence of a spine-shaped
quadratrojugal spine, quadrate distal end with only one place facing posteriorly (occurs

in Simosuchus clarki too) and the absence of a quadrate fenestra.

Furthermore, among neosuchians, Susisuchus anatoceps is the one that shares
more features with Susisuchus jaguaribensis (see the new diagnosis for the genus).
Among advanced neosuchians, only these two taxa have the contact of squamosal and
parietal at the posterior margin of the supratemporal fenestra, a feature widely
distributed among alligatorids eusuchians. Besides, Susisuchus jaguaribensis has other
characteristics shared with eusuchians, suggesting its bearing condition in the
eusuchians arising: marginal or no participation of frontal within supratemporal
fenestra, parieto-postorbital suture present within supratemporal fenestra and on dorsal
surface of skull roff, postorbital contacts quadratojugal with significant descending
process, prootic largely obscured by quadrate and laterosphenoid externally,
frontoparietal suture on skull table entirely, anteromedial corner of supratemporal
fenestra smooth (present in Susisuchus anatoceps too), capitates process of
laterosphenoid oriented anteroposteriorly toward the midline, skull table with nearly
horizontal sides, postorbital bar inset from the lateral edge of the dorsal part of the
postorbital (present in Bernissartia fagesii and S. anatoceps too), exoccipital with small
or no boss medial to the paraoccipital process and process lateral to the caudal aperture
of the cranioquadrate canal long, both features shared with S. anatoceps too.
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The large quadratojugal spine arises from the midpoint of the posterior border of
the infratemporal fenestra, as in many neosuchians. Accordingly to Wu et al. (2001a),
the quadratojugal spine has an ontogenetic variation, becoming relatively larger in
larger specimens of Leidyosuchus canadensis. Using this principle, and considering that
this structure is relatively bigger in the holotype of S. jaguaribensis than in that of S.
anatoceps, it suggests that the former specimen is relatively older. Furthermore, the
advanced cranial suture closure suggests that this specimen is at least a young adult or

an adult.

As lsisfordia duncani (Salisbury et al. 2006) and Susisuchus anatoceps
(Salisbury et al. 2003), we interprets Susisuchus jaguaribensis as an actively freshwater
swimming crocodylormorph, considering the geology of the sediments (Ponte et al.
1990) and skull features, like the size and posterior orientation of the orbits and the
posteriorly oriented occipital condyle. Analyzing the associate fauna in Lima Campos
basin (and Iguatu basins as a whole, Fortier and Schultz 2006a, b), S. jaguaribensis

could feed on small fishes and mollusks, like gastropods and lamellibranchians.

PHYLOGENETIC RELATIONSHIPS

Methods. To analyze the phylogenetic affinities of Susisuchus jaguaribensis, two
cladistic analysis were accomplished. The first analysis used the data matrix of Sereno
et al. (2003), when the notosuchian Anatosuchu minor was described. A total of 23 taxa
(22 original plus Susisuchus jaguaribensis) and 75 characters (some multistate and
ordered) were analyzed. It was possible to recover 14 characters (19%). The second
analysis used the data matrix of Salisbury et al. (2006), when Isisfordia duncani and
Susisuchus anatoceps were for the first time includes in a phylogenetic analysis. A total
of 47 taxa (46 original plus S. jaguaribensis) and 176 characters (some multistate and
ordered) were analyzed. Although fragmentary, it was possible to recover 32 characters
(18%). In this dataset, we changed the coding of Isisfordia duncani and Susisuchus
anatoceps for the character 69 that was mistakenly printed 1 in the original paper,
instead of 0. Both cladistic analysis used the software TNT (vers. 1.1, Goloboff et al.,
2003) to recover the most parsimonious trees, using the heuristic search and performing
10000 replicates (TBR branch swapping), holding 100 trees per replicate. To
determinate the ACCTRANS and DELTRANS optimizations for the second analysis,
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the software Winclada (Nixon 2002) was used. The second analysis was used to node
reconstruction of Susisuchus, its members and the sister group of Eusuchia. See
appendix for S. jaguaribensis coding for the two data matrixes and the list of node

reconstruction (apomorphy list), which is one based on the second analysis.

Results. The first analysis resulted in two most parsimonious trees of 190 steps
(C1=0.46, RI1=0.61), condensed in one tree of consensus strict (Text-fig. 4). Susisuchus
jaguaribensis was positioned as the sister group of the crown group Crocodylia,
supported by one synapomorphy: no participation of frontral in supratemporal fenestra
(character 20-1). The second analysis resulted in one most parsimonious tree (Text-fig.
5) of 492 steps (C1=0.46, RI=0.76). The members of genus Susisuchus were joined
together as a monophyletic group and as the sister group of the Eusuchia. Due to a new
member of the genus Susisuchus, and to the phylogenetic position of the genus, we
recover a previously described family-group, with a new definition, to nominate the

clade that represents the sister group of Eusuchia.

SUSISUCHIDAE Salisbury et al., 2003

New definition. A stem-based linage comprising all crocodylomorphs more closely

related to Susisuchus anatoceps than to Crocodylus niloticus.

Unambiguous Synapomorphies. The parietal and the squamosal meet along the caudal

wall of the supratemporal fenestra (character 131-2).

Accelerated Ambiguous Synapomorphies. Nuchal shield differentiated from dorsal
shield into more than four nuchal osteoderms in two parallel rows (38-3); prootic
largely obscured by quadrate and laterosphenoid externally (74-1); dentary tooth 4
occludes in a pit between premaxilla and maxilla, no notch early in ontogeny (77-1);

maxillary alveoli #4 and #5 are homodont (89-3); maxilla sends caudal process between
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the lacrymal and the prefrontal (93-2); dorsal process of the jugal flush with the lateral
surface of the jugal (146-0); parietal solid, without a sinus (154-1); height of peduncle
of neural arch on caudal cervical vertebrae considerably greater than that of peduncle on
neural arch of each of the thoracic, sacral and cranialmost caudal vertebrae (169-1);
caudal vertebrae all amphicoelous (171-0).

