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RESUMO 

 

Em Dezembro de 2005, geólogos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

realizaram um trabalho de campo nas Bacias do Iguatu (nome dado ao conjunto das 

bacias de Icó, Iguatu, Lima Campos e Malhada Vermelha), Eocretáceo, Estado do 

Ceará, com objetivos geológicos e estratigráficos. Durante este trabalho, muitos 

fragmentos fósseis foram coletados e levados para a UFRGS, onde foram preparados, 

analisados e estudados no Laboratório de Paleontologia de Vertebrados. Os fósseis 

foram identificados como um conjunto de fragmentos de um peixe semionotídeo 

(escamas e ossos cranianos) e um fragmento posterior de um crânio de um 

crocodilomorfo. O estudo desses fósseis resultou na produção de dois artigos, um sobre 

o primeiro registro inequívoco de peixes semionotídeos para a Bacia de Icó e o segundo 

sobre uma nova espécie de um crocodilomorfo susisuquídeo, Susisuchus jaguaribensis 

gen. et sp. nov., encontrado na Bacia de Lima Campos. Este táxon representa a primeira 

espécie válida de tetrápode descrita para as Bacias do Iguatu. A descrição destes 

materiais evidencia que o registro fossilífero conhecido para estas bacias está muito 

aquém do que realmente pode ser encontrado, tornando-se então necessário que novos 

estudos sejam feitos sobre a paleontologia destes depósitos. 
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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 Icó, Iguatu, 

Lima Campos and Malhada Vermelha basins), Early Cretaceous, State of Ceará, 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 Laboratório 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 Icó 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 DISSERTAÇÃO 

 

A presente dissertação de mestrado foi formatada “na forma de artigos”, 

segundo as regras do Programa de Pós-Graduação em Geociências, da Universidade 

Federal do Rio Grande do Sul. 

Este formato difere do modelo tradicional de dissertação quanto à parte 

principal do trabalho: a produção científica do mestrando. Deste modo, o texto é 

formado pelos artigos científicos em que o mestrando é primeiro autor e que se referem 

ao tema principal da dissertação (pelo menos um artigo), precedidos pelo “texto 

integrador”, e procedidos pela demais produção científica do aluno. Ou seja, 

compreende toda a produção científica do aluno no período do Mestrado. 

A presente dissertação trata sobre novos e importantes registros fósseis 

provenientes das Bacias do Iguatu, Eocretáceo, Estado do Ceará, coletados ao longo de 

um trabalho de campo realizado em Dezembro de 2005 por geólogos da UFRGS. 

O primeiro capítulo, ou “Texto Integrador”, tem como objetivo 

contextualizar, de maneira objetiva, os conteúdos específicos que constam nos artigos 

científicos produzidos. Compreende a Introdução, Objetivos (gerais e específicos), 

Estado da Arte, Materiais e Métodos, Análise Integradora e Referências (formato 

ABNT, segundo regras do PPGGeo-UFRGS). A Análise Integradora é responsável pela 

apresentação, de forma condensada, dos principais resultados obtidos na dissertação e 

suas interpretações, com uma avaliação integradora dos resultados. A autoria da 

publicação de todos os táxons citados neste capítulo está incluída nas Referências. 

O segundo capítulo corresponde um artigo científico submetido para a 

revista Cretaceous Research, sobre o primeiro registro inequívoco de escamas de peixes 

semionotídeos para a Bacia de Icó. 

O terceiro e último capítulo, por sua vez, inclui outro artigo científico, este 

submetido para a revista Palaeontology, sobre a descrição, taxonomia e sistemática 

filogenética do primeiro crocodilomorfo procedente da Bacia de Lima Campos. 
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Estes dois últimos capítulos estão com as formatações originais requeridas 

pelas respectivas revistas, exceto quando estas vão encontro com as regras de 

formatação da própria dissertação, que é então priorizada. 

Os anexos trazem as cartas de recebimento dos artigos nas respectivas 

revistas em que foram submetidos, como também toda a produção científica do aluno 

no período do mestrado: artigos, capítulos de livro e resumos. Estes últimos foram 

agrupados em duas páginas do original por uma página da dissertação, para economizar 

papel e salvar árvores. 

 

 



CAPÍTULO I 

 

 1. INTRODUÇÃO 

 

Em Dezembro de 2005, uma expedição geológica, formada por geólogos 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 Ceará, com o objetivo de 

realizar uma análise estratigráfica destas bacias, o que resultou em uma dissertação de 

mestrado (ARIMA, 2007). O conjunto das bacias de Icó, 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 gênese está ligada diretamente 

aos processos tectônicos de rifteamento entre as placas Sul-Americana e Africana e que 

deram origem ao Oceano Atlântico Sul. Durante os trabalhos de campo, muitos 

fragmentos fósseis foram coletados. Estes materiais foram trazidos para a UFRGS e 

gentilmente doados para a coleção do Laboratório 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 ossos cranianos de peixes 

semionotídeos, provenientes da Bacia de Icó (FORTIER & SCHULTZ, 

2006a); 

⋅ Um fragmento craniano de um crocodilomorfo susisuquídeo (FORTIER 

& SCHULTZ, 2006b; 2007) 

Além disso, uma trilha formada por duas pegadas de um pequeno 

dinossauro terópode foi encontrada na Bacia de Iguatu, constituindo o primeiro registro 

de dinoturbações para esta bacia (FORTIER & SCHULTZ, 2006a; FORTIER et al., 

2006). Este material não será alvo de um estudo mais aprofundado no presente trabalho 

devido à insuficiência de dados de campo. 

O registro fossilífero das Bacias do Iguatu é considerado pequeno e ainda 

pouco estudado e as referências sobre o mesmo são, em sua maioria, superficiais e 

esparsas. Ainda assim, já foram registrados fósseis de conchostráceos, ostracodes, 
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moluscos, larvas de insetos, fragmentos de peixes e “répteis”, polens, esporos, 

fragmentos vegetais e icnofósseis, principalmente pegadas de dinossauros (TINOCO & 

MABESOONE, 1975; PONTE et al., 1990). Apesar de existirem menções à presença 

de “escamas do tipo Lepidotes” para a Bacia de Icó, estas foram feitas sem nenhum 

rigor taxonômico, muito menos sobre um material devidamente tombado e catalogado 

em uma coleção de uma instituição de pesquisa. Sendo assim, o material aqui 

apresentado de Semionotidae, grupo ao qual o gênero Lepidotes faz parte, constitui o 

primeiro registro inequívoco deste grupo para aquela bacia. Da mesma forma, diversos 

trabalhos comentam a presença de “fragmentos de répteis” nestas bacias, também sem 

nenhuma atribuição taxonômica formal. Nesse contexto, o material de crocodilomorfo 

aqui descrito representa a primeira espécie válida de tetrápode descrita para as Bacias 

do Iguatu. 

O presente trabalho incluirá, inicialmente, uma revisão geral sobre a 

geologia e a paleontologia das Bacias do Iguatu e, a seguir, apresentará os resultados de 

estudos mais aprofundados acerca dos fósseis de semionotídeos e do crocodilomorfo, 

que resultaram na produção de dois artigos científicos. 

 



2. OBJETIVOS 

 

2.1. Geral 

Estudar novos materiais fósseis provenientes das Bacias do Iguatu, centro-
leste do Estado do Ceará. 

 

2.2. Específicos 

⋅ Realizar um estudo descritivo dos restos fósseis atribuídos a peixes 
semionotídeos, além de realizar uma comparação morfológica com 
táxons brasileiros; 

⋅ Realizar um estudo descritivo de um fragmento craniano atribuído a um 
crocodilomorfo, através de duas etapas: 

 Descrever morfologicamente o material, ao mesmo tempo em que é 
comparado com outros táxons; 

 Realizar uma análise filogenética do referido material, no intuito de 
melhor entender os relacionamentos filogenéticos deste com outros 
táxons. 



3. ESTADO DA ARTE 

 

3.1. As Bacias do Iguatu 

As bacias sedimentares do Iguatu são constituídas por um conjunto de 

quatro pequenas bacias: Icó, Iguatu, Lima Campos e Malhada Vermelha, que estão 

inseridas no conjunto das bacias interiores cretáceas do Nordeste do Brasil (Fig. 1 e 2). 

Localizadas no centro-leste do Estado do Ceará (38°38’00’’ a 39°27’30’’ W e 6°07’00’’ 

a 6°28’30’’ S), possuem, juntas, uma área total de 1135 km². A altitude varia entre 150 

a 370 metros. As bacias repousam sobre o embasamento cristalino da província 

Borborema, em um complexo sistema de falhas oriundas de um intenso tectonismo. 

Seus sedimentos, de provável idade Berriasiana-Hauteriviano (andares locais Rio da 

Serra e Aratu), formam o Grupo Iguatu. Litologicamente, variam entre conglomerados, 

arenitos, siltitos, argilitos, folhelhos, calcários e margas, formados em leques aluviais, 

sistemas fluviais entrelaçados e processos flúvio-lacustres. A origem e evolução destas 

bacias está relacionada com o evento rifte que separou os 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 fósseis foram encontrados e devidamente estudados através de 

trabalhos sistemáticos de identificação (TINOCO & MABESOONE, 1975; PONTE et 

al., 1990). Apesar das assembléias fossilíferas serem consideradas pouco diversificadas, 

foram encontrados fósseis de conchostráceos, ostracodes, moluscos, possíveis larvas de 

insetos, fragmentos de peixes e de répteis, polens, esporos, fragmentos vegetais e 

icnofósseis de invertebrados e vertebrados, principalmente pegadas de dinossauros 

terópodes e ornitópodes (TINOCO & MABESOONE, 1975; PONTE et al., 1990; 

MUSSA et al., 1991; LEONARDI & SPEZZAMONTE, 1994). 

 

Apresentaremos, a seguir, um breve histórico das pesquisas realizadas 

nestas bacias que tiveram importância para a realização deste trabalho, além de 

informações concisas sobre sua geologia, paleontologia, bioestratigrafia e idade dos 

depósitos, além de algumas inferências paleocológicas. 
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Figura 1. Mapa de localização das principais bacias mesozóicas interiores do Nordeste 

e bacias maiores adjacentes. O retângulo pontilhado mostra a localização das 

Bacias do Iguatu. Modificado de Arai (2006b). 
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Figura 2. Localização geográfica detalhada das Bacias de Iguatu, Malhada Vermelha, 

Lima Campos e Icó (retângulo tracejado), no contexto das bacias interiores 

do Nordeste. Modificado de Carvalho (2000). 

  

3.1.1. Histórico das Pesquisas 

As pesquisas nas Bacias do Iguatu tiveram início no começo do século XX, 

com os trabalhos de Small (1913) e Moraes (1924). Desde então, vários outros trabalhos 

foram realizados, com o principal enfoque no conteúdo geológico (litológico, 

estratigráfico e tectônico) (ARIMA, 2007), pouco tendo sido feito acerca do seu 

conteúdo paleontológico (PONTE et al., 1990). 

Small (1913) apresentou o primeiro reconhecimento da existência de uma 

área sedimentar na região de Iguatu, ao desenhar o “Mapa geológico da Chapada do 

Araripe e Adjacências”. 

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

Nordeste, atribui idade Cretácea para as Bacias do Iguatu, que considerava uma 
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provável continuação da Série Rio do Peixe. Para a datação, o autor considerou as 

pegadas de dinossauros encontradas. 

Oliveira (1940) designou os sedimentos depositados nas Bacias do Iguatu 

como pertencentes à Formação Iguatu, comparando esta com a série Rio do Peixe, com 

a qual compartilharia aspectos litológicos e estruturais. 

Cruz (1961, 1962) dividiu os sedimentos da Formação Iguatu em três 

membros: Inferior Médio e Superior. Além disso, mencionou a presença de ossos de 

“répteis” com cerca de 10 cm de comprimento, escamas de peixes referidas ao gênero 

Lepidotes, ostracode Darwinula e conchostráceo Cysicus. 

Melo (1961, 1964), ao estudar a geologia da faixa de Igaroí (município de 

Icó), menciona o achado de ossos de répteis, coquina de Ostrea, lamelibrânquios, 

escamas de peixe, ostracodes (Darwinula e Cyamocypris) e um fragmento de madeira 

silicificada. 

Os trabalhos da SUDENE-ASMIC (1967) sobre a hidrogeologia da região 

do Jaguaribe resultaram na subdivisão da Formação Iguatu em seis unidades informais 

(K1-K6). Além disso, fizeram referência à presença de ostracodes, ossos de répteis e 

escamas de peixes. 

Cruz & Franca (1970) estudaram os sedimentos componentes das Bacias do 

Iguatu, correlacionando-os com os sedimentos da Bacia do Rio do Peixe, que segundo 

os autores compartilhavam uma mesma gênese. 

Ghignone (1972) fez um estudo paleogeológico das seqüências 

sedimentares do Nordeste e citou que o conteúdo fossilífero dos sedimentos das Bacias 

do Iguatu é constituído por ostracodes pertencentes às biozonas 002, 003 e 004 da Série 

Recôncavo.  

Lemos (1973) realizou um trabalho sobre a prospecção de urânio nas Bacias 

do Iguatu, propondo quatro fácies para os sedimentos destas bacias, sendo o conjunto 

das mesmas por ele denominado Formação Iguatu. Identificou restos de artrópodes, 

peixes e plantas. 

Mabesoone & Campanha (1973/1974) realizaram um estudo 

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



18 
 

(sedimentos cretáceos), constituído pelas formações Quixoá (basal), Malhada Vermelha 

e Lima Campos (superior), correspondendo, respectivamente, à nomenclatura informal 

de Inferior, Médio e Superior (CRUZ, 1961, 1962). 

Tinoco & Mabesoone (1975) fizeram observações paleoecológicas sobre as 

Bacias do Iguatu, entre outras. Registraram a presença de uma fauna típica de água 

doce, com ostracodes, conchostráceos, alguns moluscos, restos de peixes e pegadas de 

répteis. 

Vogel (1976a, 1976b) realizou o primeiro trabalho sistemático sobre restos 

fósseis provenientes da Bacia de Iguatu, através da descrição de uma nova espécie de 

peixe semionotídeo, Lepidotes iguatuensis. Entretanto, seu status taxonômico é de 

nomen nudum, pois esta espécie não 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 

transposição da nomenclatura adotada na Bacia do Rio do Peixe. 

Ferreira (1978, 1998) realizou um estudo faciológico da unidade mais 

inferior do Grupo Iguatu, a Formação Quixoá, com a seguinte interpretação ambiental: 

sedimentação contínua em ambiente fluvial com repartição 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 paleoclimático do cretáceo 

brasileiro, utilizando como evidências a litologia e os palinomorfos. Atribuiu os 

sedimentos das Bacias do Iguatu 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 presença de icnofósseis de 

invertebrados e, principalmente, pegadas de dinossauros. Estes últimos, 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 paleobotânico na Bacia de 

Lima Campos, informando que a mesma apresentou uma riqueza surpreendente de 

megafósseis vegetais, embora não tenham descrito formalmente nenhum táxon. 

Lima (1990) fez um estudo palinológico na Bacia de Icó, e como resultado 

pôde atribuir uma idade Aptina para estes depósitos. 

Ponte et al. (1990) realizaram um estudo sobre a geologia das Bacias do 

Iguatu, além de uma proposta bioestratigráfica baseada em ostracodes, e de uma 

proposta para formalização das unidades litoestratigráficas (Tab. 1 e Fig. 8). 

Srivastava (1990) fez um estudo sedimentológico nas Bacias do Iguatu, 

definindo unidades informais para sua litoestratigrafia (Tab. 1), comparando com bacias 

adjacentes. 

Cavalcanti & Viana (1991, 1992) realizaram um trabalho geológico no 

Cretáceo das Bacias do Iguatu, definindo três unidades litoestratigráficas informais 

(Inferior, Intermediário e Superior), além de da definição de fácies em cada uma delas 

(Tab. 2).  

Ponte (1992) faz um estudo sobre a origem e evolução das pequenas bacias 

interiores do Nordeste, e apresenta um modelo temporal para as fases sedimentares 

destas bacias. 

Vasconcelos et al. (1993) realizaram um estudo geológico da região centro-

sul do Ceará – Folha Iguatu, identificando cinco agrupamentos litológicos distintos: 

Complexo Cruzeta Indiviso (Arqueano), complexos Granjeiro e Ceará (Proterozóico 

Inferior), grupo Orós (Proterozóico Médio), bacia transtensiva de Cococi (Proterozóico 

Superior ao Cambro-Ordoviciano) e sedimentos mesozóicos das bacias de Iguatu, 

Malhada Vermelha e Lavras da Mangabeira. 

Carvalho (1993) realiza um extensivo estudo sobre a conchostracofauna das 

bacias interiores, inclusive as Bacias do Iguatu, 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, Uiraúna, Souza, Araripe e Cedro, e através da correlação temporal e 

geográfica, definiram um Megatracksite para este conjunto de icnofósseis. 

Ponte Filho (1994) realizou um estudo sobre os sistemas deposicionais nas 

bacias sedimentares do Iguatu, aplicando conceitos da estratigrafia genética. Propôs 

uma classificação estratigráfica baseada em tectono-seqüências (Tab. 1). 

Rohn & Cavalheiro (1996), através de um estudo sobre os conchostráceos 

das bacias interiores, correlacionaram as Bacias do Iguatu bioestratigraficamente com a 

Bacia do Rio do Peixe, e temporalmente com a Formação Abaiara (Bacia do Araripe), 

de idade Cretáceo Inferior. 

Nos anos de 1998 e 2000, o “Programa Levantamento Geológico do Brasil”, 

executado pela CPRM – Serviço Geológico do Brasil, publicou os trabalhos geológicos 

sobre as folhas Iguatu (VASCONCELOS, 1998), Jaguaribe SW (GOMES, 2000) e 

Jaguaribe SE (FERREIRA, 2000). Estes trabalhos foram importantes por realizar uma 

revisão sobre as bacias, bem como produção de mapa geológico e mineralógico. 

Viana et al. (1999) e Mabesoone et al. (1999) realizaram um estudo sobre as 

bacias interiores do Nordeste quanto ao conteúdo fossilífero, considerando a fauna e 

flora das Bacias de Iguatu pouco conhecidas e pobremente preservadas. Atribuíram 

também uma idade Berriasiano-Barremiano (Cretáceo Inferior) para estas bacias com 

base na assembléia fossilífera. 

Brito & Reis (1999) comentaram a presença de fragmentos ósseos 

desarticulados, atribuídos ao gênero Mawsonia devido às grandes dimensões e da 

ornamentação. 

Carvalho (2000, 2004) fez um estudo geológico, paleoambiental e 

tafonômico a respeito do conjunto de pegadas de dinossauros encontradas nas diversas 

bacias interiores do Nordeste, interpretando que estes depósitos possuiam uma 

paleoecologia similar e constituem um Megatracksite. 

Da Rosa & Garcia (2000) e Garcia et al. (2005) fizeram um estudo 

paleobiogeográfico das bacias interiores durante o Berriasiano, como também um 

estudo geo-histórico das bacias formadas na depressão Afro-Brasileira, citando as 
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Bacias do Iguatu dentro deste contexto. Entretanto, estes trabalhos foram sumariamente 

criticados por Arai (2006b) quanto à distribuição geográfica do Andar Dom João nas 

bacias interiores. 

Arai (2006a, 2006b) fez uma revisão estratigráfica das bacias interiores do 

nordeste, comentando sobre os problemas existentes sobre o arcabouço estratigráfico 

apresentados para o Cretáceo inferior destas bacias. Segundo ele, o Andar Dom João 

(coluna estratigráfica local) pertence ao Jurássico e não está presente nas Bacias do 

Iguatu. 

Hessel (2006a, 2006b) fez uma revisão dos ostracodes mesozóicos das 

bacias interiores do Nordeste. Segundo a autora, as Bacias do Iguatu tem um registro 

ostracodológico similar ao da Formação Abaiara (Bacia do Araripe), pela presença de 

Darwinula sp., Theriosynoecum sp., Cypridea cf. vulgaris, Candona sp., Ilyocypris sp. e 

Reconcavona sp. 

A partir de 2006, alguns trabalhos começaram a ser produzidos através de 

geólogos e paleontólogos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Entre os 

principais trabalhos, podemos citar a dissertação de mestrado de Arima (2007), sobre 

uma análise estratigráfica das Bacias do Iguatu, e uma revisão sobre a paleontologia 

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

 

3.1.2. Geologia 

Os sedimentos das Bacias do Iguatu repousam sobre o embasamento da 

província Borborema (PONTE et al., 1990), constituído por gnaisses, micaxistos, 

quartzitos, calcários cristalinos, granitos, metarcórsios e migmatitos. O relevo se 

apresenta ondulado, às vezes do tipo clástico de meia laranja e abrupto (CASTRO, 

1963; LEMOS, 1973). 