Delayed Ambiguous Synapomorphies. There is no DELTRAN optimization
synapomorphy.

Discussion. The family-name Susisuchidae is recovered to have a stem-based clade
definition, instead of its gradist original description. Unfortunately, the synapomorphies
are based in cranial aspects, due to the fragmentary condition of Susisuchus
jaguaribensis. Nevertheless, the clade has important features to be diagnosticable
among advanced neosuchians. The main of them is the contact of the squamosal and
parietal at the posterior margin of supratemporal fenestra. This feature appeared few
times in mesoeucrocodylian evolution. It is an autapomorphy of the clade formed by
alligatorids and Stangerochampsa mccabei Wu et al., 1996. Ouside the eusuchians, it is
found also in the notosuchian Araripesuchus gomesi (Price 1959; Hetch 1991) and
among dyrosaurids (Buffetaut 1978; Brochu et al. 2002; Jouve 2005; Jouve et al. 2005,
2006a). Furthermore, the accelerated transformations, that favored parallelisms, consist
in a great set of features that are ambiguous due to the incomplete condition of S.
jaguaribensis. However, the same characters were unambiguous synapomorphies of the
genus Susisuchus in Salisbury et al. (2006) phylogenetic analysis. So, the unique
unambiguous synapomorphy of Susisuchidae is sufficient to support this clade formed
by two species of genus Susisuchus (Text-fig. 6), because of the evolutionary history of

this characteristic.

CONCLUSIONS

UFRGS-PVO0001K, even fragmentary, has diagnostic features that allowed the creation
of a new species, Susisuchus jaguaribensis. This species has several affinities with
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Susisuchus anatoceps, the type species of this genus. The synapomorphy that supports
the genus is the contact of squamosal and parietal in the posterior wall of supratemporal
fenestra. We proposed a new diagnosis to the genus as well as to the type species, based

mainly in skull characteristics, due to the incompleteness of the new species.

Two phylogenetic analysis were performed to determinate the phylogenetic
position of Susisuchus jaguaribensis. The first one shown the relationship of S.
jaguaribensis with the crown group Crocodylia, both being the sister group of
Bernissartia fagesii. The second analysis shown that the genus Susisuchus is
monophyletic and represents the sister group of Eusuchia. The family-group name
Susisuchidae was recovered with a new definition, as the stem-based linage comprising
all crocodylomorphs more closely related to Susisuchus anatoceps than to Crocodylus
niloticus. This clade is formed by advanced neosuchians bearing the eusuchian arising,

sharing with this group many features.

Considering that Barberenasuchus brasiliensis is not a true crocodylomorph, but
indeed a rauisuchian archosaur, and that the age of the sediments of Lima Campos basin
is Berriasian-Barremian, Susisuchus jaguaribensis represents the oldest record of a

Brazilian fossil crocodylomorph.

The recent collections at Lima Campos basin shown that its fossil record could
be much more expressive than is known up to now. Due to the importance of the present
crocodylomorph and the future perspectives of fossil vertebrates of Brazilian Early
Cretaceous, new field works must be realized to a better knowledge of the Iguatu basins

and its fossil biocenoses.
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APPENDIX

Character coding of Susisuchus jaguaribensis, following the character list of Sereno et
al. (2003).

Character coding of Susisuchus jaguaribensis, following the character list of Salisbury
et al. (2006).
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Node reconstruction (apomorphy list) that differs from the original list of Salisbury et
al. (2006) and includes Susisuchus jaguaribensis. The tree used is identical to the one
shown in Text-fig. 5. ACCTRANS optimization in bold and DELTRANS optimization

in italic.

SUSISUCHIDAE + EUSUCHIA

28(1), 29(1), 36(2), 38(1), 50(1), 52(L), 71(L), 79(L), 92(1), 130(L), 141(L), 149(1)

SUSISUCHIDAE

38(3), 74(1), 77(1), 89(3), 93(2), 131(2), 146(0), 154(1), 169(1), 171(0)

Susisuchus anatoceps
38(3), 77(1), 82(2), 89(3), 93(2), 146(0), 169(1), 171(0)
Susisuchus jaguaribensis

74(1), 76(2), 81(2), 140(1), 154(1)

PLATE AND TEXT-FIGURE EXPLANATIONS

Tex-fig. 1. North-eastern Brazil sedimentary basins. Dashed box encompasses Iguatu
basins. Modified from Carvalho (2000).
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Text-fig. 2. Outcroup 1G-150 from Lima Campos basin. Picture kindly yielded by
Naoki Arima, geologist from PETROBRAS.

Text-fig. 3. Taxonomic classification of crocodylomorphs, based on Clark (1994),
Brochu (1999), Pol and Apesteguia (2005), Salisbury et al. (2006), and Gasparini et al.
(2006). Numerated clades: 1-Alligatoroidea, 2-Alligatoridae, 3-Crocodyloidea, 4-
Crocodylidae, 5-Crocodylinae.

EXPLANATION OF PLATE 1

Figs. 1-3. Skull of Susisuchus jaguaribensis gen. et sp. nov. (UFRGS-PV0001K). 1,
dorsal, 2, ventral, and 3, occipital views.

Figs. 4-6. Schematic drawings with osteological interpretation. 4, dorsal, 5, ventral, and

6, occipital views.

Abbreviations: bo, basioccipital; bot, basioccipital tubera; bs, basisphenoid; cp,
capitates process of laterosphenoid; eo, exoccipital; fm, foramen magnum; f, frontal; fo,
foramen ovale; itf, infratemporal fenestra; j, jugal; Is, laterosphenoid; oc, occipital
condyle; orb, orbit; p, parietal; po, postorbital; q, quadrate; qgj, quadratojugal; qjs;
quadratojugal spine; sq, squamosal; stf, supratemporal fenestra.

Text-fig. 4. Strict consensus of two most parsimonious tree obtained in the first
analysis, using the data matrix of Sereno et al. (2003). Susisuchus jaguaribensis (shown
as Susisuchus) was positioned as the sister group of the crown group Crocodylia. Each
MPT has 190 steps, C1=0.46 and R1=0.61.