Durante o Neocomiano (Cretáceo Inferior), com o descolamento das placas 

do Brasil e da África e, como conseqüência, a formação do rift, do sul para norte, 

grandes falhas antigas foram reativadas, como os lineamentos de Patos e Pernambuco, o 

que resultou na formação das Bacias do Iguatu (BRITO, 1976), limitadas por falhas. Os 

dois principais sistemas de falhas são NE e NW. A bacia de Iguatu é a maior em área e 



22 
 

não se apresenta muito perturbada tectonicamente, apresentando apenas um dobramento 

entre as cidades de Iguatu e José de Alencar. Já 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 ação tectônica, com 

diferentes atitudes das camadas próximas ao embasamento. A Bacia de Icó possui forma 

alongada no sentido NE, acompanhando o principal sistema de falhas, com a presença 

de atitudes acentuadas nas camadas (15-45º) (CASTRO, 1963; LEMOS, 1973). 

O Grupo Iguatu é formato pelo conjunto de sedimentos das Bacias do 

Iguatu, oriundos de uma seqüência deposicional Mesozóica (HESSEL, 2006b). Muitos 

autores dividem este grupo em três unidades litoestratigráficas fundamentais: as 

formações Icó, Malhada Vermelha e Lima Campos (da base para topo) (PONTE et al., 

1990). Entretanto, alguns autores não consideram estas unidades bem definidas, 

preferindo utilizar unidades informalmente numeradas (CAVALCANTI & VIANA, 

1992). A Tabela 1 mostra um resumo das principais propostas litoestratigráficas para o 

Mesozóico das Bacias do Iguatu. Sobre estes depósitos mesozóicos, há a presença de 

sedimentos terciários, a Formação Moura (CASTRO, 1963). 

 

Tabela 1. Principais propostas litoestratigráficas para as Bacias do Iguatu. 
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No presente trabalho utilizaremos a proposta litoestratigráfica 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, Formação Icó, é composta predominantemente por arenitos 

finos a conglomeráticos depositados em sistema fluvial. Seu limite superior é 

gradacional para a próxima unidade, a Formação Malhada Vermelha. Esta é constituída 

por arenitos de granulometria mais fina, com marcas de ondas, estratificação cruzada e 

intercalações de calcários e margas, depositadas em um sistema lacustre ou palustre 

(CARVALHO, 1993). Sobreposta esta, a Formação Lima Campos é constituída por 

arenitos finos a conglomeráticos com raras intercalações de margas, resultantes da 

deposição em um sistema fluvial (HESSEL, 2006b). A Figura 4 apresenta uma 

correlação estratigráfica entre as Bacias de Iguatu, Malhada Vermelha e Lima Campos. 

 

 

Figura 3. Proposta estratigráfica das Bacias do Iguatu, segundo Ponte et al. (1990). 
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Figura 4. Correlação crono e litoestratigráfica (unidades informais I, II e III) das bacias 

de Iguatu, Malhada Vermelha e Lima Campos, com informações litológicas e 

de ambiente de sedimentação para cada unidade. Modificado de Srivastava 

(1990). 

 

Cavalcanti & Viana (1992) definem três unidades informais para estes 

sedimentos: Inferior, Intermediária e Superior. Além disso, a análise litológica realizada 

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

 

Tabela 2. Unidades litoestratigráficas e respectivas fácies, segundo Cavalcanti & Viana 
(1991). 

UNIDADES FÁCIES LITOLOGIA AMBIENTE DE SEDIMENTAÇÃO 

SUPERIOR 

IV Conglomerados suportados por grãos Leque aluvial na porção mediana 
a distal 

III Siltitos tabulares 
Sistema fluvial braided II Arenitos com cruzadas de baixo ângulo 

I Arenitos com estratigicação acanalada 

INTERMEDIÁRIA 

V Conglomerados suportados pelos grãos Leques aluviais 
IV Arenitos sigmoidais Depósitos deltaicos lacustres 
III Pelitos tabulares Lacustre 

II Arenitos médios a grosseiros com 
cruzadas acanaladas 

Depósitos de acresção lateral de 
sistema fluvial meandrante 

I Ritmitos areno-pelíticos (inunditos) Depósitos de acresção vertical de 
sistema fluvial meandrante 

INFERIOR 
II Arenitos com estratificação cruzada 

acanalada Canal de sistema fluvial braided 

I Conglomerados suportados pelos grãos Leques aluviais medianos a 
distais 
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A alternância de sedimentos argilosos e margas, em camadas delgadas, com 

sedimentos arenosos, com acentuada variação lateral de fáceis, na Bacia de Iguatu, 

sugere a presença de lago com flutuações, lateralmente, para planícies de inundação. 

Nas bacias de Lima Campos e Icó predominam os arenitos conglomeráticos oriundos da 

sedimentação de canais fluviais. Em Lima Campos há também depósitos sugestivos de 

lago, onde se depositaram bancos de marga contendo ossos de “répteis” e escamas de 

peixes (PETRI, 1977). 

Segundo Vogel (1976b), em algum momento as Bacias do Iguatu foram 

depositadas em um ambiente de águas calmas, salobras e em pouca profundidade, 

possivelmente um ambiente de caráter estuarino, evidenciado, segundo a autora, pela 

presença de peixes com alimentação especializada em pequenos crustáceos, como 

também pela presença de invertebrados típicos deste tipo de ambiente. Lemos (1973) 

também considera estas bacias como formadas em um ambiente lacustre ou nerítico, 

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 não-

marinhos, por não encontrar estruturas e sedimentos típicos deste ambiente. 

 

3.1.3. Paleontologia 

Segundo Tinoco & Mabesoone (1975) e Ponte et al. (1990) as Bacias do 

Iguatu são pouco conhecidas em termos paleontológicos, e poucos fósseis foram 

encontrados até o momento. As referências sobre fósseis (em geral) são superficiais e 

esparsas. Apesar disso, fósseis de diversos grupos foram recuperados, muitas vezes a 

partir de assembléia fossilíferas bastante fragmentadas. 

Foram encontrados alguns registros de icnofósseis de invertebrados (CRUZ, 

1962; LEMOS, 1973; PONTE et al., 1990). Além disso, foram reconhecidas diversas 

pistas de dinossauros terópodes e ornitópodes (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 correlação dos 

“arenitos inferiores” das bacias do Iguatu, Uiraúna, Sousa, Araripe e Cedro, Viana et al. 

(1993) definiram o Borborema Megatracksite (Fig. 6), como sendo uma ampla região 

cujos aspectos ambientais possibilitaram a preservação de pegadas de dinossauros e que 
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são temporalmente correlatas. Segundo Carvalho (2000, 2004), esta icnofauna de 

dinossauros representa um Megatracksite por possuir um mesmo contexto estratigráfico, 

temporal e paleobiogeográfico. 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). 

 

 

Figura 6. Abrangência do Borborema Megatracksite. Modificado de Viana et. al. 

(1993), com a inclusão da Bacia de Iguatu segundo Fortier et al. (2006). 



27 
 

O registro de plantas é marcado por alguns fragmentos de troncos 

silicificados (MELO, 1964; MUSSA et al., 1989, 1991). Mussa et al. (1989), em um 

estudo paleobotânico na Bacia de Lima Campos, identificaram a presença de 

clamidospermales, além de informar que há uma grande quantidade de restos vegetais 

nos depósitos desta bacia. Mussa et al. (1991) continuaram os trabalhos, estudando 

impressões em arenitos friáveis, com algumas impressões de cones, e citam a presença 

do gênero Pseudofrenelopsis. 

Lima (1990) constitui-se no principal trabalho sobre palinomorfos para as 

Bacias de Iguatu, ao estudar 54 espécies de polens e esporos recuperados em depósitos 

da Bacia de Icó. A partir da análise dessa microflora, atribuiu uma idade Aptiano a estes 

depósitos. Segundo Arai (com. pessoal, 2006), porém, o autor cometeu um equívoco na 

distribuição estratigráfica do palinomorfo Exesipollenites tumulus, que era tido como 

um fóssil-guia do Aptiano, mas cujo registro vai do Triássico Superior ao Campaniano. 

Vários trabalhos sobre as Bacias do Iguatu comentaram a presença de 

conchostráceos (CRUZ, 1962; LEMOS, 1973; MABESOONE & CAMPANHA, 

1973/1974; TINOCO & MABASOONE, 1975; SRIVASTAVA, 1990; CAVALCANTI 

& VIANA, 1991), entretanto sem haver estudos sistemáticos de identificação. 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 darwinuláceos (Darwinula sp.), citeráceos 

(Theriosynoecum sp.) e cipridáceos (Cypridea cf. vulgaris, Candona sp., Ilyocypris sp. e 

Reconcavona sp.), compondo uma fauna predominantemente dulceaquícola (HESSEL, 

2006b). 

O conteúdo paleoictiológico é formado por semionotídeos (VOGEL, 1976a, 

1976b; FORTIER & SCHULTZ 2006a), dipnóicos (VOGEL, 1976b), celacantídeos 

(BRITO & REIS, 1999) e hibodontídeos (PINHEIRO et al., 2007). Segundo Vogel 

(1976b), haveria também a presença do hibodontídeo Hybodus cf. hauffuanus, porém 

esta espécie está relacionada ao Jurássico Inferior. 
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3.1.4. Geocronologia e Bioestratigrafia 

A idade das Bacias do Iguatu é um problema encontrado comumente para 

diversas bacias interiores do Nordeste. Isto se deve principalmente à ausência de bons 

fósseis que permitam uma datação relativa mais acurada, assim como ocorre, por 

exemplo, na Bacia do Araripe. Outro problema, também, é a simples correlação 

litológica, muitas vezes falha (CRUZ, 1962; ARAI, 2006b). 

Muitos trabalhos tentaram inferir uma idade para os sedimentos das Bacias 

do Iguatu. Oliveira (1940) considerou estes depósitos como pertencentes ao Triássico 

Superior, como resultado de uma correlação com a Bacia do Rio do Peixe e uma 

equivocada identificação dos fósseis desta última. Castro (1963) considerou uma 

possível idade Cretáceo Inferior, pela correlação litoestratigráfica com a Bacia do 

Araripe. Melo (1964) pela análise da fauna encontrada (Cyamocypris sp., Darwinula sp, 

restos de Ostrea e escamas de Lepidotes) atribuiu a idade Eocretáceo. O relatório 

SUDENE-ASMIC (1967) tentativamente atribuiu uma idade Purbeckiana 

(Neojurassico) para a série Iguatu, baseado na comparação litológica com as formações 

Missão Velha e Brejo Santo da Bacia do Araripe. Tinoco & Mabesoone (1975) e 

Mabesoone & Campanha (1973/1974), através de um zoneamento bioestratigráfico, 

citaram que a idade das Bacias do Iguatu pode variar entre os andares Dom João e Aratu 

(Purbeckiano-Neocomiano Médio). Vogel (1976b) atribui uma idade Purbeckiana para 

estas bacias devido ao status evolutivo de Lepidotes “iguatuensis”, juntamente com a 

presença de Cyamocypris sp. e peixes hibodontídeos. Petri (1977) considera que as 

Bacias do Iguatu exibem uma seqüência de sedimentos de idade Eocretácea pré-

Aptiana, inexistindo depósitos neojurássicos. Cavalcanti & Viana (1992) atribui idade 

Cretáceo Inferior para a formação Malhada Vermelha, pela registro fossilífero em 

conjunto com as características litoestratigráficas. Leonardi & Spezzamonte (1992), 

pela análise de pegadas de dinossauros e da assembléia fóssil associada, consideram 

estas bacias como Cretáceo 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 evolução das bacias cretáceas do 

interior do Nordeste, afirma que as Bacias do Iguatu se desenvolveram no estágio rifte, 

e que se encontram apenas registros do Andar Rio da Serra e de parte do Andar Aratu. 
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Segundo Arai (2006a, 2006b) o Andar Dom João não está presente nas 

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

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

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

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

regional (Fig. 7). 

Alguns trabalhos com objetivos bioestratigráficos e obtenção de datações 

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

na Figura 8. 

 

 

Figura 7. Diagrama explanatório das colunas litoestratigráficas das principais bacias 

mesozóicas interiores do Nordeste e bacias maiores adjacentes, segundo Arai 

(2006b). 
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Figura 8. Correlação das propostas bioestratigráficas 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 considerações mais gerais para as bacias interiores 

(PETRI, 1983), e outros mais específicos para as Bacias do Iguatu (TINOCO & 

MABESOONE, 1975; VOGEL, 1976; LIMA, 1990). 

De modo geral, as características da paleofauna mostram uma condição 

típica de água doce: ostracodes, conchostráceos, moluscos, polens, restos de peixes 

dulceaquícolas e pegadas de dinossauros. Esta biota também estaria relacionada com 

corpos d’água de pouca profundidade. 
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Tinoco & Mabesoone (1975) analisaram o conteúdo fossilífero das Bacias 

do Iguatu, embora não conhecendo completamente o caráter de todos os fósseis, e 

tiraram como conclusão principal que o clima era provavelmente quente, com estações 

úmidas e secas, nitidamente separadas. Os ambientes seriam inicialmente de alta 

energia, com leques aluviais e correntes fluviais torrenciais, canais meandrantes e deltas 

fluviais (Formação Icó), seguidos por uma gradativa diminuição da energia e a 

formação de ambientes lacustres e pantanosos (Formação Malhada Vermelha). A seguir, 

teria havido novamente um aumento da energia, devido ao reativamento de linhas 

estruturais, acarretando correntes fluviais torrenciais intercalados com várzeas 

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

Petri (1983) utilizou evidências sedimentológicas e paleontológicas para 

caracterizar o paleoclima das Bacias do Iguatu, considerando como quente e com fortes 

chuvas concentradas, ou seja, a presença de sazonalidade. 

Segundo Mussa et al. (1991), a presença de planta do gênero 

Pseudofrenelopsis, uma conífera cujo habitat era preferencialmente de regiões arenosas, 

marginais, ribeirinhas ou pantanosas., uma vez que estas plantas são carnosas e 

halófitas. 

Como citado anteriormente, a fauna de ostracodes sugere um ambiente 

predominantemente dulceaquícola (HESSEL, 2006b). Segundo a mesma autora, as 

bacias do Rio do Peixe, Rio Nazaré, Iguatu e Araripe tiveram, em algum momento 

durante sua deposição, algum tipo de ligação de cunho ambiental devido à similaridade 

desta fauna de ostracodes. 

A presença dos peixes semionotídeos, principalmente do gênero Lepidotes, 

indica a existência de ambientes de águas calmas e rasas, onde os mesmos buscavam 

seu alimento que poderia ser plantas ou pequenos crustáceos ou moluscos (VOGEL, 

1976b). Estes peixes apresentavam uma espessa armadura óssea, formada por escamas 

ganóides, que dava ao animal pouca flexibilidade corporal e reduzido poder natatório. 

Além disso, a cavidade oral era pequena e apresentava um aparato mastigatório 

especializado para trituração dos alimentos. 
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Em resumo, as Bacias do Iguatu – Icó, Iguatu, Lima Campos e Malhada 

Vermelha – são tidas como Eocretáceas, mais especificamente Berriasiano-Hauteriviano 

(143 ~ 133 milhões de anos), durante o qual ocorreu sedimentação continental 

predominantemente em ambientes flúvio-lacustres. Nestes sedimentos foram 

preservados fósseis, 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 Mesozóico Brasileiro 

Os semionotídeos (WOODWARD, 1890) são peixes neopterígios primitivos 

que possuíam espessa armadura óssea e que tiveram grande diversificação ao longo do 

Mesozóico. Neste período, eles colonizaram com sucesso diversos ambientes aquáticos 

por todo o planeta: marinhos, transicionais  e de água doce.  Eram tradicionalmente 

incluídos em mais de 25 gêneros, sendo os representantes típicos os gêneros Semionotus 

Agassiz, 1932 e Lepidotes Agassiz, 1932, este último distribuindo-se desde o Triássico 

Superior até o Cretáceo Inferior (CARROLL, 1988; MAISEY, 1991; BENTON, 2005). 

McCune (1986) sugeriu que Semionotidae deveria ser restringido apenas para estes dois 

gêneros. Entretanto, a definição mais recente e mais aceita, segundo Wenz (1999), 

inclui neste grupo também os gêneros Paralepidotus Stolley, 1920, Araripelepidotes 

Agassiz, 1841, e Pliodetes Wenz, 1999 (Fig. 9). Estes gêneros se diferenciam uns dos 

outros principalmente por características cranianas.  

 

 

Figura 9. Gêneros 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 óssea é constituída pela presença de uma grande 

quantidade de escamas ganóides por toda a superfície corporal externa (exceto na a 

cabeça e nadadeiras), concedendo a estes animais pequena mobilidade corporal, 

principalmente latero-lateralmente, e fraca atividade nadadora, devido à grande rigidez 

corporal. Por outro lado, a presença deste tipo de armadura óssea ofereceu uma defesa 

mais efetiva contra predadores, permitindo que os semionotídeos habitassem diferentes 

ecossistemas. Eles eram ecologicamente generalistas, possuindo uma morfologia 

bastante conservativa desde sua primeira aparição em rochas do Triássico Superior da 

Europa e América do Norte, até sua completa extinção durante o Cretáceo Superior 

(MAISEY, 1991; FRICKHINGER, 1995). A Figura 10 mostra a estrutura básica de um 

semionotídeo. 

 

 

Figura 10. Estrutura básica de um semionotídeo, aqui representado por 

Araripelepidotes temnurus. Modificado de Maisey (1991). 

 

O registro fóssil de Semionotidae é abundante, ocorrendo em depósitos 

continentais e marinhos de diversas bacias mesozóicas. Fósseis 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 (JÖRG, 1969; BARTHEL, 1978), África (PIVETEAU, 1936), Ásia (CAVIN et 

al., 2003; YABUMOTO et al., 2006) e Austrália (WADE, 1935) (Fig. 11).  

 

Figura 11. Distribuição geográfica simplificada de Semionotidae nos diversos 

continentes do planeta. Mapa retirado de Google Maps 

(<http://maps.google.com>, acessado em 15/dez/2007). Referências dos 

dados geográficos, vide texto. 

 

O gênero Lepidotes (Agassiz, 1932) possui uma grande distribuição 

paleobiogeográfica por todo o Pangea (Américas, Europa, África e Ásia) e uma 

distribuição temporal do Neotriássico ao Eocretáceo. Apresentava tamanho de médio a 

grande, com corpo achatado latero-lateralmente e coberto por uma espessa camada de 

escamas ganóides retangulares, organizadas em linhas diagonais (Fig. 10). 

Ecologicamente, tinha uma atividade nadadora letárgica com dieta durofágica 

(FRICKHINGER, 1995).   

Os semionotídeos brasileiros estão restritos às bacias do Nordeste, sendo 

encontrados tanto em depósitos marinhos quanto continentais (GALLO & BRITO, 

2004). Lepidotes é conhecido no Brasil através de 10 espécies, do ?Jurássico Inferior ao 
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Cretáceo 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 Formação Santana (Bacia do Araripe), 

sendo revisada posteriormente por Santos (1990), que o inseriu em um novo gênero, 

Araripelepidotes. As espécies brasileiras de Lepidotes, com respectiva bacia onde foram 

encontradas, são (Fig. 12): 

⋅ L. “iguatuensis”, da Bacia de Iguatu; 

⋅ L. piauhyensis, da Bacia do Parnaíba; 

⋅ L. roxoi, L. mawsoni, L. oliveirai, L. llewellyni, da Bacia do Recôncavo; 

⋅ 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 Parnaíba (SANTOS, 1974), mas o 

autor não descreveu o material nem discutiu questões taxonômicas. O material está 

sendo estudado e será descrito formalmente, segundo informações de Gallo & Brito 

(2004). 

Além dos semionotídeos, outros actinopterígios primitivos, como os 

lepisosteídeos e acantódeos, possuíam escamas ganóides rombóides (Fig. 13), 

organizadas em um conjunto de linhas paralelas muito próximas umas da outras. A base 

de cada escama é constituída de um osso lamelar e a superfície coberta por uma espessa 

camada de ganoína, uma substância semelhante a esmalte, que deu o nome a este tipo de 

escama. Os lepisosteídeos e acantódeos apresentam ainda uma camada primitiva de 

dentina entre a ganoína e o osso lamelar. A ganoína e o esmalte dentário são feitos do 

mesmo material mineral, hidroxiapatita, e ambos são derivados do mesmo tipo de 

epiderme ectodérmica. A diferença consiste no padrão de deposição do mineral: a 

ganoína é caracterizada por uma espessa deposição em sucessivas ondas de crescimento 

que resultam em uma estrutura laminar. Atualmente, somente peixes do gênero 
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Pylipterus e peixes-agulha (garpikes) possuem escamas ganóides (WALKER & LIEM, 

1994; KARDONG, 2002; HILDEBRAND, 2003; SIRE & AKIMENTO, 2004). 

 

 

Figura 12. Distribuição geográfica dos semionotídeos brasileiros. Mapa retirado de 

Google Maps (<http://maps.google.com>, acessado em 15/dez/2007). 

Referências dos dados geográficos, vide texto. 
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Figura 13. Escamas ganóides. A, Lepidotes mawsoni. B, Lepidotes oliveirai. C, 

escamas de semionotídeos provenientes da Bacia de Icó. Modificado de 

Gallo & Brito (2004) e Fortier & Schultz (2006a). Escala = 2cm. 

 

As escamas ganóides freqüentemente não são suficientes para atribuir um 

gênero ou uma espécie a restos fossilizados, exceto quando a morfologia e/ou 

ornamentação da superfície são diagnósticas (GAYET & MEUNIER, 1986). Estes 

autores realizaram um estudo sobre a microestrutura da superfície da ganoína, com a 

intenção de usar esta informação para a determinação taxonômica de escamas isoladas. 

A superfície da ganoína é composta por tubérculos microscópicos e a medida destes e o 

espaço intertubercular foram usados para fins taxonômicos (Fig. 14). Entretanto, 

estudos posteriores mostraram a fragilidade desta metodologia. Schultze (1996), por 

exemplo, demonstrou que gêneros distintos podem ter valores similares para o diâmetro 

do tubérculo e espaço intertubercular. Por outro lado, Gallo (1998) realizou um estudo 

sobre a microestrutura da superfície da ganoína de semionotídeos brasileiros, e concluiu 

que esta metodologia é uma ferramenta aplicável para a taxonomia deste grupo (Tab. 3). 
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Figura 14. Tubérculos sobre a superfície de escamas ganóides. A, Lepidotes 

piauhyensis. B, Polypterus delhezi (recente). C, ?Paralepidosteus sp. 

Modificado de Gayet & Meunier (2001) e Gallo (2005). 

 

Tabela 3. Valores médios para o diâmetro e o espaço intertubercular em escamas 
ganóides de alguns semionotídeos brasileiros. Modificado de Gallo (1998). 

Táxon Diâmetro (μm) Esp. intertubercular (μm) 
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 ganóides são geralmente bem preservadas no registro fóssil, 

independentemente da natureza ou idade dos sedimentos em que foram preservadas, e 

freqüentemente representam os únicos restos de peixes fossilizados (GAYET & 

MEUNIER, 1986). 

Escamas de semionotídeos foram reportadas, como o único registro 

fragmentário de peixes, para praticamente todas as bacias do nordeste brasileiro. 

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

algumas delas, nenhum táxon pôde ser ainda formalmente identificado.  

Lepidotes iguatuensis Vogel, 1976 (Fig. 15) foi descrito como um 

semionotídeo para a Bacia de Iguatu. Entretanto, devido à inexistência de uma 

publicação formal para este táxon, o mesmo encontra-se invalidado, com o status de 

nomen nudum. Além deste registro, escamas isoladas foram encontradas para as Bacias 

do Iguatu (TINOCO & MABESOONE, 1975; CAVALCANTI & VIANA, 1992), mas 

não foram acompanhadas de um estudo taxonômico satisfatório, 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 fragmentário e desarticulado do espécime. 

Modificado de Vogel (1976). 

 

O presente trabalho inclui, no Capítulo II, um estudo descritivo sobre um 

conjunto inédito de escamas encontradas na Bacia do Icó, sendo, pelos motivos já 

informados anteriormente, o primeiro registro inequívoco de escamas de Semionotidae 

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

Crocodilomorfos são arcossauros crurotársicos cujo registro fóssil extende-

se do Carniano (Triássico Inferior) ao recente, sendo encontrados em todas as regiões do 

planeta. Além de um grupo bastante antigo, os crocodilomorfos evoluíram em uma 

grande variedade de formas (Fig. 16), tendo sua maior diversificação ocorrida entre o 

Jurássico e o Terciário Inferior. As formas triássicas eram pequenas e tinham o corpo 

levemente construído. No Jurássico, ocorreu grande diversificação das formas aquáticas 

marinhas, enquanto no Cretáceo e início do Terciário o registro apresenta grande 

diversificação de formas terrestres e semi-aquáticas. Os crocodilianos “modernos” têm 

seus primeiros registros no Cretáceo Superior, havendo uma grande expansão de 

espécies no Cenozóico, restando atualmente 24 espécies de crocodilos, caimans, jacarés 

e gaviais. (CARROLL, 1988; SERENO, 1991). 

Embora algumas estruturas anatômicas tenham se modificado durante o 

tempo, a estrutura básica de um crocodilomorfo se estabilizou nas formas triássicas. O 

crânio é sólido e fortemente reforçado, em contraste com o crânio bastante fenestrado 

dos demais arcossauros. A fenestra antorbital é pequena ou mesmo fechada, como nas 

formas atuais. As fenestras supratemporais são geralmente menores que as órbitas, e a 

morfologia das aberturas laterais é bastante alterada pelo processo anterior do quadrado. 

O focinho é geralmente alongado e reforçado pela formação de um palato secundário 

ósseo (exceto nas formas mais primitivas). Além disso, a separação das vias aéreas da 

boca pode ter tido importância especial nas formas aquáticas. Nas formas atuais o palato 

secundário é até mais desenvolvido que em mamíferos. A região occipital é bastante 

sólida. Os pré-frontais emitem um processo ventral em direção do palato e este, por sua 

vez, se integra fortemente à caixa craniana. Estas características resultam em um crânio 

robusto e acinético. Além disso, a robustez do crânio pode estar relacionada, também, à 

resistência mecânica necessária para mordidas fortes e rápidas. (CARROLL, 1988; 

BENTON, 2005; GASPARINI et al., 2006).  

Outras estruturas podem ser consideradas como características dos 

crocodilomorfos, dependendo de como é tratado o processo evolutivo da mesma. Para 

outras características e sinapomorfias de Crocodylomorpha, segundo os principais 

autores, vide Tabela 4. 



42 
 

 

Figura 16. Alguns representantes da grande diversidade de formas de crocodilomorfos. 

A, Terrestrisuchus e B, Pseudohesperosuchus, formas triássicas bastante 

gráceis (esfenosuquídeos). C, Orthosuchus e D, Protosuchus, formas 

terrestres jurássicas (protusúquios). E, Pelagosaurus e F, Geosaurus, formas 

marinhas juro-cretáceas (talatosúquios). G, Araripesuchus e H, 

Stratiotosuchus, formas cursoriais cretáceas (notosúquios). I, Caiman, J, 

Crocodylus e K, Gavialis, formas semi-aquáticas modernas (eusúquios). 

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 características que definem os Crocodylomorpha, conforme 
alguns autores. 

Autor Principais Características 
Benton & Clark (1988) ⋅ esquamosal projeta-se fortemente sobre o quadrado; 

⋅ pós-frontal ausente; 
⋅ fenestra pós-temporal pequena ou ausente; 
⋅ carpais proximais alongados; 
⋅ dígito IV (membro posterior) com 4 falanges; 

Parrish (1993) ⋅ ausência do processo descendente do esquamosal; 
⋅ palato secundário formado por maxilas e vômeres. 
⋅ carpais alongados (ulnar e radial), envolvidos numa extra rotação 

da pata dianteira; 
⋅ cabeça do fêmur sem um processo distinto; 
⋅ dígito IV (membro posterior) com menos de 5 falanges; 
⋅ osteodermas paramediais esculpidos. 

Benton (1999) ⋅ ausência do pós-frontal; 
⋅ esquamosal estendendo-se sobre o quadrado e quadradojugal 

lateralmente, contatando a fenestra infratemporal dorsalmente; 
⋅ pequena abertura pós-temporal; 
⋅ rostro do paraesfenóide em forma de haste; 
⋅ presença de espinhos neurais acessórios nas vértebras caudais 

médias; 
⋅ duas falanges no dígito V (membro posterior). 

Clark et al. (2000) ⋅ as mesmas de Benton & Clark (1988); 
⋅ maxilares se encontram no palato para formar um palato 

secundário ósseo anterior às coanas; 
⋅ presença do processo descendente do pré-frontal; 
⋅ quadrado entra em contato com o proótico; 
⋅ exoccipitais bastante próximos na linha média, mas não entram 

em contato; 
⋅ coracóide subcircular em vista lateral e com alongado processo 

expandido ventralmente; 
⋅ cabeça proximal do fêmur realçada e direcionada medialmente. 

Olsen et al. (2000) ⋅ maxilares se encontram no palato para formar um palato 
secundário ósseo anterior às coanas; 

⋅ pós-frontal presente; 
⋅ em adultos (presumido) não há sutura interparietais; parietais 

fusionados. 
Gower (2002) ⋅ pneumatização bem desenvolvida dos elementos ósseos da 

cavidade do ouvido médio; 
⋅ presença de uma crista vestibular; 
⋅ presença de uma proeminência coclear; 
⋅ tubos de Eustáquio parcialmente ou completamente fechados; 
⋅ quadrado contata proótico; 
⋅ alargamento do processo basipterigóide; 

Benton & Walker (2002) ⋅ esquamosal estendendo-se sobre o quadrado e quadradojugal 
lateralmente 

⋅ quadrado contata proótico; 
⋅ articular com projeção dorsomedial; 
⋅ coracóide com alongado processo pós-coracóide; 
⋅ 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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Sistemática Filogenética, no polifiletismo de grupos antes considerados monofiléticos e 

na observação de importantes grupos monofiléticos, até então desconhecidos. Sendo 

assim, a tradicional classificação da “Ordem Crocodylia” em quatro subordens (Tab. 5), 

fundamentada principalmente na estrutura do palato secundário ósseo (posição relativa 

das coanas) e centros neurais (Fig. 17), está sendo substituída por uma classificação 

cladística, baseada em clados monofiléticos. 

 

Tabela 5. Classificação 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 diferenças entre as três principais subordens de Crocodylia 

(=Crocodylomorpha), na classificação tradicional. As coanas estão 

indicadas pelo desenho cinza e rachurado, e as vértebras encontram-se 

representadas em vista lateral esquerda. A, Orthosuchus stormbergi, palato 

secundário incipiente e vértebras anficélicas. B, Steneoaurus 

durobrivensis, palato secundário desenvolvido, mas não completo, e 

vértebras anficélicas. C, Albertochampsa langstoni, palato secundário 

completamente desenvolvido e vértebras procélicas. Modificado de 

Buffetaut (1979b). 

 

Benton & Clark (1988) realizaram um trabalho pioneiro sobre a sistemática 

filogenética dos crocodilomorfos (sumarizado na Fig. 18). Posteriormente, diversos 

outros trabalhos foram realizados, obtendo cada vez mais uma melhoria de resolução 

dos cladogramas, como também a estabilização de muitos clados. Apesar disso, alguns 

grupos continuam ainda como alvo de intensas discussões, como a posição de 
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Thalattosuchia e a monofilia de Notosuchia e Neosuchia (CLARK, 1994; BUCKLEY & 

BROCHU, 1999; TURNER, 2006; LARSSON & SUES, 2007). 

 

 

Figura 18. Principais cladogramas obtidos como resultados dos trabalhos filogenéticos 

de Benton & Clark (1988). A, cladograma com relacionamento de 

crocodilomorfos, B, mesoeucrocodilios e C, metasúquios. 1, 

Crocodylomorpha. 2, Protosuchidae. 3, Crocodyliformes. 4, 

Mesoeucrocodylia. 5, Thalattosuchia. 6, Metasuchia. 

 

A classificação taxonômica de Crocodylomorpha que adotaremos neste 

trabalho é baseada em dados cladísticos, segundo principalmente os resultados de Clark 

(1994) e Brochu (1999). Utilizamos a definição de Neosuchia e Notosuchia segundo 

Sereno et al. (2001). O grupo Peirosauridae, que por alguns autores é incluído em 

Neosuchia (Pol & Norell, 2004a, 2004b; Pol & Apesteguia, 2005), foi removido deste, 

assim como fez Gasparini et al. (2006) considerando os peirossaurídeos um grupo 

monofilético e externo a Neosuchia. O grupo monofilético Thalattosuchia, que reúne as 

principais formas aquáticas marinhas do Jurássico e Cretáceo, foi incluído 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 não como grupo irmão 

deste (BENTON & CLARK, 1988; BUCKLEY et al., 2000; SERENO et al., 2001; 

2003; TURNER & CALVO, 2005; TURNER, 2006; LARSSON & SUES, 2007). O 

grupo que reúne os membros do gênero 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 classificação e 

distribuição estratigráfica dos Crocodylomorpha, como resultado da composição de 

dados oriundos dos trabalhos de Clark (1994), Brochu (1999), Pol & Apesteguia (2005), 

Gasparini et al. (2006), e Salisbury et al. (2006). 

 

 

Figura 19. Moderna classificação dos Crocodylomorpha, segundo as principais 

propostas filogenéticas. À direita, continuação do cladograma da esquerda 

a partir do grupo Eusuchiq. 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 

Mesozóico, através de mais de vinte espécies descritas até agora (Fig. 20). Eles são 

representativos de muitos grupos: notosúquios (sensu Sereno et al., 2001), 

baurusuquídeos, peirosaurídeos e neosúquios. O registro deste grupo no Brasil acontece 

de forma excepcional, com boa preservação e muitas vezes sem deformações 

diagenéticos. Em alguns casos são 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 

mesozóicos. 1, Bacia do Parnaíba. 2, Bacia do Araripe. 3, Bacia de 

Pernambuco-Paraíba. 4, Bacia do Recôncavo. 5, Grupo Bauru e 6, Fm. 

Santa Maria, Bacia do Paraná. Mapa retirado de Google Maps 

(<http://maps.google.com>, acessado em 15/dez/2007). Referências dos 

dados geográficos, vide texto. 

 

Os primeiros fósseis de crocodilomorfos foram encontrados no Brasil no 

século XIX, nos primeiros anos da paleontologia brasileira, e representam os primeiros 

achados de “répteis” fósseis no país. Charles Frederick Hartt coletou os primeiros ossos, 

em sedimentos cretáceos da Bacia do Recôncavo, tendo sido inicialmente identificados 
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como pertencendo a um dinossauro terópode. Marsh (1869) reclassificou estes fósseis e 

descreveu a espécie Crocodylus hartii, sendo os mesmos, posteriormente, atribuídos ao 

gênero Sarcosuchus (BUFFETAUT & TAQUET, 1977). Marsh, no mesmo trabalho, 

descreveu a espécie de gavialoídeo Thoracosaurus bahiensis. Ainda no século XIX, 

Cope (1886) descreveu uma espécie de goniofolideo proveniente da Bacia de 

Pernambuco-Paraíba, o qual foi posteriormente considerando um dirosaurídeo 

hiposaurino, de nome Hyposaurus derbianus Buffetaut (1976). Já no século XX, 

diversos trabalhos foram realizados sobre restos de crocodilomorfos, tanto mesozóicos 

quanto cenozóicos. Os principais achados do mesozóico são provenientes da Bacia do 

Araripe (Formações Crato e Santana) e principalmente do Grupo Bauru (Formações 

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

A única espécie de crocodilomorfo registrada para o Triássico é o 

esfenosúquio Barberenasuchus brasiliensis Mattar, 1987 (Fig. 21), do Ladiniano da 

Formação Santa Maria, Bacia do Paraná, que representa um dos registros mais antigos 

deste grupo. Entretanto, Kischlat (2001), ao estudar os arcossauros basais, questionou o 

status taxonômico desta espécie como um crocodilomorfo e sugeriu que B. brasiliensis 

é, na verdade, um arcossauro rauisúquio. 

 

 

Figura 21. Barberenasuchus brasiliensis, um esfenosuquídeo da Formação Santa 

Maria, Triássico da Bacia do Paraná. A, vista dorsal. B, vista lateral. C, 

estereopar da vista lateral direita. Modificado de Mattar (1987). 
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Entre as espécies do Cretáceo Inferior (Fig. 22), estão aquelas provenientes 

da Formação Santana (Aptiano-Albiano), Bacia do Araripe: o notosúquio 

Araripesuchus gomesii Price, 1959 e os neosúquios Caririsuchus camposi Kellner, 1987 

e Susisuchus anatoceps Salisbury et al., 2003. Ainda sem nome específico, Frey & 

Salisbury (2008) publicaram as primeiras informações sobre uma nova espécie de 

Araripesuchus, proveniente da mesma bacia (Fig. 23). Também do Cretáceo Inferior, há 

o neosúquio Sarcosuchus hartii Marsh, 1989 e o gavialoídeo Thoracosaurus bahiensis 

Marsh, 1869, do Aptiano da Bacia do Recôncavo, bem como o notosúquio Candidodon 

itapecuruense Carvalho & Campos, 1988, do Aptiano-Albiano da Bacia do Parnaíba. 

 

 

Figura 22. Principais crocodilomorfos brasileiros do Cretáceo 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 Formação Santana, Bacia do 

Araripe. A, esqueleto parcial, com crânio completo, pata dianteira esquerda 

e esqueleto axial com osteodermas associados. B, detalhe da sínfise 

mamdibular. C, detalhe da dentição. D, detalhe da mão esquerda. 

Modificado de Frey & Salisbury (2008). 



52 
 

Os crocodilomorfos do Cretáceo Superior (Fig. 24), no Brasil, incluem, 

principalmente, os notosúquios, baurusuquídeos e peirosaurídeos do Turoniano-

Maastrichtiano do Grupo Bauru (formações Adamantina e Marília): 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 três táxons ainda com status 

taxonômico questionável devido a vários aspectos, Brasileosaurus pachecoi Huene, 

1931, Goniopholis paulistanus Roxo, 1936 e Pholidosaurus milwardi Roxo, 1929. 

Completando as espécies do Cretáceo Superior, há o dirosaurídeo Hyposaurus 

derbianus Cope, 1886, proveniente de sedimentos do Maastrichtiano da Bacia 

Pernambuco-Paraíba. 

Além destas espécies formalmente descritas, são registrados restos fósseis 

de crocodilomorfos cretáceos 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 fará, no Capítulo III, um estudo descritivo, através de 

anatomia comparada, aliado ao uso da Sistemática Filogenética, do primeiro registro de 

Crocodylomorpha para as Bacias do Iguatu, representando, então, a primeira espécie 

formalmente descrita de tetrápode para estas bacias.  
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Figura 24. Principais crocodilomorfos brasileiros do Cretáceo 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 MÉTODOS 

 

4.1. Material 

O material aqui estudado (Fig. 25) está tombado na coleção do Laboratório 

de Paleontologia de Vertebrados (UFRGS), sob os seguintes números de coleção: 

⋅ UFRGS-PV0001K: fragmento craniano de crocodilomorfo (Fig. 25A); 

⋅ UFRGS-PV0002K: fragmento craniano de um semionotídeo (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 rômbicas (Fig. 25I-K); 

⋅ UFRGS-PV0012K – UFRGS-PV0015K: escamas posteriores fusiformes e 

subcirculares (Fig. 25L-O); 

 

 

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

Todos os materiais foram preparados mecanicamente, para a separação do 

fóssil da matriz rochosa, através da utilização de agulhas, ponteiras e martelo 

pneumático. Os Materiais UFRGS-PV0001K e UFRGS-PV0002K permaneceram 

agregados a uma pequena quantidade de sedimentos, devido à fragilidade do material. O 

primeiro foi também preparado com a utilização de uma broca de dentista. Todos os 

materiais receberam uma camada de Paralóide, devido a sua condição bastante friável. 

 

4.3. Estudo Anatômico e Taxonômico 

Para a caracterização anatômica e taxonômica dos materiais de 

semionotídeos, utilizou-se os trabalhos de Gallo (1998; 2005), Brito & Gallo (2003) e 

Cavin & Suteethorn (2006). Para a comparação com táxons brasileiros, utilizou-se os 

trabalhos de Gallo (1998) e Gallo & Brito (2004). 