Text-fig. 5. Unique most parsimonious tree as result of the second analysis, based on
Salisbury et al. (2006) data matrix. The genus Susisuchus was positioned as a
monophyletic group, forming the clade 1, Susisuchidae. Clade names: 2-Gavialoidea, 3-
Alligatoroidea, 4-Alligatoridae, 5-Crocodyloidea, 6-Crocodylidae. Tree with 492 steps,
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CI=0.46 and R1=0.76. To a stratigraphical and geographical context, see Salisbury et al.
(2006).

Text-fig. 6. Only susisuchids known up to know. A, Susisuchus jaguaribensis gen. et

sp. nov. B, Susisuchus anatoceps Salisbury et al., 2006.
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Text-fig. 2
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Plate 1
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Text-fig. 6
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ANEXO 2 - Artigos completos publicados em periddicos

Hsiou, A.S.; Fortier, D. C. Primeiro registro de Caiman (Crocodilya [sic], Alligatoridae)
para o Quaternario do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Gaea (Unisinos), v. 3, p.

37-44, 2007.
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ANEXO 3 - Capitulos de livros

Fortier, D.C.; KISCHLAT, E.-E. Sistematica Filogenética: Passos Bésicos. In: Lilian de
L. Timm. (Org.). Guia de Praticas em Biologia. Canoas: Salles Editora, 2007. (no prelo)

Fortier, D.C.; KISCHLAT, E.-E. Indices e Testes em Sistematica Filogenética: Passos

Basicos. Guia de Praticas em Biologia. Canoas: Salles Editora, 2007. (no prelo)

Figueiredo, A.E.Q.; Fortier, D.C.; Porto, V.B. Caracteriza¢do do acerto do Laboratorio
de Paleontologia da Universidade Estadual do Ceara: fosseis do membro Crato. In:
Ismar de Souza Carvalho et al.. (Org.). Paleontologia: Cenarios da Vida. 1 ed. Rio de

Janeiro: Interciéncia, 2007, v. 2, p. 89-99.
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ANEXO 4 - Trabalhos completos em anais de congressos

Figueiredo, A.E.Q.; Fortier, D.C.; Porto, V.B. Aulas praticas e de campo: uma
metodologia no ensino de Paleontologia. In: Mundo Unifor, 2006, Fortaleza. Anais do

VI Encontro de Inicia¢do a Docéncia, 2006.
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ANEXO 5 - Resumos expandidos publicados em anais de congressos

Fortier, D.C.; Nascimento, E.R.; Holanda, E.C. Sobre um Crocodilo da Formag¢ao Rio
Madeira (Pleistoceno Superior, Rondonia): Descricdio e Analise Filogenética
Preliminares. In: X Simpoésio de Geologia da Amazdnia, 2007, Porto Velho. Anais do X

Simposio de Geologia da Amazodnia. Porto Velho, 2007. p. 287- 289.

Pinheiro, F.L.; Figueiredo, A.E.Q.; Fortier, D.C.; Soares, M.O. Novos registros de
paleovertebrados para a Bacia de Lima Campos (Ceard, Nordeste do Brasil). In: XVI
Encontro de Zoologia do Nordeste, 2007, Garanhuns. Anais do XVI Encontro de
Zoologia do Nordeste, 2007. p.12-13.

Fortier, D.C.; Schultz, C.L. Paleontologia das Bacias do Iguatu, Centro-oeste do Estado
do Ceara. In: I Semana Académica dos Alunos de Pés-Graduagdo em Geociencias,
2006, Porto Alegre. Livro de Resumos Expandidos da I Semana Académica dos Alunos

de Pds-Graduacdo em Geociencias. Porto Alegre, 2006. p. 47-50.

Fortier, D.C.; Schultz, C.L. Novos registros fosseis das Bacias do Iguatu, Centro-oeste
do Estado. In: I Semana Académica dos Alunos de Po6s-Graduagdo em Geociencias,
2006, Porto Alegre. Livro de Resumos Expandidos da I Semana Académica dos Alunos

de Pds-Graduagdo em Geociencias. Porto Alegre, 2006. p. 51-54.
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CONSIDERACOES SOBRE UM NOVO CROCODILIANO
SUSISUQUIDEO COM CARACTERISTICAS EUSUQUIANAS,
DO NEOCOMIANO DA BACIA DE LIMA CAMPOS,
NORDESTE DO BRASIL

CONSIDERATIONS ON A NEW SUSISUCHID CROCODILIAN WITH EUSUCHIAN
CHARACTERISTICS, FROM NEOCOMIAN OF LIMA CAMPOS BASIN, NORTHEAST BRAZIL

Daniel Costa Fortier & Cesar Leandro Schultz

PPGGeo, UFRGS, Av. Bento Gongalves, 9500 — Agronomia, CEP 91509-900 Porto Alegre, RS
dniel.fortier@ufrgs.br , cesar.schultz@ufrgs.br