A classificação taxonômica dos crocodilomorfos segue principalmente 

Clark (1994) e Brochu (2007), utilizando as definições de Neosuchia e Notosuchia 

segundo Sereno et al. (2001). Os Peirosauridae foram removidos de Neosuchia, 

conforme Gasparini et al. (2006). Thalatosuchia foi incluído 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 não como grupo irmão deste (BENTON & CLARK, 

1988; BUCKLEY et al., 2000; SERENO et al., 2001; 2003; TURNER & CALVO, 

2005; TURNER, 2006; LARSSON & SUES, 2007). A caracterização anatômica foi 

realizada principalmente segundo Iordansky (1973), Brochu (1999) e Salisbury et al. 

(2003a, 2006). Nomenclatura anatômica e abreviações segundo Iordansky (1973) e 

Brochu (1999, 2007). 

 

4.4. Táxons utilizados para comparação 

Para a comparação anatômica do material de semionotídeos, foram 

utilizados os seguintes táxons (através da literatura): 
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⋅ Araripelepidotes temnurus Agassiz, 1841. Originalmente nomeado como 

um representante do gênero Lepidotes, foi revisado por Santos (1990), 

que erigiu este novo gênero. 

⋅ Lepidotes alagoensis Gallo, 2000; 

⋅ Lepidotes dixseptiensis Santos, 1963; 

⋅ Lepidotes “iguatuensis” Vogel, 1976. Nomen nudum, mas disponível, 

pois o material não foi formalmente publicado até o momento; 

⋅ Lepidotes llewellyni Santos, 1953; 

⋅ Lepidotes mawsoni Woodward, 1888; 

⋅ Lepidotes oliveirai Santos, 1969; 

⋅ Lepidotes piauhyensis Roxo & Löfgren, 1936; 

⋅ Lepidotes roxoi Santos, 1953; 

⋅ Lepidotes souzai Woodward, 1908; 

⋅ Lepidotes wenzae Brito & Gallo, 2003; 

⋅ Semionotus sp. (SANTOS, 1974); 

Para comparação anatômica do fóssil de crocodilomorfo, foram utilizados 

os seguintes táxons (através da literatura): 

⋅ Allodaposuchus precedens Nopcsa, 1928, com informações adicionais de 

Buscalioni et al. (2001); 

⋅ Araripesuchus gomesii Price, 1959, com informações adicionais de 

Hetch (1991), Ortega et al. (2000), Pol & Apesteguia (2005) e Turner 

(2006); 

⋅ Baurusuchus pachecoi Price, 1945; 

⋅ Bernissartia fagesii Dollo, 1883, com informações adicionais de 

Buscalioni & Sanz (1990); 

⋅ Brachychampsa montana Gilmore, 1911, com informações adicionais de 

Brochu (1999) e Sullivan & Lucas (2003); 

⋅ Bretesuchus bonapartei Gasparini et al., 1993; 

⋅ Comahuesuchus brachybuccalis Bonaparte, 1991, com informações 

adicionais de Martinelli (2003); 

⋅ Dibothrosuchus elaphros Simmons, 1965, com informações 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 informações adicionais 

de Pol et al. (2004); 

⋅ Gavialis gangeticus Gmelin, 1789, com informações adicionais de 

Brochu (1999); 

⋅ Gobiosuchus kielanae Osmolska, 1972, com informações 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 informações 

adicionais de Li et al. (1994) e Wu et al. (1994); 

⋅ Hylaeochampsa vectiana Owen, 1874, com informações adicionais de 

Andrews (1913); 

⋅ Iberosuchus macrodon Antunes, 1975; 

⋅ Isisfordia duncani Salisbury et al., 2006; 

⋅ Libycosuchus brevirostris Stromer, 1914, com informações adicionais de 

Kalin (1955) e Buffetaut (1976); 

⋅ Lomasuchus palpebrosus Gasparini et al., 1991; 

⋅ Notosuchus terrestris Woodward, 1896, com informações adicionais de 

Gasparini (1971); 

⋅ Pachycheilosuchus trinquei Rogers, 2003; 

⋅ Pelagosaurus typus Bronn, 1841, com informações adicionais de Pierce 

& Benton (2006); 

⋅ Piscogavialis jugaliperforatus Kraus, 1998; 

⋅ Protosuchus richardsoni Brown, 1933; 

⋅ Sarcosuchus imperator Broin and Taquet, 1966, com informações 

adicionais de Sereno et al. (2001); 

⋅ Sichuanosuchus shuhanensis Wu et al., 1997; 

⋅ Simosuchus clarki Buckley et al., 2000; 

⋅ Sokotosuchus ianwilsoni Halstead, 1975, com informações adicionais de 

Buffetaut (1979a); 
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⋅ Sphagesaurus huenei Price, 1950, com informacões adicionais de Pol 

(2003); 

⋅ Stratiotosuchus maxhechti Campos et al., 2001, com informações 

adicionais de Riff (2003, 2007); 

⋅ Sunosuchus junggarensis Wu et al., 1996; 

⋅ Susisuchus anatoceps Salisbury et al., 2003, com informações adicionais 

de Salisbury et al., 2006; 

⋅ Terminonaris robusta Mook, 1934, com informações adicionais de Wu et 

al. (2001b); 

⋅ Theriosuchus guimarotae Schwarz and Salisbury, 2005; 

⋅ Theriosuchus pusillus Owen, 1879, com informações adicionais de 

Salisbury (2002). 

⋅ Uruguaysuchus aznarezi Rusconi, 1933, com informações adicionais de 

Gasparini (1971); 

⋅ Voay robustus Brochu, 2007; 

⋅ Zaraasuchus shepardi Pol & Norell, 2004b; 

⋅ Zosuchus davidsoni Pol & Norell, 2004a; 

 

4.5. Relações filogenéticas do material de crocodilomorfo 

Para analisar as relações filogenéticas do fóssil de crocodilomorfo, duas 

análises cladísticas 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 táxons (22 do trabalho original mais o presente fóssil) 

e 75 caracteres (alguns multi-estado e ordenados) foram analisados. A segunda análise 

utilizou a matriz de Salisbury et al. (2006), importante por ser a primeira análise a 

incluir Susisuchus anatoceps. Um total de 47 táxons (46 do trabalho original mais o 

presente fóssil) e 175 caracteres (alguns multi-estado e ordenados) foram analisados. 

Neste conjunto de dados, foi alterada a codificação de Isisfordia duncani e Susisuchus 

anatoceps para o caractere 69, que foi erroneamente impresso “1” no artigo original, em 

vez de “0”. Ambas as análises foram realizadas utilizando o software TNT (vers. 1.1, 

GOLOBOGG et al., 2003). Para recuperar o cladograma mais parcimonioso, através da 

busca heurística, 10.000 replicações foram operadas (TBR branch swapping), retendo 
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100 árvores por replicação. Para determinar as otimizações ACCTRANS e DELTRANS 

para a segunda análise, o software Winclada (NIXON, 2002) foi utilizado, com o 

objetivo de reconstrução nodal para o gênero Susisuchus e seus integrantes. 
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5. ANÁLISE INTEGRADORA: Novos registros fósseis das Bacias do Iguatu 

 

Os novos registros de fósseis estudados no presente trabalho tiveram grande 

importância para o conhecimento acerca da diversidade fossilífera das Bacias do Iguatu, 

como também grande importância sob o aspecto paleobiológico. 

Os fósseis de semionotídeos aqui apresentados ampliaram a distribuição 

paleobiogeográfica do grupo, incluindo também a Bacia de Icó. Morfologicamente, 

apresentam características compartilhadas com outras espécies brasileiras deste grupo. 

Suas características anatômicas podem, com a coleta de mais materiais, dar indícios de 

como ocorreu a dispersão dos semionotídeos nas bacias interiores, como também 

elucidar questões filogenéticas entre as espécies brasileiras. 

O fóssil de crocodilomorfo representa a primeira espécie do grupo para as 

Bacias do Iguatu e a segunda espécie para o gênero Susisuchus, espécie originalmente 

descrita para a Bacia do Araripe. Apesar de fragmentário, o material possui 

autapomorfias que permitem a definição de uma nova espécie. Além de ampliar a 

distribuição geográfica do grupo, tem grande importância para o estudo da origem e 

evolução dos crocodilianos, pois a clado Susisuchidae é grupo irmão de Eusuchia. 

 

5.1. Fósseis de semionotídeos 

O material aqui apresentado corresponde ao primeiro registro inequívoco do 

grupo Semionotidae para a Bacia de Icó, uma vez que menções anteriores a este grupo 

não apresentavam o rigor e o detalhamento taxonômico requerido. Por exemplo, Tinoco 

& Mabesoone (1975) comentam apenas a presença de “escamas de peixe”. Outro 

problema é a falta de informação quanto à origem dos materiais, sendo os mesmos, 

muitas vezes, informados como tendo sido coletados “nas Bacias do Iguatu”, não 

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

Estudado no Capítulo II, este material foi identificado e descrito 

anatomicamente. Os restos estão bem preservados, sem alteração diagenética evidente. 

O fóssil UFRGS-PV0001K trata-se de um fragmento craniano pertencente ao osso 

opercular direito (Cap. II, Fig. 4), segundo comparações com outros semionotídeos. 
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Suas características são semelhantes às encontradas em Lepidotes roxoi e Lepidotes 

souzai, ambos da Bacia do Recôncavo. 

As escamas da cadeia dorsal apresentam um tipo morfológico similar – 

espinho curto (short-spined type), segundo critério de MacCune (1987), apesar de 

divergir quanto à morfologia externa da ganoína. A escama dorsal UFRGS-PV0004K 

apresenta indícios de um espinho partindo da região central, característica não 

encontrada em nenhuma espécie brasileira de Lepidotes. Entretanto, a camada de 

ganoína é mais espessa do que é encontrado em Semionotus. 

As escamas anteriores apresentam região de imbricação bastante 

desenvolvida, com processos anteriores (superior e inferior), além de uma marcada 

articulação peg-and-socket. A ganoína não é contínua sobre a superfície do osso 

lamelar, apresentando sulcos longitudinais partindo do centro. Estas características são 

semelhantes ao que é encontrado em Lepidotes “iguatuensis” (Bacia de Iguatu), L. 

mawsoni, L. souzai e L. llewellyni, estes últimos da Bacia do Recôncavo. 

As escamas posteriores não apresentam processos anteriores ou articulação 

peg-and-socket. Possuem forma rômbica ou subcircular. A camada de ganoína não 

apresenta ornamentações e recobre praticamente toda a superfície externa da escama. 

Estas características são bastante constantes em semionotídeos, não auxiliando na 

identificação. 

As principais conclusões do estudo das escamas de semionotídeos efetuado 

neste trabalho foram: 

⋅ Devido à informação taxonômica insuficiente de trabalhos anteriores, 

este é o primeiro registro inequívoco de Semionotidae para a Bacia de 

Icó; 

⋅ O osso craniano é um opercular direito e o padrão de ornamentação 

assemelha-se ao encontrado em Lepidotes roxoi  e L. souzai; 

⋅ As escamas são bastante semelhantes entre si, sugerindo uma origem 

monoespecífica, e são bastante semelhantes àquelas de Lepidotes 

“iguatuensis” da Bacia do Iguatu, L. mawzoni, L. souzai e L. llewellyni, 

estes últimos da Bacia do Recôncavo; 
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⋅ Novos materiais são necessários para uma melhor comparação e 

determinação específica. 

 

5.2. Fóssil de crocodilomorfo 

O fóssil, UFRGS-PV0001K, encontrado em sedimentos da Bacia de Lima 

Campos (Barriasiano-Barremiano), representa o fragmento posterior do crânio de um 

crocodilomorfo. Após descrição anatômica e comparação com táxons de vários grupos, 

o conjunto de características anatômicas, principalmente no que se refere ao 

posicionamento de suturas e contato entre ossos, demonstrou uma similaridade bastante 

próxima com Susisuchus anatoceps, do Aptiano da Bacia do Araripe. Sendo assim, 

necessitou-se uma nova diagnose para o gênero, de modo a suportar uma nova espécie, 

Susisuchus jaguaribensis. Além disso, devido à existência de um novo representante, o 

grupo Susisuchidae recebeu uma nova definição, segundo critérios cladísticos. 

Para um melhor entendimento da história evolutiva da nova espécie, duas 

análises filogenéticas foram realizadas. A primeira, retirada de Sereno et al. (2003), foi 

usada por apresentar táxons de diferentes grupos, para confirmar o estreito 

relacionamento entre Susisuchus com os crocodilomorfos neosúquios. A segunda 

utilizou a matriz de dados de Salisbury et al. (2006), que incluiu, pela primeira vez, S. 

anatoceps em uma análise filogenética. Como resultado, confirmou-se a monofilia do 

gênero em questão e o posicionamento de Susisuchidae como grupo irmão de Eusuchia. 

As principais conclusões do estudo do material de crocodilomorfo 

apresentado neste trabalho foram: 

⋅ UFRGS-PV0001K, apesar de fragmentário, possui características 

diagnósticas suficientes para a criação de uma nova espécie, Susisuchus 

jaguaribensis, apresentando várias afinidades com a espécie-tipo do 

gênero, S. anatoceps; 

⋅ A sinapomorfia que suporta filogeneticamente o gênero é: contato do 

esquamosal e parietal na parede posterior da fenestra supratemporal; 

⋅ A proposta de uma nova diagnose para o gênero, assim como para a 

espécie-tipo; 
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⋅ A análise filogenética mostrou o estreito relacionamento entre Susisuchus 

e crocodilomorfos neosúquios derivados, e o posicionamento de 

Susisuchidae como grupo irmão de Eusuchia; 

⋅ A proposta de uma nova definição para Susisuchidae: linhagem 

estemática que compreende todos os crocodilomorfos mais intimamente 

relacionados com Susisuchus anatoceps que com Crocodylus niloticus. O 

clado é formado por neosúquios avançados próximos da origem dos 

eusúquios; 

⋅ Considerando Barberenasuchus brasiliensis um arcossáuro rauisúquio 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, então, que o registro fossilífero até então conhecido para as 

Bacias do Iguatu está muito aquém do que realmente pode ser encontrado, apresentando 

não somente espécies presente nas bacias interiores, mas também espécies endêmicas de 

grande importância evolutiva. Torna-se, assim, necessário que novos estudos sejam 

feitos sobre a paleontologia destes depósitos, a partir de novos trabalhos de campo 

específicos para este fim. 
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Abstract 

The first unequivocal record of semionotids for the Icó 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 Recôncavo basin. 

Keywords: Semionotidae; Lepidotes; Icó 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 (Jörg, 

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 Parnaíba, 

Jatobá, Recôncavo, Almada, Sergipe-Alagoas, Araripe, Iguatu and Potiguar Basins 

(Gallo & Brito, 2004). Besides of this genus, a representative of Semionotus were 

collected in sediments of Parnaíba 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 São Luis-Grajaú (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 Icó Basin (Early Cretaceous), based on isolated scales and a skull bone. 

 

2. Geological Setting 

The Icó Basin is one of the four small basins from northeast Brazil that 

are usually grouped as “Iguatu Basins”: Icó, 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: Icó, 

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, 
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1974, Ghignone, 1972). Ichnofossils, plant fragments, “reptiles” and fish fragments, 

pollens and spores have been reported (Lima, 1990; Ponte et al., 1990; Carvalho, 2000).  

---------------------------- 

Fig. 1 near here 

---------------------------- 

The fossil fish fragments here described were collected in sediments of 

Icó basin, at the margin of BR-116 road in the extreme north of the basin. In the outcrop 

(Fig. 2), informally named IG-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. 

---------------------------- 

Fig. 2 near here 

---------------------------- 

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 Icó 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 IG-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 Laboratório de Paleontologia de Vertebrados, from Universidade 

Federal do Rio Grande do Sul.  

The material was collected during a field work on Icó 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). 

---------------------------- 

Fig. 3 near here 

---------------------------- 

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-PV0005K, 

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 Icó 

Basin, northeastern Brazil. Geographic coordinates: 6º15'20.965" S and 38º41'48.294" 

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). 

---------------------------- 

Fig. 4 near here 

---------------------------- 

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). 

---------------------------- 

Fig. 5 near here 

---------------------------- 

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. 

---------------------------- 

Fig. 6 near here 

---------------------------- 

4.4 UFRGS-PV0009K – 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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---------------------------- 

Fig. 7 near here 

---------------------------- 

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 Icó 

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 unique to 

semionotids (McCune, 1996), defined as a synapomorphy of this group (Olsen & 

MacCune, 1991). 

The scales found in Icó 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 Parnaíba 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 Recôncavo 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. 

llewellyni 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. 

---------------------------- 

Fig. 8 near here 

---------------------------- 

Even the morphology of the fossils here studied are very similar to some 

Brazilian semionotids, mainly with Recôncavo 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 Icó 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. 

llewellyni, all from Recôncavo 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 Icó 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 IG-254 from Icó 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 body. 

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).  
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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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Fig. 2 
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Fig. 3 
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Fig. 4 
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Fig. 5 
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Fig. 6 
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Fig. 7 
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Fig. 8 

 

 

 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO III 

 

A NEW NEOSUCHIAN CROCODYLOMORPH (CROCODYLIFORMES, 

MESOEUCROCODYLIA) FROM THE EARLY CRETACEOUS OF NORTH-

EASTERN BRAZIL 

 

by DANIEL C. FORTIER and CESAR L. SCHULTZ 

Instituto de Geociências, UFRGS, Avenida Bento Gonçalves, 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, Paraná 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 Recôncavo 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-Paraíba 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 “Iguatu Basins”: Icó, 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: Icó, 

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 IG-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 IG-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 IG-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 Iordansky (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 “α”) and Salisbuty et. al. 

(2006; henceforth “β”), 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, “α18-2” 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 für 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 Ceará 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 (Ceará 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: 6º24’32.557"S and 38º57'57.173"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 (β123-1 and β140-1) and outer surface of dermal bones heavily 

ornamented with deep pits and grooves (α1-0). Supratemporal fenestra relatively short 

surrounded by a flat and extended skull roof. Its length is shorter than orbital length (α4-

0) and the dermal bones of skull roof do not overhang its rim (β87-0). Anteromedial 

corner of supratemporal fenestra smooth (β92-0). Gradual expansion of skull at orbits. 

Margin of orbit flush with skull surface (β103-0). Occipital surface ventral to 

basioccipital condyle slopes rostroventrally (β174-0). 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 (α35-0), 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 (β80-0). It has a small 

ventrally-reflected medial hemicondyle (β112-0). 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 (β127-0) and the 

suture with squamosal extends dorsally along caudal margin of the external auditory 

meatus (β132-0). 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 (β74-1). 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 (α18-2, β69-0 and 

β114-1). 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 (α19-1). 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 (β75-0) and extends to the superior 

angle of this fenestra (β80-0). 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 (β76-2). 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 (β81-2). 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 (α21-1 and β70-0). 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 (α25-1 and β175-1). 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 (α23-0). 

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 

(α24-0). 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 (β140-1), 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 (β131-2, see discussion in “Parietal” section). 

Quadratosquamosal suture extends dorsally along the caudal margin of the external 

auditory meatus (β132-0), a widespread feature among mesoeucrocodylians. 

Postorbitosquamosal suture is oriented ventrally (β163-0), 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 

(β150-0), 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 (β84-0), 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 (α26-0, discussed in “Frontal” section), lacking 

a sagittal crest. The frontoparietal suture is linear (β86-0, discussed in “Frontal” 

section). There is no small foramen in the medial parietal wall of supratemporal fenestra 

(β104-0). 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 (β131-2), 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 (α20-1 and β81-2). 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 

is a unique bone (interfrontal suture closed, α28-1) 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 (β86-0) 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 (α26-0). 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 (β102-

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 (β141-1). 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 

(β151-0), 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 (α37-0) 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 (α36-1), 

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 (β113-1), 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 (β129-0), 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 ventral 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 (β74-1), 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 (β130-1). 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 Isisfordia 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 

(CI=0.46, RI=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 (CI=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-PV0001K, 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). 

0??0?????? ???????211 1?0010?1?? ????010??? ?????????? ?????????? ?????????? 

????? 

 

Character coding of Susisuchus jaguaribensis, following the character list of Salisbury 

et al. (2006). 
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?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????????00 

???102???0 2[01]?0?00??? ?1???????? ?000?????? ?010?????? ??1???0?01 20???????1 

1????????0 0??1?????? ??0??????? ???01? 