A Bacia de Lima Campos faz parte do conjunto de quatro pequenas bacias interiores do Nordeste:
Bacia de Icé, Bacia de Iguatu, Bacia de Lima Campos e Bacia de Malhada Vermelha. Sdo
freqiientemente referidas em conjunto como Bacias do Iguatu. Localizadas no centro-oeste do Estado
do Cearé, repousam sobre o embasamento cristalino da provincia Borborema. Seus sedimentos
sio classificados, segundo uma das varias propostas litoestratigraficas, como Grupo Iguatu, este
dividido em trés formagdes: Ic6, Malhada Vermelha e Lima Campos, depositadas em ambiente
fluvial entrelagado e leques aluviais (Ic6 e Lima Campos) e processos flivio-lacustres (Malhada
Vermelha). A idade do pacote, até o momento Neocomiana (Cretaceo Inferior) ¢ definida por datagéo
relativa, utilizando principalmente ostracodes e conchostraceos. Além destes fosseis, sdo encontrados
icnofdsseis, fragmentos vegetais e fragmentos de répteis e peixes, principalmente escamas “tipo
Lepidotes”. Entre os fosseis de répteis, destaca-se um fragmento craniano de um crocodiliano,
objeto de estudo deste trabalho, coletado em sedimentos da Formagdo Lima Campos, Bacia de Lima
Campos. O material, UFRGS PV0001K, apresenta-se bem preservado, sem alteragdes diagenéticas
visiveis, mas com achatamento dorso-ventral, interpretado como sendo pré-soterramento. Ficaram
preservados os ossos do teto craniano (esquamosais, pds-orbitais, frontal e parietal), quadrados,
quadrados-jugal, além da maioria dos elementos do neurocranio e parte do processo retro-articular
do ramo mandibular direito. Apesar de fragmentario, o material é bem diagnostico. Uma analise
filogenética realizada em um trabalho anterior, com 46 taxons e 176 caracteres, posicionou o
presente fossil como grupo irméo de Susisuchus. Este clado (Susisuchidae), por sua vez, segundo
a mesma andlise, é grupo irmdo de Eusuchia. Apesar de ndo ser um eusuquio, o presente fossil
apresenta caracteres presentes em alguns taxons derivados deste grupo, o que sugere uma evolugéo
homoplastica. A sutura fronto-parietal, por exemplo, mostra-se completamente no teto craniano.
Esta caracteristica, considerando a histéria evolutiva dos crocodilomorfos, aparece exclusivamente
em eustquios mais derivados (alguns aligatorideos e crocodilideos). O pos-orbital entra em contato
com o quadrado/quadrado-jugal no angulo dorsal da fenestra infra-temporal, caracteristica presente
em aligatorideos e Brachychampsa sp. Outra caracteristica, presente em Susisuchidae e em alguns
aligatorideos, é o contato entre o esquamosal ¢ 0 parietal na parede posterior da fenestra supra-
temporal. Os lados praticamente horizontais da tabua craniana, com um moderado processo latero-
posterior do esquamosal, ¢ uma caracteristica presente na maioria dos eusuquios e no fossil aqui
estudado. Novas coletas devem ser feitas na regido das Bacias do Iguatu, no intuito de encontrar
materiais mais completos deste novo téxon, a fim de entender melhor a evolugdo morfologica dos
crocodilomorfos, principalmente quanto & origem dos eusuquios.
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UMA METODOLOGIA PARA A NUMERACAO
DE FOSSEIS EM FOLHELHOS CALCARIOS

A METHODOLOGY FOR THE FOSSIL CATALLOGING

Danie! Costa Fortier', Ana Emilia Quezado de Figueiredo? & Valberto Barbosa Porto?
'PPGGeo, UFRGS, Av. Bento Gongalves, 9500 — Agronomia, CEP 91509-900 Porto Alegre, RS

2CCBio, UECE, Av. Paranjana 1700 — Campus do itapery, CEP 60740-903 Fortaleza, CE
daniel fortier@ufrgs.br, ana.emilia@ufrgs.br, valberto@uece.br

O Laboratorio de Paleontologia do Curso de Ciéncias Biologicas (LPCCB) da Universidade Estadual
do Ceara possui fosseis dos principais sitios fossiliferos do estado, apesar de possui-lo em pequena
qualidade. Sédo fosseis da Bacia do Araripe, Bacias do Iguatu, Bacia Potiguar e fosseis quaternarios,
principalmente fragmentos 6sseos de mamiferos preservados em tanques. Entre a coleg@o, se destacam
os fosseis do Membro Crato (Formagdo Santana, Bacia do Araripe). Os fosseis do acerto do LPCCB
sdo provenientes de doagdes particulares e principalmente de coletas realizadas durante aulas de
campo da disciplina de Paleontologia Basica, do Curso de Ciéncias Bioldgicas. Entretanto, os fosseis
eram armazenados em armarios sem nenhum processo de tombamento. No ano de 2006 foi realizado
o tombamento de todos os fosseis do Membro Crato. Tornou-se entdo necessario um processo de
numeragdo dos fOsseis de maneira rdpida e padronizada, que permitisse a facil visualizagdo do
numero de tombamento e do tamanho do fossil ,através de uma escala, e que tivesse longa vida
util, pois os fosseis sdo utilizados em aulas praticas. Uma metodologia foi criada para ajudar neste
processo, utilizando o padrdo de numeragdo: LPXXXXMC, onde LP representa o Laboratorio de
Paleontologia, XXXX o niimero de tombamento, ¢ MC Membro Crato. Os fosseis foram tombados
utilizando niimeros impressos por impressora a laser em folhas de plastico transparente (laminas de
transparéncia). O arquivo com a numeragio foi criada utilizando o software Excel. A primeira célula
foi preenchida com o primeiro nimero de tombamento (LP0O00IMC) e abaixo uma escala com 2
centimetros. Utilizando a ferramenta de auto-complementagdo do software, completou-se a pagina
com um total de 320 numeros segundo o formato utilizado, cada um com uma escala. A impressao foi
feita em folha de transparéncia, com a opg¢ao ‘espelhada’. A folha é cortada, separando cada nimero
de tombamento. No f6ssil, é aplicada uma pequena camada de esmalte transparente fosco, e sobre
esta ¢ colocado o plastico com niimero de tombamento. Sobre o nimero ¢ aplicada nova camada
de esmalte, em quantidade suficiente para cobrir todo o plastico. Nesta etapa é importante que a
impressdo seja espelhada, pois a aplicagdo do esmalte tende a remover a tinta dos nimeros. Com a
face impressa para baixo, isto ndo ocorre. Apds secar, o esmalte perde a brilho, tornando o nimero
e a escala bem visivel. O esmalte tem fungdo tanto de fixar o nimero na placa de calcério, como
também de protegdo, impedindo que possiveis acidentes venham a retirar o niimero de tombamento.
Seguindo esta metodologia, todas as 232 placas fossiliferas de folhelho do Membro Crato presentes
na cole¢do do LPCCB foram numeradas de maneira padronizada, contendo niimero de tombamento
e escala.
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A POSSIBLE NEW HYBODONT SHARK FROM THE IGUATU GROUP,
CEARA, NORTHEAST BRAZIL

Felipe Lima Pinheiro?, Mark P. A. Van Tomme, Ana Emilia Quezado de Figueiredo??, Daniel CostaFortier??,
& Valberto Barbosa Porto?

'Universidade Federal do Ceara (UFC)

2Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
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valberto@uece.br

Recent collecting in the Malhada Vermelha Formation (Neocomian), Iguatu group, State of Ceara,
Brazil, resulted in a number of fossil vertebrate specimens which we provisionally describe here.
An isolated hybodont shark tooth still lacking a collection number is 9 mm in length and lacks the
root and right cusplet. The main cusp and well developed cutting edge resemble that of Egertonodus
basanus and also an unpublished hybodontid from the Middle Jurassic of England, though the lateral
cusplet is broader than in the two aforementioned taxa. The broad cusplet resembles Priohybodus
arambourgi more closely, but the tooth lacks serrations and the lateral cusplet is not strongly inclined
medially or distally as is the condition in the latter taxon. As Priohybodus is known from the Early
Cretaceous of South America, this specimen may represent an intermediate between P. arambourgi
and the undescribed hybodonthid, i.e. between a tearing dentition and a cutting dentition. Further
corroborating this hypothesis is the fact that the specimen bears wrinkles only along the basal rim,
never reaching the top of the crown, which is also observed in P. arambourgi and the English taxon.
The previously noted presence of a form related to Hybodus hauffianus in the Iguatu Basin still
needs to be confirmed since this species derives from Early Jurassic strata and is characterized by the
presence of a node at the base of the cusp, and such is not the case for the element described herein.
This is a potentially very interesting find and we will wait until more material is available to arrive
at any conclusion. We provisionally consider this specimen as Hybodontidae indet. The material was
found in association with a series of ganoid scales related to Lepidotes sp., a set of two fragmentary
parasphenoids of a coelacanthid fish and some reptilian bones of varying sizes still embedded within
matrix.
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CARACTERIZACAO DO ACERVO DO LABORATORIO
DE PALEONTOLOGIA DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA:
FOSSEIS DO MEMBRO CRATO

COLLECTION CHARACTERIZATION OF THE LABORATORY OF PALEONTOLOGY FROM
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA: FOSSILS FROM THE CRATO MEMBER

Ana Emilia Quezado de Figueiredo',?, Daniel Costa Fortier' & Valberto Barbosa Porto?

PPGGeo, UFRGS, Av. Bento Gongalves, 9500 — Agronomia, 91509-900 Porto Alegre, RS / 2CCBio, UECE,
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Os fosseis constituem os restos e os vestigios dos seres vivos que habitaram a Terra no passado, sendo
estudados pela Paleontologia. Sdo importantes para o entendimento da vida, sendo protegidos por lei
e acondicionados em museus e laboratorios. Assim organizar os fosseis do acervo do Laboratério de
Paleontologia (LPCCB) é uma ferramenta para conhecer a diversidade fossilifera da regido Nordeste.
Realizou-se levantamento dos fosseis do Membro Crato, Formagio Santana, Bacia do Araripe, de
modo a organizar e caracterizar o acervo do LPCCB. Foram tombados e catalogados 232 fosseis de
peixes, insetos e plantas. O material existente no acervo trata-se apenas de uma amostra da riqueza
fossilifera da Bacia do Araripe.
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COLECAO DE INSETOS FOSSEIS DA FORMAGAO SANTANA
DO LABORATORIO DE PALEONTOLOGIA
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Uma colecdo de fosseis é um testemunho da diversidade paleobiologica pretérita da Terra como
também da sua historia geolégica. Devido a sua importéncia para o entendimento da vida, os fosseis
sdo considerados Patriménio da Humanidade, sendo protegidos por lei e depositados em museus
e laboratorios, onde é necessaria a curadoria dos mesmos, utilizando técnicas e procedimentos
especificos para sua conservagio, catalogagdo e disponibiliza¢do para o publico. O Laboratdrio de
Paleontologia do Curso de Ciéncias Biologicas (LPCCB) abriga fosseis pertencentes a Classe Insecta
proveniente da Formagdo Santana, Chapada do Araripe, principalmente do Municipio de Nova
Olinda, Ceara. A Chapada do Araripe, que se estende através da regido limitrofe dos estados do Piaui,
Pernambuco e Ceara, se destaca como um dos maiores jazigos fossiliferos de insetos cretacicos em
nivel mundial. Estes insetos encontram-se conservados nos calcarios laminados do Membro Crato
cuja deposigio ocorreu durante o Cretaceo Inferior (ha cerca de 120 milhdes de anos). Os trabalhos
de coleta foram realizados durante as aulas de campo da disciplina de Paleontologia Bésica do Curso
de Ciéncias Bioldgicas da UECE. Tais insetos encontram-se individualizados ou em associagéo
com outros insetos ou peixes. A colegdo do LPCCB possui 64 espécimes de onze ordens: Blattodea
(quatro); Coleoptera (quatro); Diptera (um); Ephemeroptera (oito, sendo quatro em estagio larval);
Hemiptera (oito), Homoptera (quatro) sendo estes da subordem Auchenorryncha; Hymenoptera
(trés); Neuroptera (um); Odonata (um); Orthoptera (vinte e dois); Trichoptera (um). Sete exemplares
foram classificados como Insecta indet., devido ao estado de conservagdo. O material existente no
acervo trata-se apenas de uma pequena amostra da riqueza fossilifera da Bacia do Araripe, devendo
ser conhecida e preservada.
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CONSIDERACOES PRELIMINARES SOBRE A FAUNA DE
VERTEBRADOS FOSSEIS DA BACIA DE LIMA CAMPOS,
CEARA

Felipe Lima Pinheiro (Departamento de Biologia — UFC), Ana
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Palavras-Chave: Paleontologia, bacia de Lima Campos