 

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(1), 71(1), 79(1), 92(1), 130(1), 141(1), 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 IG-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; ls, laterosphenoid; oc, occipital 

condyle; orb, orbit; p, parietal; po, postorbital; q, quadrate; qj, 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, CI=0.46 and RI=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 RI=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. 1 
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Text-fig. 2 
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Text-fig. 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



147 
 

Plate 1 
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Text-fig. 4 
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Text-fig. 5 
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Text-fig. 6 
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ANEXO 3 - Capítulos de livros 
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çõ

es
 

en
tr

e 
os

 
or

ga
ni

sm
os

 
(a

nc
es

tr
al

id
ad

e 
e 
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en
dê

nc
ia
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 m
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m
en
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 d

e 
ca

ra
ct

er
es

 e
 t

ra
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rm

aç
ão

 d
e 

es
ta

do
s 
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im
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vo

s 

em
 d

er
iv

ad
os

, 
ho

m
ol

og
ia

s,
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om
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la
si

as
, 

co
nv

er
gê

nc
ia

s 
e 

se
qü

en
ci
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en

to
 t

em
po

ra
l 

do
s 

ev
en

to
s 

ev
ol

ut
iv

os
, e

co
ló

gi
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s 
e 
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og

eo
gr

áf
ic

os
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IG
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O
 u

so
 d

a 
S

is
te

m
át

ic
a 

F
ilo

ge
né

tic
a 
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i 

al
ém

 d
o 

co
nt

ex
to

 d
a 

cl
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fic

aç
ão

 d
os

 

or
ga

ni
sm

os
, 

e 
é 

ho
je

 e
m

 d
ia

 u
m

a 
po
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ro

sa
 f

er
ra

m
en

ta
 p

ar
a 

ou
tr
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re
as

 d
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C
iê

nc
ia

s 
B

io
ló

gi
ca
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(1
) 

E
st

ud
o 

da
 e

vo
lu

çã
o 

m
or

fo
ló

gi
ca

 e
 e

co
ló

gi
ca

 d
e 

um
 d

et
er

m
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o 

gr
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o;
 

(2
) 

C
on

st
ru

çã
o 

de
 h

ip
ót

es
es

 e
xp

lic
at

iv
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 p
ar

a 
a 

di
st

rib
ui

çã
o 

de
 o

rg
an

is
m

os
 

ge
og

ra
fic

am
en

te
 

di
st

an
te

s,
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in
tu

ito
 

de
 

id
en

tif
ic

ar
 

ev
en

to
s 

bi
og

eo
gr

áf
ic

os
 

(d
is

pe
rs

ão
/v

ic
ar

iâ
nc

ia
),

 e
 b

us
ca

r 
ra

zõ
es

 p
ar

a 
o 

en
de

m
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m
o 

de
 e
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éc

ie
s 
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io

lo
gi

a 

H
is

tó
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a)
; 

(3
) 

In
ve

st
ig

ar
 a

 e
vo

lu
çã

o 
de

 o
rg

an
is

m
os

 c
om

 e
st

re
ita

 r
el

aç
ão

 e
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ló
gi

ca
, 

co
m

o 

a 
in

te
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çã
o 

ho
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ed
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ro
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 m
ut
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e.
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, 
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-e

vo
lu

çã
o 

en
tr

e 
in

se
to

s 
e 

pl
an

ta
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; 
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) 

D
et

er
m

in
aç

ão
 d

o 
te

m
po

 d
e 

di
ve

rg
ên

ci
a 

en
tr

e 
or

ga
ni

sm
os

, 
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se
ad

o 
na
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pó

te
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 d
o 
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ló

gi
o 
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ol
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; 
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) 

F
or

ne
ce

r 
ba

se
s 

pa
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 r
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on

st
ru

çã
o 

m
or

fo
ló

gi
ca

 d
e 
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ni
sm

os
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, 

in
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o 
te

ci
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s 
m

ol
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e 

co
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eq
üe

nt
e 
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te

rp
re

ta
çã

o 
m

or
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fu
nc

io
na

l 
e 
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to

ec
ol
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ic
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se

 p
od

er
 i

nt
er

pr
et

ar
 e

 c
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fil
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id
as

 e
m

 u
m

 c
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co

nh
ec
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lg
un

s 
co

nc
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s 
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üe
nt
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 n

o 
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tu
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 d
a 

S
is

te
m
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F
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né
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C
ar

ac
te
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s,

 S
ér

ie
s 

d
e 

T
ra

n
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o
rm

aç
õ

es
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T
S

) 
e 

E
st

ad
o

s 
d

e 
C

ar
ac

te
re

s 
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 r

ec
on

st
ru

çã
o 

fil
og

en
ét

ic
a 

é 
fe

ita
 c
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 a

 a
ná
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e 
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s 

ca
ra

ct
er
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as
 p
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se

nt
es
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s 

or
ga

ni
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os
. 

E
st
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ca
ra

ct
er
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, 

ch
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ad
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de

 
C

A
R

A
C

T
E

R
E

S
, 

po
de

m
 

se
r 

M
O

R
F

O
LÓ

G
IC

O
S
 

(e
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., 
pr

es
en
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ou
 

au
sê

nc
ia

 
de

 
pê

lo
s)

, 
M

O
LE

C
U

LA
R

E
S
 

(e
.g

., 

se
qü

ên
ci

as
 d

e 
nu

cl
eo

tíd
eo

s 
ou

 a
m

in
oá

ci
do

s)
 o

u 
m

es
m

o 
E

C
O

LÓ
G

IC
O

S
 e

 F
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IO
LÓ

G
IC

O
S
 

(e
.g

., 
fo

to
pe

rio
di
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o 

e 
sa
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na

lid
ad

e 
re

pr
od

ut
iv
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. 

U
m

 
C

A
R

A
C

T
E

R
E
 

po
de

-s
e 

di
st

rib
ui

r 
na

 
na

tu
re

za
 

so
b 

di
fe

re
nt

es
 

ap
ar

ên
ci

as
 

(=
co

nd
iç

õe
s)

. 
É

 n
a 

co
m

pa
ra

çã
o 

e 
as

su
nç

ão
 d

e 
qu

e 
es

ta
s 

ap
ar

ên
ci

as
 r

ep
re

se
nt

am
 

di
fe

re
nt

es
 f

or
m

as
 d

e 
um

 m
es

m
o 

pr
oc

es
so

 q
ue

 s
e 

hi
po

te
tiz

a 
um

 c
ar

ac
te

r.
 O

 c
ar

ac
te

r 

em
 

si
 

é 
um

a 
hi

pó
te

se
 

de
 

co
rr

el
aç

ão
 

e 
ho

m
ol

og
ia

 
en

tr
e,

 
pe

lo
 

m
en

os
, 

du
as

 

ex
te

rio
riz

aç
õe

s 
(=

co
nd

iç
õe

s)
 

ob
se

rv
ad

as
, 

ou
 

E
S

T
A

D
O

S
 

do
 

ca
ra

ct
er

e.
 

E
st

as
 

ex
te

rio
riz

aç
õe

s 
sã

o 
de

fin
id

as
 

co
nf

or
m

e 
se

us
 

at
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ut
os

, 
qu

e 
po
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su

a 
ve
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sã

o 
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E

st
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 d
es
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õe
s 
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de

m
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ar
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r 
na
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ra
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da
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 c
on
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rm

e 
os
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et
iv

os
 e
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 d
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ut
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E

m
 s

um
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et
iv
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en
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ue
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st
e 
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 n
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ur

ez
a 

sã
o 
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 e
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ad

os
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=
co

nd
iç

õe
s)

 o
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er
va

do
s 

qu
e,

 a
o 

co
m

pa
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-lo
s,

 a
ss

um
e-

se
 q

ue
 s

ej
am

 

ho
m

ól
og

os
 

e 
co

rr
el

at
os

, 
co

ns
eq

üê
nc

ia
 

de
 

um
 

m
es

m
o 

pr
oc

es
so

 
(=

ca
ra

ct
er

).
 

O
 

ca
ra

ct
er

, 
po
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an

to
, 

re
pr

es
en

ta
 

ap
en

as
 

u
m

a 
h

ip
ó

te
se

 
o

p
er

ac
io

n
al

, 
q

u
e 

p
o

d
e,

 

ev
en

tu
al

m
en

te
 n

o
 f

u
tu

ro
, m

o
st

ra
r-

se
 f

rá
g

il 
e 

se
r 

re
fu

ta
d

a.
 

A
o 

se
 a

ss
um

ir 
o 

pr
oc

es
so

 e
vo

lu
tiv

o 
(=

te
m

po
),

 p
od

e-
se

 p
en

sa
r 

qu
e,

 a
o 

ex
is

tir
 

do
is

 o
u 

m
ai

s 
es

ta
do

s 
(=

co
nd

iç
õe

s)
 d

e 
um

 d
et

er
m

in
ad

o 
ca

ra
ct

er
e,

 u
m

 d
el

es
 p

od
e 

se
r 

co
ns

id
er

ad
o 

co
m

o 
se

nd
o 

m
ai

s 
an

tig
o 

e 
an

ce
st

ra
l 

ao
s 

de
m

ai
s.

 D
es

ta
 f

or
m

a,
 u

m
 

ca
ra

ct
er

e 
e 

se
us

 
es

ta
do

s 
re

pr
es

en
ta

m
 

um
a 

S
É

R
IE

 
D

E
 

T
R

A
N

S
F

O
R

M
A

Ç
Õ

E
S
 

(T
S

, 

T
ra

ns
fo

rm
at

io
n 

S
er

ie
s)

. P
or

ta
nt

o,
 u

m
a 

T
S

 é
 o

 c
on

ju
nt

o 
de

 m
ud

an
ça

s 
ob

se
rv

ad
as

 e
m

 

um
 c

ar
ac

te
re

. 

S
e 

co
ns

id
er

ar
m

os
 

o 
ca

ra
ct

er
 

“n
úm

er
o 

de
 

de
do

s 
do

 
pé

” 
em

 
m

am
ífe

ro
s 

pe
ris

so
dá

ct
ilo

s 
(a

nt
as

, 
rin

oc
er

on
te

s 
e 

ca
va

lo
s)

, 
po

de
-s

e 
ob

se
rv

ar
 d

oi
s 

es
ta

do
s 

de
 

ca
ra

ct
er

, 
qu

e 
sã

o 
“t

rê
s 

de
do

s”
 

(a
nt

as
 

e 
rin

oc
er

on
te

s)
 

e 
“u

m
 

de
do

” 
(c

av
al

o)
. 

C
er

ta
m

en
te

 u
m

 d
es

te
s 

es
ta

do
s 

é 
an

ce
st

ra
l 

e 
m

ai
s 

an
tig

o 
no

 s
eu

 a
pa

re
ci

m
en

to
, 

do
 

qu
e 

o 
ou

tr
o.

 

Q
ua

nd
o 

um
 c

ar
ac

te
r 

po
ss

ui
 a

pe
na

s 
do

is
 e

st
ad

os
, 

co
nv

en
ci

on
a-

se
 r

ep
re

se
nt

á-

lo
s 

po
r 

“0
" 

e 
“1

" 
(o

u 
“A

” 
e 

“B
”)

, 
m

as
 p

od
er

ia
m

 s
er

 u
til

iz
ad

os
 q

ua
is

qu
er

 o
ut

ro
s 

sí
m

bo
lo

s,
 f

or
m

an
do

 u
m

 c
ar

ac
te

r 
bi

ná
rio

. 
A

 p
rin

cí
pi

o,
 n

ão
 s

e 
de

ve
 a

ss
um

ir 
qu

al
qu

er
 

or
de

na
çã

o 
em
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a 
na

 s
im

bo
lo

gi
a 

ut
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za
da

 (
“0

” 
vi

nd
o 

an
te

s 
de
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1”

, 
“A

” 
vi

nd
o 

an
te

s 
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 “

B
”)

. I
st

o 
só

 s
er

á 
fe

ito
 a

pó
s 

a 
po

la
riz

aç
ão

, q
ue

 v
er

em
os

 a
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an
te

. 
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A
o 

se
 p

os
su

ir 
m

ai
s 

de
 d

oi
s 

es
ta

do
s,

 c
on

ve
nc

io
na

-s
e 

us
ar

 u
m

a 
si

m
bo

lo
gi

a 

cr
es

ce
nt

e 
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m
pa

tív
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 (
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”,
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1”
, 

“2
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 .
.. 

“9
”;

 “
A
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B
”,
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C

” 
...

 “
Z
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 e

 d
en

om
in

a-
se

 

ca
ra

ct
er

 m
ul

ti-
es

ta
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. 
M

ai
s 

um
a 

ve
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 n
ão

 s
e 
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ve
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ir 
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er

 o
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en
aç
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tid
a 

na
 s
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bo

lo
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a 
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 n
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pó
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a 
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riz
aç

ão
. 

C
on

tin
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nd
o 

co
m

 
ex

em
pl

os
 

em
 

m
am

ífe
ro

s 
pe

ris
so

dá
ct

ilo
s,

 
o 

ca
ra

ct
er

 

“n
úm

er
o 

de
 d

ed
os

 d
a 

m
ão

” 
(t

rin
ár

io
) 

é 
as

si
m

 r
ep

re
se

nt
ad

o:
 a

nt
as

 (
qu

at
ro

 d
ed

os
 “
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“A
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, 
rin

oc
er

on
te

s 
(t

rê
s 

de
do

s 
“1

" 
ou

 
“B

”)
 

e 
ca

va
lo

s 
(u

m
 

de
do

 
“2

" 
ou

 
“C

”)
. 

Ig
ua

lm
en

te
 a

o 
ex

em
pl

o 
an

te
rio

r,
 u

m
 d

es
te

s 
es

ta
do

s 
é 

an
ce

st
ra

l e
 m

ai
s 

an
tig

o 
no

 s
eu

 

ap
ar

ec
im

en
to

, d
o 

qu
e 

os
 d

em
ai

s.
 

N
o 

qu
e 

se
 r

ef
er

e 
a 

da
do

s 
m

ol
ec

ul
ar

es
 (

e.
g.

, 
nu

cl
eo

tíd
eo

s)
, 
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 q

ua
tr

o 
ba

se
s 

(A
, C

, T
 e

 G
) 

fo
rm

am
 u

m
 c

ar
ac

te
r 

qu
at

er
ná

rio
. 

 

E
st

ad
o

 P
ri

m
it

iv
o

 (
P

le
si

o
m

o
rf

ia
) 

e 
D

er
iv

ad
o

 (
A

p
o

m
o

rf
ia

) 

 E
m

 
um

a 
T

S
, 

o 
es

ta
do

 
de

 
ca

ra
ct

er
 

qu
e 

é 
te

m
po

ra
lm

en
te

 
m

ai
s 

an
tig

o 
é 

ch
am

ad
o 

de
 E

S
T

A
D

O
 P

R
IM

IT
IV

O
, 

ou
 P

LE
S

IO
M

O
R

F
IA

. 
O

s 
es

ta
do

s 
m

ai
s 

re
ce

nt
es

, 
qu

e 

su
rg

ira
m

 
po

r 
m

od
ifi

ca
çõ

es
 

da
 

co
nd

iç
ão

 
an

ce
st

ra
l 

(p
rim

iti
va

) 
sã

o 
ch

am
ad

os
, 

in
di

vi
du

al
m

en
te

, 
de

 
E

S
T

A
D

O
 

D
E

R
IV

A
D

O
 

ou
 

A
P

O
M

O
R

F
IA

. 
U

m
 

es
ta

do
 

pr
im

iti
vo

 

co
m

pa
rt

ilh
ad

o 
po

r 
do

is
 o

u 
m

ai
s 

tá
xo

ns
 é

 c
ha

m
ad

o 
de

 S
IM

P
LE

S
IO

M
O

R
F

IA
. 

U
m

 e
st

ad
o 

de
riv

ad
o 

co
m

pa
rt

ilh
ad

o 
po

r 
do

is
 

ou
 

m
ai

s 
tá

xo
ns

, 
po

r 
su

a 
ve

z,
 

é 
ch

am
ad

o 
de

 

S
IN

A
P

O
M

O
R

F
IA

. 
A

qu
el

es
 e

st
ad

os
 d

e 
ca

ra
ct

er
 d

er
iv

ad
os

 q
ue

 n
ão

 s
ão

 c
om

pa
rt

ilh
ad

os
, 

ou
 s

ej
a,

 e
st

ão
 p

re
se

nt
es

 e
m

 a
pe

na
s 

um
 tá

xo
n,

 s
ão

 d
en

om
in

ad
os

 d
e 

A
U

T
A

P
O

M
O

R
F

IA
. 

A
 

di
st

in
çã

o 
en

tr
e 

es
ta

do
 

pr
im

iti
vo

 
e 

es
ta

do
 

de
riv

ad
o 

é 
co
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eq

üê
nc

ia
 

da
 

di
st

in
çã

o 
te

m
po

ra
l 

no
 

ap
ar

ec
im

en
to

 
de

le
s,

 
in

fe
rid

o 
at

ra
vé

s 
da

 
P

O
LA

R
IZ

A
Ç

Ã
O

.  

E
nt

en
de

-s
e 

po
la

riz
aç

ão
 c
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o 

a 
co

m
pa

ra
çã

o 
en

tr
e,

 p
el

o 
m

en
os

, 
do

is
 e

st
ad

os
, 
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se
 c

om
pa
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 a
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) 
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nd
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(õ
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) 
en

co
nt
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) 

no
 s

eu
 g

ru
po

 d
e 
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do
s 

(in
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ou
p 

ou
 

gr
up

o 
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te
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 c

om
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 c
on

di
çã

o 
en
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nt

ra
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 e
m

 u
m

 o
u 

m
ai

s 
gr

up
os

 e
xt

er
no

s 
ao

 s
eu

 

gr
up

o 
de

 e
st

ud
o 

(o
ut

gr
ou

p 
ou

 g
ru

po
 e

xt
er

no
).

 I
de

al
m

en
te
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es

ta
 c

on
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çã
o 

(e
st

ad
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ex
te

rn
a,

 e
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on
tr

ad
o 

no
(s

) 
gr

up
o(

s)
 e

xt
er

no
(s

) 
de

ve
 s

er
 e

st
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el
 e

 in
va

riá
ve

l n
os

 s
eu

s 

at
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ut
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. 
P

el
a 

co
m

pa
ra

çã
o 

co
m

 o
(s

) 
gr

up
o(

s)
 e

xt
er

no
(s
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 p

od
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se
 e

nt
ão
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su
m

ir 
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e 
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ta
do

 e
nc

on
tr

ad
o 

ne
le
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) 

re
pr

es
en

te
 u

m
 e

st
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o 
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m

or
fia
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 e

 o
 

es
ta

do
 e

nc
on

tr
ad

o 
no

 g
ru

po
 i

nt
er

no
 r

ep
re

se
nt

e 
um

a 
ap

om
or

fia
. 

S
om

en
te

 a
pó

s 
a 

po
la

riz
aç

ão
 é

 q
 s

e 
po

de
 a

ss
um

ir 
qu

e 
a 

si
m

bo
lo

gi
a 

“0
” 

ou
 “

A
” 

se
ja

 r
ep

re
se

nt
at

iv
a 

pa
ra

 

a 
de

si
gn

aç
ão

 d
e 

um
 e

st
ad

o 
an

ce
st

ra
l o

u 
pl

es
io

m
ór

fic
o.

 

A
 

ut
ili

za
çã

o 
de

 
gr

up
os

-e
xt

er
no

s 
at

ua
is

 
po

de
 

le
va

r 
a 

co
ns

id
er

ar
 

co
m

o 

pl
es

io
m

ór
fic

o 
um

 e
st

ad
o 

di
st

in
to

 t
ão

 d
er

iv
ad

o 
qu

an
to

 o
 d

o 
gr

up
o-

in
te

rn
o,

 o
nd

e 
a 

ve
rd

ad
ei

ra
 p

le
si

om
or

fia
 é

 d
es

co
nh

ec
id

a.
 C

on
tu

do
, 

op
er

ac
io

na
lm

en
te

 n
ão

 e
xi

st
em

 

pr
ob

le
m

as
 c

as
o 

es
te

 e
rr

o 
se

ja
 c

om
et

id
o.

 A
 v

er
da

de
ira

 p
le

si
om

or
fia

 s
ó 

po
de

ria
 s

er
 

ac
es

sa
da

 a
tr

av
és

 d
e 

um
 o

rg
an

is
m

o 
fó

ss
il 

an
ce

st
ra

l 
de

 a
m

bo
s 

os
 g

ru
po

s 
(o

u 
se

ja
, 

um
 g

ru
po

-e
xt

er
no

 e
xt

ra
).