Da-se o nome de bacias sedimentares de Iguatu a um conjunto de
quatro pequenas bacias sedimentares (Lima Campos, Malhada
Vermelha, Iguatu e Icd) localizadas no interior do Estado do Ceara.
A formacgdo destas bacias estd relacionada ao evento rifte que
separou os continentes Sul-Americano e Africano, tendo, as
mesmas, possivel idade Neocomiana (Cretaceo Inferior). Juntas, as
quatro bacias que formam o conjunto somam uma area de,
aproximadamente, 1.135 km? Seus sedimentos variam entre
conglomerados, arenitos, siltitos, folhelhos, calcarios e margas,
sendo divididos em trés unidades litoestratigraficas: as Formagdes
Icé (mais antiga), Malhada Vermelha e Lima Campos (mais nova),
que formam o Grupo Iguatu. Os processos de sedimentacido se
deram em leques aluviais, sistemas fluviais entrelacados e
processos  fluvio-lacustres. ~ Paleontologicamente,  pode-se
considerar as Bacias de Iguatu pouco conhecidas. Seu conteudo
fossilifero € composto, principalmente, por restos de peixes, répteis
e plantas, além de icnofdsseis (com destaque a pegadas de
dinossauros).  Recentes coletas na Bacia de Lima Campos
resultaram em uma pequena cole¢do de vertebrados fosseis que
aqui reportamos preliminarmente. Dentre os fdsseis obtidos,
destacam-se, devido a sua abundancia, escamas ganoides atribuidas
a peixes do género Lepidotes. Foram encontrados, também, 0ssos
fragmentados de peixes celacantideos, além de um dente de tubarao
de espécie ainda ndo identificada, cuja descri¢do sera, brevemente,
publicada. Associados a estes espécimes, encontravam-se 0ssos de
répteis de tamanhos variados e nos mais diversos estados de
preservacdo. O estagio atual de preparagdo de tais 0ssos ndo
permite, ainda, uma diagnose conclusiva de a qual grupo os
mesmos pertencem. As bacias sedimentares de Iguatu apresentam
um grande, e ainda pouco explorado, potencial paleontologico,
sendo necessarias novas pesquisas e coletas sistematicas na regido.
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O MAIS ANTIGO REGISTRO DE CROCODYLIFORMES PARA O BRASIL (BACIA DE LIMA
CAMPOS, CENTRO-OESTE DO ESTADO DO CEARA)

DANIEL COSTA FORTIER* & CESAR LEANDRO SCHULTZ**
Depto. de Paleontologia e Estratigrafia, IG/'UFRGS, RS, daniel.fortier@ufrgs.br, cesar.schultz@ufrgs. br

As bacias sedimentares do Iguatu formam um conjunto de quatro pequenas bacias: Ico, Iguatu, Lima Campos e
Malhada Vermelha. Possuem possivel idade Neocomiana (Cretdceo Inferior, andares locais Rio da Serra e Aratu),
de acordo com recentes trabalhos. Seus sedimentos foram depositados por leques aluviais e sistemas fluviais
entrelagados (Formagdes Ico e Lima Campos, primeira e terceira unidades do pacote sedimentar), e processos
flivio-lacustres (Formagdo Malhada Vermelha, unidade intermedidria), durante o evento rifte que separou os
continentes Sul-Americano e Africano. O fossil aqui apresentado é proveniente da Bacia de Lima Campos
(Formacgdo Lima Campos) e representa o registro mais antigo de Crocodyliformes para o Brasil. Trata-se de um
fragmento craniano e uma possivel parte do processo retro-articular do ramo mandibular direito. A preservacdo do
fossil € boa, embora o espécime encontre-se fraturado e achatado dorso-ventralmente, sendo isto interpretado como
tendo ocorrido antes do soterramento. Apesar de fragmentario, o material ¢ bastante diagndstico. Este compreende
parte do teto craniano, estando presentes os frontais e parietais fusionados, pos-orbitais, esquamosal direito,
quadrados e quadrados-jugais. Do neurocrdnio, ficaram preservados os exoccipitais, o codndilo occipital, o
basioccipital, o basisfenoide e o laterosfendide. No atual estagio de preparacdo, ainda nio foi possivel identificar os
prodticos e opistoticos, mas € possivel que estejam presentes. Uma andlise filogenética, incluindo o espécime em
questdo, baseada em 46 taxons e 176 caracteres, utilizando o software TNT (versdo 1.1), resultou em apenas uma
arvore mais parcimoniosa (491 passos). Nesta, o exemplar aqui apresentado posicionou-se como grupo irmao de
Susisuchus anatoceps, um crocodiliano neostuquio basal da Bacia do Araripe, Membro Crato da Formagéo Santana
(Albo-Aptiano). A sinapormofia que une os dois taxons €: parietal e esquamosal se encontram ao longo da parede
caudal da fenestra supratemporal. Propomos que o material aqui apresentado trata-se de um novo taxon, possuindo
as seguintes autapomorfias: pds-orbital entra em contato com o quadrado e quadrado-jugal no angulo dorsal da
fenestra infratemporal, sutura fronto-parietal inteiramente no teto craniano. [*Bolsista CAPES; **Bolsista
PQ/CNPq]
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UM NOVO ESPECIME DE RAUISSUQUIO (ARCHOSAURIA, REPTILIA) TRIASSICO DA
FORMACAO SANTA MARIA, BACIA DO PARANA, BRASIL

BIANCA M. MASTRANTONIO*, ALEXANDRE LIPARINI**, DANIEL C. FORTIER** & CESAR L. SCHULTZ***
Depto. Paleontologia e Estratigrafia, IG/UFRGS, RS, bmmastrantonio@yahoo.com.br, alexandreliparini@yahoo.com.br,
daniel.fortier@ufrgs.br, cesar.schultz@ufrgs.br