 I
st

o 
é 

fa
ci

lm
en

te
 e

xp
lic

áv
el

. 
T

od
os

 o
s 

or
ga

ni
sm

os
 v

iv
en

te
s 

sã
o 

re
su

lta
do

 d
e 

um
 m

es
m

o 
te

m
po

 d
e 

ev
ol

uç
ão

. O
 a

ce
ss

o 
ao

 p
as

sa
do

 s
ó 

é 
po

ss
ív

el
 

at
ra

vé
s 

de
 u

m
 o

rg
an

is
m

o 
qu

e 
fic

ou
 n

o 
pa

ss
ad

o,
 e

 e
st

e 
or

ga
ni

sm
o 

é 
o 

fó
ss

il.
 A

ss
im

, 

ex
is

te
 

um
 

di
le

m
a:

 
ou

 
se

 
ut

ili
za

 
gr

up
os

-e
xt

er
no

s 
at

ua
is

, 
qu

e 
po

ss
ue

m
 

to
da

s 
as

 

in
fo

rm
aç

õe
s 

po
ss

ív
ei

s 
di

sp
on

ív
ei

s,
 

m
as

 
qu

e 
po

de
m

 
se

r 
ev

ol
ut

iv
am

en
te

 
tã

o 

de
riv

ad
os

 q
ua

nt
o 

o 
gr

up
o-

in
te

rn
o 

so
b 

es
tu

do
, 

ou
 s

e 
re

co
rr

e 
a 

fó
ss

ei
s 

co
m

o 
gr

up
os

-

ex
te

rn
os

, 
qu

e 
po

ss
ib

ili
ta

m
 a

ce
ss

ar
 a

 v
er

da
de

ira
 p

le
si

om
or

fia
, 

m
as

 a
s 

in
fo

rm
aç

õe
s 

ob
tid

as
 d

os
 f

ós
se

is
 p

od
em

 s
er

 b
as

ta
nt

e 
in

co
m

pl
et

as
, 

is
to

 s
e 

ex
is

tir
 o

 f
ós

si
l 

em
 

qu
es

tã
o.

 

N
o 

qu
e 

se
 

re
fe

re
 

ao
s 

ve
rt

eb
ra

do
s,

 
a 

co
nd

iç
ão

 
(=

es
ta

do
) 

pr
im

iti
va

 

(p
le

si
om

or
fia

) 
pa

ra
 o

 c
ar

ac
te

re
 “

co
nf

or
m

aç
ão

 d
os

 m
em

br
os

” 
é 

ob
se

rv
ad

a 
em

 p
ei

xe
s 

ós
se

os
 e

 c
ar

til
ag

in
os

os
 (

“e
m

 fo
rm

a 
de

 n
ad

ad
ei

ra
s”

) 
po

is
 e

xi
st

e 
um

 c
on

se
ns

o 
em

 q
ue

 

os
 v

er
te

br
ad

os
 c

om
 q

ua
tr

o 
pa

ta
s 

(T
et

rá
po

de
s)

 r
ep

re
se

nt
em

 u
m

a 
lin

ha
ge

m
 e

vo
lu

tiv
a 

pa
rt

in
do

 d
es

te
s 

pe
ix

es
. 

A
ss

im
, 

“m
em

br
os

 e
m

 n
ad

ad
ei

ra
s”

 é
 u

m
a 

si
m

pl
es

io
m

or
fia

, 

po
is

 é
 u

m
a 

co
nd

iç
ão

 p
rim

iti
va

 c
om

pa
rt

ilh
ad

a 
ta

nt
o 

po
r 

pe
ix

es
 c

ar
til

ag
in

os
os

 c
om

o 

ta
m

bé
m

 p
or

 p
ei

xe
s 

ós
se

os
. 

A
 a

po
m

or
fia

 (
co

nd
iç

ão
 d

er
iv

ad
a)

 é
 “

em
 f

or
m

a 
de

 p
at

as
”,

 

co
m

pa
rt

ilh
ad

a 
po

r 
an

fíb
io

s,
 

m
am

ífe
ro

s,
 

ré
pt

ei
s 

e 
av

es
 

(T
et

rá
po

de
s)

. 
P

ar
a 

es
te

 

gr
up

o,
 m

em
br

os
 “

em
 f

or
m

a 
de

 p
at

as
” 

é 
um

a 
si

na
po

m
or

fia
. 

C
on

si
de

re
 u

m
 e

ve
nt

ua
l 

ve
rt

eb
ra

do
 h

ip
ot

ét
ic

o 
qu

e 
po

ss
uí

ss
e 

co
m

o 
es

ta
do

 d
er

iv
ad

o 
“m

em
br

os
 e

m
 f

or
m

a 
de

 

es
fe

ra
”.

 
P

ar
a 

es
te

 
an

im
al

, 
es

ta
 

co
nd

iç
ão

 
se

ria
 

um
a 

au
ta

po
m

or
fia

, 
po

is
 

es
ta

ria
 

pr
es

en
te

 a
pe

na
s 

ne
le

. 

O
bs

er
ve

m
 a

in
da

 o
 s

en
tid

o 
aq

ui
 u

til
iz

ad
o 

pa
ra

 “
na

da
de

ira
s”

 e
 “

pa
ta

s”
. 

É
 u

m
 

se
nt

id
o 

qu
e 

re
co

rr
e 

ao
 

se
ns

o-
co

m
um

, 
se

m
 

ap
ro

fu
nd

am
en

to
s 

an
at

ôm
ic

os
, 

co
m

pa
tív

el
 

co
m

 
os

 
at

ua
is

 
ob

je
tiv

os
. 

E
nt

re
ta

nt
o 

“n
ad

ad
ei

ra
s”

 
é 

um
a 

es
tr

ut
ur

a 

an
at

ôm
ic

a 
va

riá
ve

l n
os

 d
iv

er
so

s 
gr

up
os

, 
po

ss
ui

nd
o 

vá
ria

s 
co

nf
or

m
aç

õe
s 

an
at

ôm
ic

as
 

di
st

in
ta

s,
 

in
cl

us
iv

e 
pr

es
en

te
s 

em
 

al
gu

ns
 

te
tr

áp
od

es
 

(e
.g

., 
ba

le
ia

s)
. 

D
ev

e 
as

si
m

, 

pe
rc

eb
er

 o
 q

uã
o 

fr
ág

il 
po

de
 s

er
 u

m
a 

de
sc

riç
ão

 n
a 

re
un

iã
o 

de
 e

st
ad

os
 e

 c
on

st
ru

çã
o 

de
 u

m
 c

ar
ac

te
r.
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H
o

m
o

lo
g

ia
 e

 H
o

m
o

p
la

si
a 

 Q
ua

nd
o 

do
is

 o
rg

an
is

m
os

 p
os

su
em

 a
 m

es
m

a 
co

nd
iç

ão
 p

ar
a 

um
a 

de
te

rm
in

ad
a 

ca
ra

ct
er

ís
tic

a 
(o

u 
m

es
m

o 
es

ta
do

 d
e 

ca
ra

ct
er

),
 h

á 
du

as
 e

xp
lic

aç
õe

s 
po

ss
ív

ei
s 

pa
ra

 a
 

su
a 

in
te

rp
re

ta
çã

o.
 (

1)
 P

od
e-

se
 c

on
si

de
ra

r 
qu

e 
am

bo
s 

po
ss

ue
m

 a
 m

es
m

a 
co

nd
iç

ão
 

he
rd

ad
a 

de
 u

m
 a

nc
es

tr
al

 c
om

um
 q

ue
 p

os
su

ía
 t

al
 e

st
ad

o 
co

m
pa

rt
ilh

ad
o,

 s
en

do
 e

nt
ão

 

co
ns

id
er

ad
os

 e
st

ad
os

 H
O

M
Ó

LO
G

O
S
. 

A
 p

re
se

nç
a 

de
 q

ua
tr

o 
pa

ta
s 

no
s 

te
tr

áp
od

es
 é

 

um
a 

ho
m

ol
og

ia
, 

po
is

 e
st

a 
ca

ra
ct

er
ís

tic
a 

es
tá

 p
re

se
nt

e 
no

 a
nc

es
tr

al
 c

om
um

, 
e 

to
do

s 

qu
e 

po
ss

ue
m

 q
ua

tr
o 

pa
ta

s 
de

sc
en

de
m

 d
es

te
 a

nc
es

tr
al

. 
A

lte
rn

at
iv

am
en

te
, 

(2
) 

po
de

-

se
 c

on
si

de
ra

r 
qu

e 
ca

da
 c

on
di

çã
o 

(e
st

ad
o)

 s
ur

gi
u 

in
de

pe
nd

en
te

m
en

te
 e

 q
ue

 n
ão

 e
st

á 

pr
es

en
te

 n
o 

an
ce

st
ra

l 
co

m
um

 e
nt

re
 o

s 
do

is
 o

rg
an

is
m

os
. 

N
es

te
 c

as
o,

 e
st

am
os

 n
os

 

re
fe

rin
do

 
a 

um
 

es
ta

do
 

H
O

M
O

P
LÁ

S
IC

O
. 

U
m

 
es

ta
do

 
ho

m
op

lá
si

co
 

é 
aq

ue
le

 
qu

e 
é 

in
di

fe
re

nc
iá

ve
l 

(e
m

 
al

gu
m

 
gr

au
 

de
 

pr
of

un
di

da
de

 
de

sc
rit

iv
a)

 
na

 
ob

se
rv

aç
ão

 
do

s 

tá
xo

ns
 a

na
lis

ad
os

 q
ue

 o
 p

os
su

em
. 

O
 b

ra
ço

 t
ra

ns
fo

rm
ad

o 
em

 a
sa

s 
no

s 
m

or
ce

go
s 

e 

av
es

 r
ep

re
se

nt
a 

um
a 

ho
m

op
la

si
a,

 p
oi

s 
es

ta
 c

on
di

çã
o 

nã
o 

es
tá

 p
re

se
nt

e 
no

 a
nc

es
tr

al
 

co
m

um
, 

na
 o

rig
em

 d
os

 a
m

ni
ot

as
. 

M
as

 c
on

fo
rm

e 
se

 a
um

en
ta

 o
 c

on
he

ci
m

en
to

 (
e 

a 

pr
of

un
di

da
de

 d
es

cr
iti

va
) 

de
st

e 
es

ta
do

 d
e 

ca
ra

ct
er

 (
as

as
),

 d
ife

re
nç

as
 m

or
fo

ló
gi

ca
s 

sã
o 

pe
rc

eb
id

as
, 

e 
o 

qu
e 

an
te

s,
 

nu
m

a 
de

sc
riç

ão
 

ge
ra

l 
é 

in
te

rp
re

ta
do

 
co

m
o 

se
m

el
ha

nç
a,

 n
um

a 
de

sc
riç

ão
 m

ai
s 

ac
ur

ad
a 

pa
ss

a 
a 

se
r 

in
te

rp
re

ta
do

 c
om

o 
es

ta
do

s 

di
st

in
to

s.
 

A
sa

s 
de

 m
or

ce
go

s 
e 

de
 

av
es

, 
em

bo
ra

 a
sa

s,
 p

os
su

em
 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 

pr
óp

ria
s,

 e
 c

ad
a 

tip
o 

de
 a

sa
 e

vo
lu

iu
 in

de
pe

nd
en

te
m

en
te

. 
R

ec
or

re
nd

o 
ao

 e
xe

m
pl

o 
de

 

“n
ad

ad
ei

ra
s”

, 
as

 
na

da
de

ira
s 

de
 b

al
ei

as
 

sã
o 

di
st

in
ta

s 
da

s 
na

da
de

ira
s 

de
 p

ei
xe

s 

qu
an

do
 c

on
fr

on
ta

do
s 

os
 e

le
m

en
to

s 
an

at
ôm

ic
os

 ó
ss

eo
s,

 s
en

do
 a

ss
im

, h
om

op
lá

si
co

s.
  

É
 i

m
po

rt
an

te
 e

nt
en

de
r 

qu
e 

ho
m

ol
og

ia
 e

 h
om

op
la

si
a 

an
da

m
 s

em
pr

e 
ju

nt
as

, 
e 

m
ui

ta
s 

ve
ze

s 
to

rn
am

-s
e 

di
fíc

il 
se

pa
ra

r 
as

 d
ua

s 
qu

an
do

 o
co

rr
em

 a
o 

m
es

m
o 

te
m

po
 

em
 

um
a 

m
es

m
a 

es
tr

ut
ur

a.
 

M
ui

to
 

va
i 

de
pe

nd
er

 
da

 
ab

or
da

ge
m

 
de

 
es

tu
do

, 

co
ns

id
er

an
do

 f
un

ci
on

al
id

ad
e 

ou
 m

or
fo

lo
gi

a,
 e

 n
a 

pr
of

un
di

da
de

 a
na

tô
m

ic
a 

de
sc

rit
iv

a.
 

A
sa

s 
de

 
av

es
 

e 
m

or
ce

go
s 

sã
o 

ho
m

op
lá

si
ca

s 
e 

an
ál

og
as

 
se

 
co

ns
id

er
ar

m
os

 
a 

fu
nc

io
na

lid
ad

e,
 m

as
 s

ão
 d

es
en

vo
lv

id
as

 s
ob

re
 m

em
br

os
 h

om
ól

og
os

 (
br

aç
os

 e
 m

ão
s)

 

he
rd

ad
os

 
de

 
um

 
an

ce
st

ra
l 

co
m

um
. 

O
ut

ro
 

ex
em

pl
o 

co
m

po
rt

a 
as

 
na

da
de

ira
s 

es
ca

pu
la

re
s 

(a
nt

er
io

re
s 

ou
 p

ei
to

ra
is

) 
de

 b
al

ei
as

 e
 p

ei
xe

s.
 

A
 

ho
m

ol
og

ia
 

é 
o 

pr
in

ci
pa

l 
pe

rs
on

ag
em

 
da

 
re

co
ns

tr
uç

ão
 

fil
og

en
ét

ic
a.

 
A

s 

ho
m

ol
og

ia
s 

de
te

rm
in

am
 

as
 

re
la

çõ
es

 
de

 
pa

re
nt

es
co

 
en

tr
e 

os
 

or
ga

ni
sm

os
, 

po
is

 

ap
en

as
 c

ar
ac

te
re

s 
ho

m
ól

og
os

 s
ão

 u
til

iz
ad

os
 c

om
o 

ev
id

ên
ci

as
 d

e 
qu

e 
os

 t
áx

on
s 

qu
e 

co
m

pa
rt

ilh
am

 d
et

er
m

in
ad

a 
co

nd
iç

ão
 (

es
ta

do
) 

sã
o 

re
la

ci
on

ad
os

 e
vo

lu
tiv

am
en

te
. 

U
m

 

es
ta

do
 d

er
iv

ad
o 

ho
m

ól
og

o 
te

m
 a

pe
na

s 
um

 e
ve

nt
o 

de
 s

ur
gi

m
en

to
, 

no
 a

nc
es

tr
al

 

co
m

um
, 

to
rn

an
do

-s
e 

um
a 

si
na

po
m

or
fia

 p
ar

a 
o 

gr
up

o 
qu

e 
re

ún
e 

os
 d

es
ce

nt
es

 d
es

te
 

m
es

m
o 

an
ce

st
ra

l. 

U
m

 e
st

ad
o 

ho
m

op
lá

si
co

 p
od

e 
te

r 
tr

ês
 o

rig
en

s 
di

fe
re

nt
es

 (
F

ig
ur

a 
2)

: 

 1.
 

P
ar

al
el

is
m

o:
 

qu
an

do
 

um
 

es
ta

do
 

ap
om

ór
fic

o 
su

rg
e 

m
ai

s 
de

 
um

a 
ve

z,
 

in
de

pe
nd

en
te

m
en

te
, e

m
 tá

xo
ns

 d
is

tin
to

s 
m

as
 p

ró
xi

m
os

 f
ilo

ge
ne

tic
am

en
te

, a
 p

ar
tir

 d
e 

es
ta

do
 

pl
es

io
m

ór
fic

os
 

m
ui

to
 

se
m

el
ha

nt
es

. 
P

or
 

ex
em

pl
o,

 
os

 
tu

fo
s 

de
 

pê
lo

s 
de

 

co
lo

ra
çã

o 
br

an
ca

 e
m

 d
ife

re
nt

es
 g

ru
po

s 
de

 p
rim

at
as

 n
eo

tr
op

ic
ai

s 
te

ria
m

 s
ur

gi
do

 

in
de

pe
nd

en
te

m
en

te
 

a 
pa

rt
ir 

de
 

um
a 

m
es

m
a 

co
nd

iç
ão

 
pl

es
io

m
ór

fic
a 

es
cu

ra
. 

C
on

si
de

ra
nd

o 
os

 e
st

ad
os

 d
e 

ca
rá

te
r 

(v
er

 p
ró

xi
m

o 
ite

m
),

 n
o 

pa
ra

le
lis

m
o 

oc
or

re
 o

 

se
gu

in
te

: 

R
am

o 
do

 tá
xo

n 
(B

+
C

):
 e

st
ad

o 
pl

es
io

m
ór

fic
o 

0 
�

 e
st

ad
o 

ap
om

ór
fic

o 
1 

(0
�

1)
 

R
am

o 
do

 tá
xo

n 
(E

+
F

):
 e

st
ad

o 
pl

es
io

m
ór

fic
o 

0 
�

 e
st

ad
o 

ap
om

ór
fic

o 
1 

(0
�

1)
 

 

A
pe

sa
r 

de
 e

vo
lu

ir 
de

 u
m

 m
es

m
o 

es
ta

do
 p

le
si

om
ór

fic
o 

0 
(o

u 
m

ui
to

 s
em

el
ha

nt
e 

e 
in

di
st

in
to

 
de

 
0)

, 
o 

es
ta

do
 

ap
om

ór
fic

o 
1 

no
s 

tá
xo

ns
 

(B
+

C
) 

e 
(E

+
F

) 
su

rg
ira

m
 

in
de
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 c
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 d
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 D
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 c
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os
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 d
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ca
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os
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da
 e

st
ad

o 
ap

om
ór

fic
o.

 

É
 

im
po

rt
an

te
 

le
m

br
ar

 
qu

e 
am

ba
s 

as
 

ot
im

iz
aç

õe
s 

sã
o 

m
ut

ua
m

en
te

 

ex
cl

ud
en

te
s,

 e
 a

 in
te

rp
re

ta
çã

o 
da

 e
vo

lu
çã

o 
do

s 
es

ta
do

s 
po

r 
A

cc
T

ra
n 

é 
in

de
pe

nd
en

te
 

e 
di

st
in

ta
 d

a 
in

te
rp

re
ta

çã
o 

po
r 

D
el

T
ra

n.
 E

m
 g

er
al

, 
a 

ot
im

iz
aç

ão
 D

el
T

ra
n 

é 
a 

m
ai

s 

es
co

lh
id

a 
co

m
o 

m
od

el
o 

ev
ol

ut
iv

o.
 

 [F
IG

U
R

A
 6

] 

 E
n

te
n

d
en

d
o

 u
m

 C
la

d
o

g
ra

m
a 

 U
m

 c
la

do
gr

am
a 

é 
a 

re
pr

es
en

ta
çã

o 
gr

áf
ic

a 
da

 d
iv

er
si

fic
aç

ão
 d

e 
tá

xo
ns

 e
 o

 

re
su

lta
do

 d
a 

an
ál

is
e 

fil
og

en
ét

ic
a.

 N
el

e 
es

tã
o 

em
bu

tid
as

 d
iv

er
sa

s 
in

fo
rm

aç
õe

s.
 A
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F
ig

ur
a 

7 
a 

se
gu

ir 
m

os
tr

a 
um

 c
la

do
gr

am
a 

e 
as

 p
rin

ci
pa

is
 in

fo
rm

aç
õe

s 
ne

le
 c

on
tid

as
. 

 [F
IG

U
R

A
 7

] 

 - 
G

R
U

P
O

 I
N

T
E

R
N

O
 (

in
gr

ou
p)

: é
 o

 c
on

ju
nt

o 
do

s 
tá

xo
ns

 q
ue

 s
er

ão
 o

bj
et

o 
de

 e
st

ud
o 

de
 

um
a 

an
ál

is
e 

fil
og

en
ét

ic
a.

 
S

ão
 

ch
am

ad
os

 
ta

m
bé

m
 

de
 

U
N

ID
A

D
E

S
 

T
A

X
O

N
Ô

M
IC

A
S

 
O

P
E

R
A

C
IO

N
A

IS
 

ou
 

O
T

U
 

(d
o 

in
gl

ês
, 

O
pe

ra
tio

na
l 

T
ax

on
om

ic
 

U
ni

ts
).

 
A

s 
O

T
U

’s
 

ut
ili

za
da

s 
em

 
um

a 
an

ál
is

e 
fil

og
en

ét
ic

a 
po

de
m

 
se

r 

es
pé

ci
m

en
s,

 
es

pé
ci

es
 

(u
m

 
co

nj
un

to
 

de
 e

sp
éc

im
en

s 
hi

po
te

tiz
ad

os
 

co
m

o 

pe
rt

en
ce

nd
o 

a 
um

a 
un

id
ad

e 
ta

xo
nô

m
ic

a 
in

di
vi

sí
ve

l, 
vi

de
 K

is
ch

la
t, 

20
05

) 
ou

 

de
 q

ua
lq

ue
r 

ou
tr

o 
ag

ru
pa

m
en

to
 r

ep
re

se
nt

at
iv

o,
 p

or
 h

ip
ót

es
e,

 d
e 

um
 n

ív
el

 

ta
xo

nô
m

ic
o 

m
ai

s 
ab

ra
ng

en
te

 (
“g

ên
er

os
”,

 “
fa

m
íli

as
”,

 e
tc

).
 

- 
G

R
U

P
O

 E
X

T
E

R
N

O
 (

ou
tg

ro
up

):
 u

m
 o

u 
m

ai
s 

tá
xo

ns
 u

til
iz

ad
os

 p
ar

a 
co

m
pa

ra
çã

o 

co
m

 
o 

gr
up

o 
de

 
in

te
re

ss
e 

(in
gr

ou
p)

. 
O

 
gr

up
o 

ex
te

rn
o 

é 
ut

ili
za

do
 

pa
ra

 

de
te

rm
in

ar
 a

 p
ol

ar
iz

aç
ão

 d
os

 c
ar

ac
te

re
s,

 o
u 

se
ja

, 
de

fin
ir 

se
 o

 e
st

ad
o 

de
 

ca
rá

te
r 

é 
ap

om
ór

fic
o 

ou
 p

le
si

om
ór

fic
o,

 e
 p

ar
a 

en
ra

iz
ar

 a
 á

rv
or

e.
 A

 e
sc

ol
ha

 

do
 o

ut
gr

ou
p 

é 
m

ui
to

 im
po

rt
an

te
 p

ar
a 

a 
an

ál
is

e 
fil

og
en

ét
ic

a,
 s

en
do

 p
re

fe
rid

os
 

os
 

tá
xo

ns
 

co
m

 
o 

m
ai

or
 

nú
m

er
o 

po
ss

ív
el

 
de

 
pl

es
io

m
or

fia
s,

 
e 

co
m

 

pr
ox

im
id

ad
e 

fil
og

en
ét

ic
a 

ao
 g

ru
po

 in
te

rn
o 

(in
gr

ou
p)

. 
À

s 
ve

ze
s,

 u
til

iz
a-

se
 u

m
 

gr
up

o 
ex

te
rn

o 
hi

po
té

tic
o,

 c
on

ju
ga

nd
o-

se
 i

nf
or

m
aç

õe
s 

de
 g

ru
po

s 
at

ua
is

 e
 

fó
ss

ei
s,

 
co

nf
or

m
e 

a 
ne

ce
ss

id
ad

e 
e 

co
m

pl
et

ez
a.

 
E

nt
re

ta
nt

o,
 

de
ve

-s
e 

ob
se

rv
ar

 q
ue

 u
m

 g
ru

po
 e

xt
er

no
 h

ip
ot

ét
ic

o 
é 

um
a 

hi
pó

te
se

 a
di

ci
on

al
 d

en
tr

o 

da
 a

ná
lis

e,
 p

or
ta

nt
o,

 s
uj

ei
ta

 a
 e

rr
os

 d
e 

in
te

rp
re

ta
çã

o 
e 

pa
ss

ív
el

 d
e 

re
je

iç
ão

. 

- 
T

E
R

M
O

 
(t

er
m

in
al

) 
ou

 
T

Á
X

O
N

 
T

E
R

M
IN

A
L,

 
re

pr
es

en
ta

 
ca

da
 

O
T

U
 

ut
ili

za
da

 
na

 

an
ál

is
e,

 
se

ja
m

 
el

as
 

es
pé

ci
m

en
s,

 
es

pé
ci

es
 

ou
 

ou
tr

o 
ag

ru
pa

m
en

to
 

m
ai

s 

ab
ra

ng
en

te
. 

- 
C

LA
D

O
 

(c
la

de
):

 
um

 
ou

 
m

ai
s 

ra
m

os
 

qu
e,

 
un

id
os

 
em

 
um

 
nó

, 
fo

rm
am

 
um

 

ag
ru

pa
m

en
to

 h
ol

of
ilé

tic
o.

 R
eú

ne
 o

 a
nc

es
tr

al
 c

om
um

 m
ai

s 
re

ce
n

te
 d

e 
 to

do
s 

os
 t

er
m

os
 e

 t
od

os
 o

s 
de

sc
en

de
nt

es
 d

es
te

 a
nc

es
tr

al
 (

os
 p

ró
pr

io
s 

te
rm

os
),

 

co
nh

ec
id

os
 o

u 
nã

o.
 A

 d
ic

ot
om

ia
 e

nt
re

 d
oi

s 
ra

m
os

 r
ep

re
se

nt
am

 o
 e

ve
nt

o 

cl
ad

og
en

ét
ic

o 
de

 s
ep

ar
aç

ão
 e

nt
re

 d
ua

s 
lin

ha
ge

ns
. 

- 
R

A
M

O
 

(b
ra

nc
h)

: 
é 

a 
lin

ha
ge

m
 

qu
e 

pa
rt

e 
de

 
um

 
nó

, 
re

pr
es

en
ta

nd
o 

um
a 

di
ve

rg
ên

ci
a 

re
la

ci
on

ad
a 

ao
 

te
m

po
. 

N
o 

ra
m

o 
en

co
nt

ra
-s

e 
o 

pr
oc

es
so

 

an
ag

en
ét

ic
o 

co
m

 o
 a

pa
re

ci
m

en
to

 d
e 

ap
om

or
fia

s 
di

sc
rim

in
at

ór
ia

s 
de

 c
ad

a 

ra
m

o,
 e

 c
ad

a 
ra

m
o 

dá
 o

rig
em

 a
 u

m
 te

rm
o 

ou
 a

 u
m

 n
ó.

 

- 
N

Ó
 (

no
de

):
 r

ep
re

se
nt

a 
um

 e
ve

nt
o 

bi
og

eo
gr

áf
ic

o 
de

 s
ep

ar
aç

ão
 d

e 
do

is
 r

am
os

 

ou
 l

in
ha

ge
ns

 (
C

LA
D

O
G

Ê
N

E
S

E
 o

u 
E

S
P

E
C

IA
Ç

Ã
O

).
 O

 n
ó 

ta
m

bé
m

 r
ep

re
se

nt
a 

o 

an
ce

st
ra

l c
om

um
 m

ai
s 

re
ce

n
te

 d
os

 te
rm

os
 o

u 
cl

ad
os

 s
eq

üe
nc

ia
is

. 

- 
L I

N
H

A
G

E
M

 
A

N
C

E
S

T
R

A
L 

(a
nc

es
tr

al
 

lin
ea

ge
):

 
ta

m
bé

m
 

ch
am

ad
o 

de
 

IN
T

E
R

-N
Ó

 

(in
te

rn
od

e)
, 

é 
o 

ra
m

o 
en

tr
e 

do
is

 
nó

s 
(d

oi
s 

ev
en

to
s 

cl
ad

og
en

ét
ic

os
).

 

F
ilo

ge
ne

tic
am

en
te

, 
re

pr
es

en
ta

 a
s 

m
ud

an
ça

s 
an

ag
en

ét
ic

as
 c

om
pr

ee
nd

id
as

 

en
tr

e 
do

is
 e

ve
nt

os
 c

la
do

ge
né

tic
os

. 

 

A
g

ru
p

am
en

to
s 

em
 C

la
d

ís
ti

ca
 

 Q
ua

nd
o 

se
 i

ni
ci

a 
o 

es
tu

do
 e

m
 S

is
te

m
át

ic
a 

F
ilo

ge
né

tic
a 

ex
is

te
 o

 p
ro

bl
em

a 
de

 

tr
az

er
 c

on
si

go
 c

er
to

s 
co

nc
ei

to
s 

da
 S

is
te

m
át

ic
a 

C
lá

ss
ic

a 
(g

ra
di

st
a)

 e
m

bu
tid

os
 n

a 

no
m

en
cl

at
ur

a.
 

O
 

pr
ob

le
m

a 
re

fe
re

-s
e 

a 
te

r 
um

a 
id

éi
a 

pr
é-

co
nc

eb
id

a 
de

 
um

 

ag
ru

pa
m

en
te

 
e 

es
te

 
nã

o 
se

 
su

st
en

ta
r 

pe
ra

nt
e 

as
 

ev
id

ên
ci

as
 

fo
rn

ec
id

as
 

pe
la

 

S
is

te
m

át
ic

a 
F

ilo
ge

né
tic

a.
 E

st
e 

pr
ob

le
m

a 
ac

ab
a 

po
r 

de
sa

pa
re

ce
r 

co
m

 o
 t

em
po

, 
na

 

m
ed

id
a 

em
 q

ue
 p

as
sa

 a
 e

xi
st

ir 
um

 r
ac

io
cí

ni
o 

cl
ad

is
ta

 n
om

en
cl

at
ur

al
, 

su
pr

im
in

do
 o

 

ra
ci

oc
ín

io
 

gr
ad

is
ta

 
no

m
en

cl
at

ur
al

. 
A

ss
im

, 
na

 
tr

an
sf

er
ên

ci
a 

co
nc

ei
tu

al
 

de
 

ag
ru

pa
m

en
to

s 
fo

rm
ul

ad
os

 s
ob

 b
as

es
 g

ra
di

st
as

 p
ar

a 
a 

o 
ra

ci
oc

ín
io

 c
la

di
st

a,
 p

od
e-

se
 

ob
se

rv
ar

 tr
ês

 ti
po

s 
di

fe
re

nt
es

 d
e 

ag
ru

pa
m

en
to

s:
 

(1
) 

H
O

LO
F

IL
E

T
IS

M
O

. 
É

 o
 e

st
ad

o 
id

ea
l. 

H
ol

of
ilé

tic
o 

é 
a 

qu
al

id
ad

e 
de

 u
m

 g
ru

po
 

pr
é-

co
nc

eb
id

o 
no

m
en

cl
at

ur
al

m
en

te
 

se
 

su
st

en
ta

r 
cl

ad
is

tic
am

en
te

, 
re

un
in

do
 

o 

an
ce

st
ra

l 
co

m
um

 m
ai

s 
re

ce
nt

e 
e 

to
do

s 
os

 s
eu

s 
de

sc
en

de
nt

es
 (

F
ig

ur
a 

8a
).

 A
pe

na
s 

es
te

 a
gr

up
am

en
to

 p
od

e 
se

r 
de

no
m

in
ad

o 
de

 c
la

do
. 

H
ol

of
ile

tis
m

o 
te

m
 s

id
o 

ta
m

bé
m

 

de
no

m
in

ad
o 

po
r 

M
O

N
O

F
IL

E
T

IS
M

O
, 

co
nt

ud
o,

 m
on

of
ile

tis
m

o 
é,

 s
eg

un
do

 a
 e

tim
ol

og
ia

, 
a 

qu
al

id
ad

e 
de

 p
os

su
ir 

um
a 

ún
ic

a 
or

ig
em

, 
lo

go
, 

in
cl

ui
nd

o 
o 

an
ce

st
ra

l 
co

m
um

 m
ai

s 

re
ce

nt
e,

 q
ua

lid
ad

e 
es

ta
 t

am
bé

m
 e

nc
on

tr
ad

a 
em

 a
gr

up
am

en
to

s 
pa

ra
fil

ét
ic

os
 (

vi
de

 

K
is

ch
la

t 
&

 
S

ch
ul

tz
, 

20
00

, 
e 

na
s 

re
fe

rê
nc

ia
s 

al
i 

ci
ta

da
s)

. 
E

xe
m

pl
o:

 
M

am
m

al
ia

 

(m
am

ífe
ro

s)
 é

 h
ol

of
ilé

tic
o 

e 
re

pr
es

en
ta

 u
m

 c
la

do
, 

po
is

 e
st

e 
gr

up
o 

re
ún

e 
o 

an
ce

st
ra

l 

co
m

um
 

m
ai

s 
re

ce
nt

e 
do

s 
m

am
ífe

ro
s 

at
ua

is
 

e 
to

do
s 

os
 

de
sc

en
de

nt
es

 
de

st
e 

an
ce

st
ra

l, 
se

ja
m

 e
le

s 
co

nh
ec

id
os

 o
u 

nã
o;

 

(2
) 

P
A

R
A

F
IL

E
T

IS
M

O
. 

P
ar

af
ilé

tic
o 

é 
a 

qu
al

id
ad

e 
de

 u
m

 g
ru

po
 p

ré
-c

on
ce

bi
do

 

no
m

en
cl

at
ur

al
m

en
te

 r
eu

ni
r 

o 
an

ce
st

ra
l c

om
um

 m
ai

s 
re

ce
nt

e 
e 

ap
en

as
 p

ar
te

 d
e 

se
us

 

de
sc

en
de

nt
es

 (
F

ig
ur

a 
8b

).
 É

 o
 e

st
ad

o 
m

ai
s 

co
m

um
 e

nc
on

tr
ad

o 
na

 t
ra

ns
fe

rê
nc

ia
 d
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co
nc

ei
to

s 
e 

no
m

en
cl

at
ur

a.
 

M
ui

ta
s 

ve
ze

s,
 

a 
S

is
te

m
át

ic
a 

C
lá

ss
ic

a,
 

ao
 

ut
ili

za
r 

ca
te

go
ria

s 
Li

nn
ea

na
s 

(e
.g

., 
cl

as
se

, 
or

de
m

, 
fa

m
íli

a,
 

tr
ib

o,
 

gê
ne

ro
) 

qu
an

tif
ic

a 

im
po

rt
ân

ci
a 

a 
ag

ru
pa

m
en

to
s 

ni
ve

la
nd

o-
os

 a
tr

av
és

 d
es

ta
s 

ca
te

go
ria

s 
(e

.g
., 

a 
“C

la
ss

e”
 

R
ep

til
ia

 e
 a

 “
C

la
ss

e”
 A

ve
s)

. 
A

 t
ra

ns
fe

rê
nc

ia
 d

e 
R

ep
til

ia
 e

 A
ve

s 
pa

ra
 a

 s
is

te
m

át
ic

a 

fil
og

en
ét

ic
a 

m
os

tr
a 

qu
e 

A
ve

s 
es

tá
 i

n
se

ri
d

o
 d

en
tr

o
 d

e 
R

ep
ti

lia
, 

e 
n

ão
 p

ar
al

el
o

 a
 

R
ep

ti
lia

. 
A

ss
im

, 
o 

co
nc

ei
to

 
gr

ad
is

ta
 

de
 

R
ep

til
ia

, 
co

m
o 

in
cl

ui
nd

o 
ta

rt
ar

ug
as

 

(q
ue

lô
ni

os
),

 
la

ga
rt

os
 

e 
se

rp
en

te
s 

(e
sc

am
ad

os
) 

e 
cr

oc
od

íli
os

, 
ao

 
se

r 
en

te
nd

id
o 

cl
ad

is
tic

am
en

te
 m

os
tr

a 
qu

e 
um

a 
gr

an
de

 p
ar

te
 (

A
ve

s)
 f

oi
 e

xc
lu

íd
a 

e 
tr

at
ad

a 
em

 

se
pa

ra
do

 (
F

ig
ur

a 
7)

. 
R

ep
til

ia
, 

as
si

m
,r

ep
re

se
nt

a 
um

 a
gr

up
am

en
to

 p
ar

af
ilé

tic
o,

 p
oi

s 

in
cl

ui
 o

 a
nc

es
tr

al
 c

om
um

 m
ai

s 
re

ce
nt

e 
de

 t
od

os
 o

s 
ré

pt
ei

s 
at

ua
is

, 
m

as
 n

ão
 i

nc
lu

i 

to
do

s 
os

 
de

sc
en

de
nt

es
 

de
st

e 
m

es
m

o 
an

ce
st

ra
l, 

po
is

 
A

ve
s 

é,
 

tr
ad

ic
io

na
lm

en
te

 

tr
at

ad
o 

em
 

se
pa

ra
do

. 
Ig

ua
lm

en
te

 
ao

s 
gr

up
os

 
ho

lo
fil

ét
ic

os
, 

gr
up

os
 

pa
ra

fil
ét

ic
os

 

in
cl

ue
m

 
o 

an
ce

st
ra

l 
co

m
um

 
m

ai
s 

re
ce

nt
e,

 
o 

qu
e 

im
pl

ic
a 

qu
e 

ta
m

bé
m

 
se

ja
m

 

m
on

of
ilé

tic
os

 (
vi

de
 K

is
ch

la
t &

 S
ch

ul
tz

, 2
00

0,
 e

 n
as

 r
ef

er
ên

ci
as

 a
li 

ci
ta

da
s)

. 

(3
) 

P
O

LI
F

IL
E

T
IS

M
O

. 
P

ol
ifi

lé
tic

o 
é 

a 
qu

al
id

ad
e 

de
 

um
 

gr
up

o 
pr

é-
co

nc
eb

id
o 

no
m

en
cl

at
ur

al
m

en
te

, 
ao

 
se

r 
an

al
is

ad
o 

fil
og

en
et

ic
am

en
te

, 
re

un
ir 

di
fe

re
nt

es
 

su
bg

ru
po

s,
 

ex
cl

ui
nd

o 
o 

an
ce

st
ra

l 
co

m
um

 
m

ai
s 

re
ce

nt
e 

en
tr

e 
es

te
s 

su
bg

ru
po

s,
 

tr
at

an
do

-o
 

em
 

se
pa

ra
do

 
(F

ig
ur

a 
8c

).
 

H
ae

m
at

ot
he

rm
ia

, 
no

 
se

nt
id

o 
pr

op
os

to
 

po
r 

G
ar

di
ne

r 
(1

98
2)

, 
é 

um
 n

om
e 

ut
ili

za
do

 p
ar

a 
o 

ag
ru

pa
m

en
to

 d
e 

A
ve

s 
e 

M
am

m
al

ia
 

to
m

an
do

 p
or

 b
as

e 
a 

ho
m

eo
te

rm
ia

, 
na

 e
xc

lu
sã

o 
de

 S
qu

am
at

a 
(la

ga
rt

os
 e

 s
er

pe
nt

es
),

 

R
hy

nc
ho

ce
ph

al
ia

 
(S

ph
en

od
on

),
 

C
he

lo
ni

i 
(q

ue
lô

ni
os

) 
e 

C
ro

co
dy

lia
 

(c
ro

co
dí

lio
s)

. 

E
nt

re
ta

nt
o,

 a
 t

ra
ns

fe
rê

nc
ia

 d
es

te
 c

on
ce

ito
 p

ar
a 

o 
cl

ad
is

m
o 

m
os

tr
a 

qu
e 

M
am

m
al

ia
 e

 

A
ve

s 
sã

o 
co

nv
er

ge
nt

es
 n

es
ta

 c
ar

at
er

ís
tic

a,
 e

 t
an

to
 f

or
m

as
 r

el
ac

io
na

da
s 

a 
um

 o
u 

ou
tr

o,
 

as
si

m
 

co
m

o 
o 

an
ce

st
ra

l 
co

m
um

 
m

ai
s 

re
ce

nt
e 

de
 

am
bo

s,
 

nã
o 

sã
o 

re
co

nh
ec

id
os

 c
om

o 
ta

l. 

 [F
IG

U
R

A
 8

] 

 

A
pó

s 
a 

tr
an

sf
er

ên
ci

a 
co

nc
ei

tu
al

 d
e 

gr
up

os
 e

 s
ua

 r
es

pe
ct

iv
a 

no
m

en
cl

at
ur

a 

gr
ad

is
ta

, 
ap

en
as

 
gr

up
os

 
ho

lo
fil

ét
ic

os
 

sã
o 

re
co

nh
ec

id
os

 
e 

de
no

m
in

ad
os

. 
N

es
te

 

se
nt

id
o,

 A
ve

s 
pa

ss
a 

a 
se

r 
re

co
nh

ec
id

o 
co

m
o 

ta
m

bé
m

 s
en

do
 u

m
 g

ru
po

 d
e 

R
ep

til
ia

, e
, 

po
r 

ou
tr

o 
la

do
, 

o 
no

m
e 

H
ae

m
at

ot
he

rm
ia

 é
 a

ba
nd

on
ad

o,
 p

oi
s 

a 
hi

pó
te

se
 q

ue
 o

 

su
st

en
ta

 
fo

i 
re

fu
ta

da
. 