Os Rauisstquios s@o um grupo composto por todos os taxons que pertencem as familias Rauisuchidae,
Prestosuchidae, Poposauridae ou Chatterjeeidae. Foram formas que alcangaram grande tamanho, com distribuig¢ao
virtualmente cosmopolita, do Meso ao Neotridssico. Eram quadripedes e carnivoros, sendo alguns deles
possivelmente bipedes ocasionais. O grupo foi estabelecido por Huene [Huene, F. von, 1942. Die fossilen Reptilien
des siidamerikanischen Gondwanalandes. Ergebnisse der Sauriergrabungen in Siidbrasilien 1928/29. Miinchen: C.
H. Beck, 332p], a partir da descricdo de varios novos taxons do Triassico Médio da Formagio Santa Maria,
incluindo Rauisuchus tiradentes, Prestosuchus chiniquensis, Prestosuchus loricatus, Procerosuchus celer e
Hoplitosuchus raui, sendo que todo este material encontra-se depositado em cole¢des européias. A partir de entdo,
poucos novos materiais referentes a rauissuquios tém sido descobertos e estudados para o Triassico do RS.
Barberena [Barberena, M.C. 1978. Pesquisas, 9:62-75] apresentou a descri¢do preliminar de um grande crénio, o
qual atribuiu a Prestosuchus chiniquensis, proveniente da Cenozona de Therapsida (Formagdo Santa Maria).
Azevedo [Azevedo, S.AK. de, 1995. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias 67:62-65] estudando o mesmo
cranio ja descrito preliminarmente por Barberena (1978), analisou aspectos paleoecoldgicos e efetuou um estudo
morfofuncional do aparelho maxilo-mandibular de Prestosuchus chiniquensis. Kischlat & Barberena [Kischlat, E. —
E. & Barberena, M. C. 1999. Paleontologia em Destaque, 14:53], concluiram que o material estudado por
Barberena (1978) e Azevedo (1995) ndo se encaixa na diagnose proposta por Huene (1942) para Prestosuchus
chiniquensis, propondo posteriormente, para o mesmo, a denominag@o Karamuru vorax [Kischlat, E. - E. 2000. In:
Holz, M. & De Ros, L. F. (eds.) Paleontologia do Rio Grande do Sul, Porto Alegre: Editora da UFRGS, p. 246-
272]. Em margo de 2003, um espécime da familia Rauisuchidae (exemplar PV 0629T), foi coletado no municipio
de Dona Francisca, em afloramento pertencente a Cenozona de Therapsida. O espécime possui quase todo o
esqueleto preservado, com boa parte dos ossos ainda articulados, e representa o mais completo rauissiquio até hoje
encontrado no Brasil. Em fung¢fo disso, espera-se que este novo espécime fornega novos subsidios para esclarecer
as relagdes filogenéticas dos rauissuquios, especialmente em relagdo as formas do Triassico do RS. [*Bolsista
CNPq; **Bolsista CAPES; ***Bolsista PQ/CNPq]



Sessio M
CY 119- RELATO DE EXPERIENCIA COMD MONITORAS VOLUNTARIAS

PIMENTEL, Marysa SAUDE | UNIFGR 240
MOURAD, Ana Raguel SAUDE | UNIFOR
FARIAS, Francisca Lucalla [*) SALUDE [ UNIFOR

O Programn de Monfiora Voluntana da Unversidace de Foralsza UNIFOR, b crindo com o finalidads di formas fuluress docenies Trali-so di um progama cribisfoso
que viss & lormaglio 8 o crescimanio do alung, sendo coomunado pola Ditetars de cade Cenlro do Ciancias Nessa pemspectiva, o programa oferece ao sluna @
oportunsiade de desenvolvar com & prolessor-oramador dlividades de ensino-aspmemdizagum ne dacigling ng qual optou pola monitods Fovorecns a pasticipacie do
aluna na cxocugho do Projotos de Ensing o na vids neaddmica da Universidaede Inaentivar a melharia do Processd Ensino-aprendizagam, lonslscando a rmlachio
profesgor-alenn, Inclimos nossas alvkdndes com a discipling Introducho & I-_=n1r||r|l.l|g|=lrr|_ gue & aledads no prnimsiro samesife o Curso do Enféermangem E uma
discipling abrgataria para of akinos, pols corta a Mty da Enlermapem nes diversos momanios histdricos. Tem como alividades veilas s inslituicSes de sabde
limes hislttrcos da vida de pessoas signilicativas pora o profissso o estudos diigidos ancde 530 solicitados-relaldrion quo devem ser dasciitos da fenma crilica e
reflexive pars poglenorments seram disculidon am eila de aula Compreandembs que a Monilana Yolunliria fenclonou porm nds come um fecilitador de nouass
aprendizagen, pos nos dau condigdes do aprender ¢ crescor profizsionabknents, maelhorando nogso comportamanta parn apmaentacies da irabalhan em sala de suls
# com pessoas no felacionamento didno. A partic de irmbalho ealizado na Moniloda Voluntbnia, podemos dizer quo esta nos possibiliiou questionar mais & discutle
Eobve o procoasa ensino-aprndaagem que nos & oferecida, lendo como relendncla uma priticn mas costenle com nossan aaganiinciag colidianas, slém da donolar
wm cnindia elicaz no sentido da (08 Dpsdar ra comet b0 dia conhacimentos nowos 0 no lornacha de ndivideos oriticon, rflsxinos @ propanados pam semog fufuros
docenisg gua priviloglaim & aovam 0 enging com estratédgas fondamentais. no osercicio da docincia

(*} Professor Orlentador

Sesado 20

CV 120- A IMPORTANCIA DA MONITORIA PARA A DISCIPLINA DE NEUROANATOMIA FUNCIONAL
GONGALYES, Ligia Lucena OS5 J UNIFOR

BRAGA, Ana Faula (*) CCB J UNIFOR

A disciphing de Neuroanabomid Funcional exige dos alunds oulss priticas na loboratdnio, pars meihor entendimanio o visualzagio dos assunlos disculidos no ssls de
e, O mondos sa &2 pressnle no aboratdno lanio nos sulbs praticos com o pralessor-onentador com luito de auxitid-io, como [Embdm am homnos lwe para
oecisronr qunisguer dividas que venhi surgie por parte dos #lunos. O olsaliva da pasqlisa & anallsar a imporancia do mondos para 8 discipling de Neuroanalornla
Funelonal, svaliando o trabialiho que vam sando desanvalvido, A pesquisa realizadn (2l do tipo quoliativa, usando como documentagio wmnp obsesvaclo direla
axbensihva, altavds db Monica de um Questiceline conslilulde por cinte quesitos lann objelives comp subjelivis, slaborade pels pedprio monitar, a gemmm respondidas
W & presenca do pesquisador, O estuds lol do tipo transwersal, com apanEs um encontro, sendo estipulndo o lempo do 20 minutos péra a resolugio do queliondrno,
parlicipando um olal de 30 aluncs da disciplina de nalroantomia funcional, O sstuds irouxs imporantas opiniGes @ sugestfes pira 8 conlinudads da moneor
Alravils de um exame 80 questiondno pode-dea eslimar gue o monitor abdeve um desompanho salisfaldng, corfespondando as expeciaives o contamplando os
dovirtied dentro da monilons volulana

(") Professor Orientador
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CV 121 - MONITORIA VOLUNTARIA EM PARASITOLOGIA: RELATO DE EXPERIENCIA
LEMOS, Aline Mesquita CCS I UNIFOR
VALE, Josias Martins (*) CCS I UNIFOR

A Monitara Viobuatinia alerecda pala Universdaae de Fortalaza (UNIFOR], tem come linalkdade despsitar o discenis pata atvikdades padagdgicas, jJuniomanis G0 O
profossor-oriantndor da disciphing, iIncontivando essa para una kiumn doclincis. Este melalo de expersdncia jem 0 propdsilo do domonstrar @ impofdiacia de Menilons
Valuniiria da discipfina de Parssdologia, anguanto vivincia na vids acedérmica. 530 roalzndn nividades pals manitors, am loboraldng assim como sm saka de aula,
onde o decents aurdie o prolossor, onealindo 08 slunos para wma malhor compreensio do conteddo axplanoda, Consmsie am um mamanto impar na vida scadémica
ande 0 processo padagogics permile, adm do ensino curmculas, stividades gue sementam o confiecemento & 8 pratsch do aduna, auxiando-o na oblenglo de Wwng
vinlio mais critica @ ampliada do processo onENG aprendoagem Esta axpantncia wam confirmar que & mandona iz resultados em Sou conjunls, mas
ptincipatmanis, um dosgmodiaments ndividual surprosndenta paca cada monilod. Assim o fng nocessano, o incantivo asos ks da graduacho para 8 monilona
oferacida pola unrarsidudas

{*} Professor Orlentador
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CV 124 - AULAS PRATICAS E DE CAMPO: UMA METODOLOGIA KO ENSING DE PALEONTOLOGIA
DEFIGUEIREDO, Ana Emilia Quezado CC5 | UECE

FORTIER, Daniel Costa CGGED | UFRGS

BARBOSA PORTO, Valbarta [*) CCS | UECE

A disciphna de Palecntologia Baskca & obrgatina do curso de Citncias Bloldgicas visa auxliar @ compreensio de processos nalurats, ulilizando os fdssais como um
Instrumanto para o entendimento da evolugdo o diverskdade bioldgica axtinia. Trata-se de uma disciplina ledrico-prilica, onde os assuntos ministrados nas aulas
tadricas sd#0 aproflundados nas praticas e de campo, onde sa visitam jazigos lossliferos de trds estados. Como ja dito anteriormente, esta disciplina possul aulas
ledricas o respeito dos diversos aspeclos da ciéncia em questio e, de forma intercalada, sdo realizadas as aulas praticas, Estas aulas ocorrem de duas maneiras;
através de videos, sobre achades paleonloldgicos @ ovolucko: & aulas no laboraldrio, onde of estudantes entram em contalo com os losseis colatados nas aulas de
mpmduummmannnmumﬂmdnmmammmmuwmhﬁvammnmﬂﬂwﬂhrﬂﬂmﬂ-ﬂmﬁﬂmm
visitados, E visivel que as aulas prilicas auxiliam na compreensio dos conceilos palsontoldgicos, pois é possivel visualizar espacialmente os eventos gecidgicos,
obsarvar ldsseis nos museus das regides visitadas © coletar fdsseis. Assim, estas aulas sho de fundamental import@ncia na formagio dos nossos profissionais, pois
ampliam o% conhecimentos adguiridos além de conasclentizar sobre a presenacho dos recursos Nalumis,

(*} Professor Orientador
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Sessio 41
Paleontologia/Estratigrafia C

COMPARAC()ES MORFOMETRICAS ENTRE EXEMPLARES DE ARCOSSAUROS
334 TRIASSICOS DO RS. Fldvio Augusto Pretto, Alexandre Liparini, Bianca Mastrantonio, Daniel

Fortier, Cesar Leandro Schultz (orient.) (UFRGS).

A colegdo de paleovertebrados do Departamento de Paleontologia e Estratigrafia possui trés esqueletos incompletos
de arcossauros rauissuquios de tamanhos diferentes. Neste trabalho, foram feitas compara¢des morfométricas entre
os fémures destes exemplares, com o objetivo de testar se os fosseis em questdo podem representar diferentes
estagios ontogenéticos de um mesmo taxon ou se poderiam pertencer a taxons distintos. Medidas lineares dos
fémures dos trés referidos conjuntos foram tomadas, com o uso de um paquimetro, e posteriormente comparadas
entre si, em retas de dispersao. A partir dos dados obtidos, observou-se que: 1) todas as medidas se alinham de modo
a formar retas quase perfeitas; e 2) as inclinagdes de algumas retas sdo diferentes das outras. A primeira observagéo
sugere que os trés espécimes constituem diferentes estagios ontogenéticos de um mesmo taxon, a menos que, sendo
taxons diferentes, apresentassem proporgdes e taxas de crescimento iguais, o que seria pouco provavel. J& a diferenca
nas inclinagdes das retas indicaria que existe algum grau de alometria no crescimento dos fémures analisados.
Partindo destas premissas e utilizando as mesmas equagdes, foram entdo estimadas as medidas faltantes num outro
fémur da colecdo, encontrado isolado, incompleto e cujo tamanho ¢ significativamente maior que o dos outros. A
partir da reconstituicdo das medidas deste quarto fémur, estimou-se, entdo, o tamanho total que o animal teria
atingido em vida, sendo que este espécime se constitui, até 0 momento, no maior registro conhecido para o tdixon em
questdo no RS.
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