C
om

 
o 

te
m

po
, 

nã
o 

ex
is

tir
ão

 
m

ai
s 

no
m

es
 

ba
se

ad
os

 
em

 

hi
pó

te
se

s 
gr

ad
is

ta
s 

qu
e 

fo
rn

ec
em

 
pr

ob
le

m
as

 
de

 
pa

ra
fil

et
is

m
o 

ou
 

po
lif

ile
tis

m
o 

qu
an

do
 c

on
fr

on
ta

do
s 

co
m

o 
hi

pó
te

se
s 

cl
ad

is
ta

s,
 m

as
 s

im
 d

e 
ap

lic
aç

ão
 d

e 
no

m
es

 

se
gu

nd
o 

de
fin

iç
õe

s 
fil

og
en

ét
ic

as
 (

ve
ja

 a
di

an
te

).
 

N
a 

m
ed

id
a 

em
 

qu
e 

o 
es

pa
ço

 
aq

ui
 

é 
cu

rt
o 

pa
ra

 
um

 
ap

ro
fu

nd
am

en
to

 
no

 

as
su

nt
o,

 r
ec

om
en

da
-s

e 
a 

le
itu

ra
 d

e 
K

is
ch

la
t 

&
 T

im
m

 (
20

06
) 

no
 q

ue
 s

e 
re

fe
re

 a
 

di
fe

re
nc

ia
çã

o 
en

tr
e 

o 
no

m
e 

“r
ep

tíl
io

” 
(a

po
rt

ug
ue

sa
m

en
to

 
do

 
no

m
e 

la
tin

o 
fo

rm
al

 

R
ep

til
ia

) 
e 

o 
ve

rn
ác

ul
o 

“r
ép

til
”,

 
as

si
m

 
co

m
o 

a 
di

fe
re

nç
a 

en
tr

e 
“m

am
ál

io
s”

 

(a
po

rt
ug

ue
sa

m
en

to
 d

o 
no

m
e 

la
tin

o 
fo

rm
al

 M
am

m
al

ia
) 

e 
“m

am
ífe

ro
s”

. 

 

C
at

eg
o

ri
as

 e
 d

ef
in

iç
õ

es
 d

e 
cl

ad
o

s 

 É
 

fa
to

 
qu

e 
m

ui
to

s 
no

m
es

 
co

m
um

en
te

 
ut

ili
za

do
s 

na
 

S
is

te
m

át
ic

a 
C

lá
ss

ic
a 

(b
ot

ân
ic

a 
e 

zo
ol

óg
ic

a)
, 

fo
ra

m
 p

ro
po

st
os

 
so

b 
ba

se
s 

nã
o-

cl
ad

is
ta

s,
 

m
ui

to
s 

se
nd

o 

pr
é-

da
rw

in
ia

no
s.

 A
ut

or
es

 s
ub

se
qü

en
te

s 
ac

ab
ar

am
 p

or
 u

til
iz

ar
 t

ai
s 

no
m

es
 s

eg
un

do
 

in
te

rp
re

ta
çõ

es
 m

ui
ta

s 
ve

ze
s 

su
bj

et
iv

as
 e

, 
po

r 
ve

ze
s,

 c
on

ce
ito

s 
co

rr
en

te
s 

di
fe

re
m

 

m
ui

to
 d

o 
qu

e 
fo

i u
til

iz
ad

o 
no

 p
as

sa
do

 e
 a

té
 m

es
m

o 
di

st
in

to
s 

au
to

re
s 

at
ua

is
 p

os
su

em
 

co
nc

ei
to

s 
an

ta
gô

ni
co

s.
 A

lé
m

 d
is

so
, 

ne
on

tó
lo

go
s 

e 
pa

le
on

tó
lo

go
s 

tr
ab

al
ha

m
 c

om
 

un
iv

er
so

s 
di

st
in

to
s,

 
em

bo
ra

 
co

m
pl

em
en

ta
re

s,
 

m
as

 
as

 
fo

rm
aç

õe
s 

de
 

ca
da

 

pr
of

is
si

on
al

, 
e 

ví
ci

os
 

de
 

lin
gu

ag
em

, 
ac

ab
am

 
po

r 
tr

az
er

 
co

nf
lit

os
, 

re
fle

tid
os

 

no
m

en
cl

at
or

ia
lm

en
te

. A
ss

im
, e

xi
st

e 
a 

ne
ce

ss
id

ad
e 

de
 u

ni
fic

aç
ão

 n
om

en
cl

at
ur

al
 e

nt
re

 

ne
on

tó
lo

go
s 

e 
pa

le
on

tó
lo

go
s 

no
 q

ue
 s

e 
re

fe
re

 a
o 

re
co

nh
ec

im
en

to
 d

e 
cl

ad
os

. 

D
es

ta
 

fo
rm

a,
 

co
nv

en
ci

on
ou

-s
e 

de
fin

ir 
cl

ad
os

 
se

gu
nd

o 
al

gu
ns

 
cr

ité
rio

s 

op
er

ac
io

na
is

 e
 n

om
en

cl
at

ur
ai

s 
(F

ig
ur

a 
9)

: 

 

C
ri

té
ri

o
 O

p
er

ac
io

n
al

 

 O
 c

rit
ér

io
 o

pe
ra

ci
on

al
 v

is
a 

o 
re

co
nh

ec
im

en
to

 d
e 

tip
os

 d
e 

cl
ad

os
 u

til
iz

ad
os

 

ta
nt

o 
po

r 
ne

on
tó

lo
go

s 
qu

an
to

 p
or

 p
al

eo
nt

ól
og

os
. 

A
 n

om
en

cl
at

ur
a 

é 
um

 p
ro

bl
em

a 

se
cu

nd
ár

io
. 

(1
) 

C
LA

D
O

-C
O

R
O

N
A

L:
 u

m
 c

la
do

-c
or

on
al

 é
 f

or
m

ad
o 

pe
lo

 a
nc

es
tr

al
 c

om
um

 m
ai

s 

re
ce

nt
e 

de
, 

pe
lo

 m
en

os
, 

do
is

 t
áx

on
s 

(c
la

do
s)

 c
om

 r
ep

re
se

nt
aç

ão
 a

tu
al

 (
vi

ve
nt

e)
, 

in
cl

ui
nd

o 
ai

nd
a 

to
do

s 
os

 s
eu

s 
de

sc
en

de
nt

es
. 

C
la

do
s-

co
ro

na
is

 s
ão

 o
s 

gr
up

os
 a

tu
ai

s 

de
no

m
in

ad
os

 
po

r 
ne

on
tó

lo
go

s 
bo

tâ
ni

co
s 

e 
zo

ól
og

os
. 

D
ev

e-
se

 
en

te
nd

er
 

qu
e 

o 

an
ce

st
ra

l 
co

m
u

m
 m

ai
s 

re
ce

n
te

 é
 u

m
a 

en
tid

ad
e 

hi
po

té
tic

a 
de

 d
ifí

ci
l 

co
m

pr
ov

aç
ão

 

pe
ra

nt
e 

o 
re

gi
st

ro
 

fo
ss

ilí
fe

ro
. 

N
ão

 
é 

po
rq

ue
 

de
te

rm
in

ad
o 

tá
xo

n 
fó

ss
il 

fo
i, 168



ev
en

tu
al

m
en

te
, 

tr
at

ad
o 

ou
 d

ec
la

ra
do

 c
om

o 
an

ce
st

ra
l, 

qu
e 

el
e 

re
pr

es
en

ta
, 

re
al

m
en

te
, 

o 
an

ce
st

ra
l c

om
um

 m
ai

s 
re

ce
n

te
. 

C
la

do
s-

co
ro

na
is

 p
od

em
 p

os
su

ir 
fo

rm
as

 fó
ss

ei
s 

no
 

se
u 

in
te

rio
r,

 m
as

 s
eu

 r
ec

on
he

ci
m

en
to

 e
 d

ef
in

iç
ão

 s
ão

 p
rio

rit
ar

ia
m

en
te

 f
ei

to
s 

so
br

e 

or
ga

ni
sm

os
 c

om
 r

ep
re

se
nt

aç
ão

 a
tu

al
. 

A
di

an
te

, 
po

de
-s

e 
ob

se
rv

ar
 q

ue
 a

lg
un

s 
no

m
es

 

re
pr

es
en

ta
tiv

os
 d

e 
cl

ad
os

-c
or

on
ai

s 
(e

.g
., 

A
rc

ho
sa

ur
ia

, 
no

 u
so

 d
e 

M
eg

al
os

au
ru

s,
 

F
ig

ur
a 

10
),

 p
od

em
, e

ve
nt

ua
lm

en
te

, u
til

iz
ar

 tá
xo

ns
 f

ós
se

is
 e

m
 s

ua
 d

ef
in

iç
ão

. E
st

e 
us

o 

se
gu

e 
o 

co
nt

ex
to

 
hi

st
ór

ic
o 

na
 

pr
op

os
iç

ão
 

or
ig

in
al

 
do

 
no

m
e 

e,
 

es
te

 
fó

ss
il 

é,
 

ce
rt

am
en

te
, r

ep
re

se
nt

at
iv

o 
de

 u
m

a 
lin

ha
ge

m
 v

iv
en

te
.  

(2
) 

C
LA

D
O

-E
S

T
E

M
Á

T
IC

O
: 

um
 c

la
do

-e
st

em
át

ic
o 

é 
fo

rm
ad

o 
pe

lo
 c

la
do

-c
or

on
al

 e
 

pa
rt

e 
ou

 t
ot

al
id

ad
e 

do
s 

su
ce

ss
iv

os
 t

áx
on

s 
fó

ss
ei

s 
ex

te
rn

os
 a

 e
le

, 
fo

rm
an

do
 u

m
a 

lin
ha

ge
m

. 
C

la
do

s-
es

te
m

át
ic

os
 s

ão
 g

er
al

m
en

te
 c

ita
do

s 
po

r 
pa

le
on

tó
lo

go
s 

qu
an

do
 

de
te

rm
in

ad
a 

fo
rm

a 
fó

ss
il 

é,
 o

u 
co

ns
id

er
ad

a 
“a

nc
es

tr
al

”,
 o

u 
gr

up
o-

irm
ão

 d
e 

fo
rm

as
 

at
ua

is
. (3

) 
C

LA
D

O
-T

O
T

A
L:

 é
 o

 c
la

do
-e

st
em

át
ic

o 
ex

tr
em

o,
 q

ue
 i

nc
lu

i 
o 

cl
ad

o-
co

ro
na

l 
e 

to
d

a 
a 

lin
ha

ge
m

 f
ós

si
l 

de
st

e,
 c

on
he

ci
da

 e
 d

es
co

nh
ec

id
a,

 a
té

 o
 l

im
ite

 d
a 

lin
ha

ge
m

 

fó
ss

il,
 c

on
he

ci
da

 e
 d

es
co

nh
ec

id
a,

 d
e 

ou
tr

o 
cl

ad
o-

co
ro

na
l. 

 

C
ri

té
ri

o
 n

o
m

en
cl

at
u

ra
l 

 D
en

tr
o 

do
 c

rit
ér

io
 n

om
en

cl
at

ur
al

, 
de

ve
-s

e 
di

st
in

gu
ir 

al
gu

ns
 c

on
ce

ito
s 

pr
óp

rio
s 

de
 u

m
 c

la
do

 d
en

om
in

ad
o:

 

(1
) 

D
E

F
IN

IÇ
Ã

O
. 

É
 o

 c
on

ju
nt

o 
m

ín
im

o 
de

 p
ar

âm
et

ro
s 

ne
ce

ss
ár

io
s 

pa
ra

 f
ix

ar
 

lim
ite

s 
na

 a
pl

ic
aç

ão
 d

e 
um

 n
om

e.
 

(2
) 

C
O

M
P

O
S

IÇ
Ã

O
. 

É
 a

 t
ot

al
id

ad
e 

de
 t

áx
on

s 
in

cl
uí

do
s 

co
m

o 
co

ns
eq

üê
nc

ia
 d

a 

de
fin

iç
ão

. 
A

 
qu

an
tid

ad
e 

de
 

tá
xo

ns
 

po
de

 
au

m
en

ta
r 

ou
 

di
m

in
ui

r 
co

nf
or

m
e 

no
va

s 

de
sc

ob
er

ta
s 

e/
ou

 n
ov

as
 in

te
rp

re
ta

çõ
es

. 

(3
) 

D
IA

G
N

O
S

E
. 

É
 a

 c
ar

ac
te

riz
aç

ão
 g

er
al

 d
e 

at
rib

ut
os

 d
o 

co
nj

un
to

 d
e 

tá
xo

ns
 

en
tã

o 
in

cl
uí

do
s 

de
nt

ro
 d

o 
lim

ite
 d

ef
in

id
o,

 a
pó

s 
a 

an
ál

is
e 

fil
og

en
ét

ic
a.

 

(4
) 

N
O

T
A

Ç
Ã

O
. 

É
 

a 
ab

re
vi

aç
ão

 
da

 
de

fin
iç

ão
 

ut
ili

za
nd

o 
sí

m
bo

lo
s 

qu
e 

re
pr

es
en

ta
m

 
os

 
tip

os
 

de
 

de
fin

iç
õe

s 
de

 
no

m
es

, 
as

si
m

 
co

m
o 

os
 

no
m

es
 

do
s 

es
pe

ci
fic

ad
or

es
 

ou
 

tá
xo

ns
 

de
 

re
fe

rê
nc

ia
. 

S
er

en
o 

(2
00

5)
 

pr
op

õe
 

um
a 

va
st

a 
e 

co
m

pl
ex

a 
si

m
bo

lo
gi

a,
 c

on
tu

do
, 

K
is

ch
la

t 
(2

00
0;

 K
is

ch
la

t 
&

 S
ch

ul
tz

, 
20

00
) 

ut
ili

za
 u

m
a 

si
m

bo
lo

gi
a 

m
ai

s 
si

m
pl

ifi
ca

da
 q

ue
 s

er
á 

aq
ui

 u
til

iz
ad

a.
 

 

A
 d

ef
in

iç
ão

 d
e 

cl
ad

os
 e

st
á 

am
ar

ra
da

 a
o 

us
o 

de
 u

m
 n

om
e 

qu
e 

se
rv

e 
co

m
o 

“r
ót

ul
o”

 r
ep

re
se

nt
at

iv
o 

do
 c

la
do

. 
O

 n
om

e,
 e

nt
ão

, 
tr

az
 e

m
bu

tid
o 

um
a 

de
fin

iç
ão

 q
ue

 

de
ve

 s
er

 a
pl

ic
ad

a 
a 

um
a 

de
te

rm
in

ad
a 

hi
pó

te
se

 f
ilo

ge
né

tic
a 

qu
e,

 p
or

 s
ua

 v
ez

 é
 

ba
se

ad
a 

em
 u

m
 u

ni
ve

rs
o 

fin
ito

 d
e 

tá
xo

ns
 te

rm
in

ai
s 

e 
de

 c
ar

ac
te

re
s 

e 
es

ta
do

s 
qu

e 
se

 

di
st

rib
ue

m
 

nu
m

a 
ár

vo
re

 
de

 
pa

rc
im

ôn
ia

 
m

áx
im

a 
(M

P
T

).
 

U
m

 
ap

ro
fu

nd
am

en
to

 
no

 

as
su

nt
o 

é 
en

co
nt

ra
do

 e
m

 K
is

ch
la

t 
&

 S
ch

ul
tz

 (
20

00
) 

e 
na

s 
re

fe
rê

nc
ia

s 
al

i 
ci

ta
da

s 

(m
ai

s 
re

ce
nt

em
en

te
 e

m
 S

er
en

o,
 2

00
5)

. 
A

ss
im

, 
um

 c
la

do
 (

=
no

m
e)

 p
od

e 
se

r 
de

fin
id

o 

se
gu

nd
o 

tr
ês

 fo
rm

as
 b

ás
ic

as
: 

(1
) 

D
E

F
IN

IÇ
Ã

O
 A

P
O

M
Ó

R
F

IC
A
: 

at
ra

vé
s 

da
 p

re
se

nç
a 

de
 u

m
 a

tr
ib

ut
o 

(c
ar

ac
te

r 
ou

 

es
ta

do
 

de
 

ca
ra

ct
er

) 
ap

om
ór

fic
o 

qu
e 

to
do

s 
os

 
m

em
br

os
 

do
 

cl
ad

o 
po

ss
ue

m
. 

A
 

pr
es

en
ça

 d
e 

ev
en

tu
ai

s 
ho

m
op

la
si

as
 e

 r
ev

er
sõ

es
 f

az
 c

om
 q

ue
 e

st
a 

de
fin
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tr
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 d
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 d
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nd
en

do
 t

od
os

 o
s 

de
sc

en
de

nt
es

 d
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 d
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 c
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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A
¬

(B
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,..

.,Z
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 D
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. 

C
la

do
 e

st
em

át
ic

o:
 i

nc
lu

i 
av

es
, 

cr
oc

od
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íd
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 m
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 c
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 c
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 d
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tá

xo
ns

 f
ós

se
is

 e
xt

er
no

s 
a 

es
te

s,
 c
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 c
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 c
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is
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a 
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 d
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 d
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 d
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T

áx
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s 
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ét
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) 
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 a
ná
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e 
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og

en
ét
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a 
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F
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ro
up
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e 

tá
xo
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 d
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 H
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 d
o 
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o 
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ou
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T

ab
el

a 
de

 c
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ac
te

re
s 

e 
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T
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el

a 
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; 
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T

ab
el

a 
pa

ra
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re
en

ch
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en
to

 d
a 

m
at

riz
 d

e 
da

do
s 

(T
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el
a 
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; 
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S
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ar
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 d
e 
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ál
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e 
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og
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ét
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a 

N
O

N
A
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G

O
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B
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F
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) 
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m
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 d

e 

m
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 c
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a 
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O
N
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, d
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w
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m
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.e
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w
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w
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s.
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m
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w
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e 

•
 

O
s 
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os
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a 

m
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m
a 
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a 
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os
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m
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B
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B
E
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U
R

A
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ét

o
d

o
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A
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ad

e 
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m
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s 
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oc
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s 

bá
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s 
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en
ét
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a 

m
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s 
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s 
se
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E
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 d
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 c
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te
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 d

ef
in

ir 
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s 
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 c
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ac
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m
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s 
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e 
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ná
lis
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og
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s 
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 c
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a 
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sq
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a 
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 d
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 d

e 
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- 
P

ol
ar
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ão
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os
 c

ar
ac

te
re

s:
 d

ef
in

ir 
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 e
st

ad
os
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ue

 r
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er

ão
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or
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, 
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se
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o 

no
 

ou
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ro
up
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áx
on
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qu
e 
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ce
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to
do

s 
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ra
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er
es
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co
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er
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os
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ra
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er
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 m
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ti-
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do
s 
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m

o 
nã
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or
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do
s 
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tiv
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 s
e 

um
 

es
ta

do
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P
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en
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en
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 d
a 

m
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 d

e 
da

do
s 
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ab

el
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U

so
 d

o 
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m
a 

W
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(F

ig
ur

a 
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 p
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 p
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 E
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ra

m
a 

w
in

cl
ad

a.
ex

e 
(F
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B
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 d
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 c
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ad
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os
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; c
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 c
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 p
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 d
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st
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ná
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ad
e 

e 
im

pr
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 c
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am
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e 
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ve

m
 s

er
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os
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 d
a 

F
ig

ur
a 
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o 
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ro
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 d
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ud
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tr
ar
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s 
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ro
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ua
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 d

e 
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po
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an

te
 q

ue
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ol
og

ia
 d
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ej
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an
tid
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 e
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ue
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 n

úm
er

o 

de
 p
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so

s 
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 ig

ua
l a
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Q
ue

st
io

ná
rio

: D
e 

ac
or

do
 c

om
 o

 c
la

do
gr

am
a 

qu
e 

vo
cê

 e
nc

on
tr

ou
, r

es
po

nd
a:

 

1.
 A

ss
um

a 
as

 s
eg

ui
nt

es
 d

ef
in

iç
õe

s 
so

br
e 

R
ep

til
ia

: 
(1

) 
R

ep
til

ia
 n

o 
se

nt
id

o 
tr

ad
ic

io
na

l, 

in
cl

ui
nd

o 
qu

el
ôn

io
s,

 la
ga

rt
os

 e
 c

ro
co

dí
lio

s,
 e

 s
o

m
en

te
 e

st
es

; (
2)

 R
ep

til
ia

 n
a 

se
gu

in
te

 

de
fin

iç
ão

 f
ilo

ge
né

tic
a:
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R

ep
tíl

io
s 

é 
fo

rm
ad

o 
pe

lo
 a

nc
es

tr
al

 c
om

um
 m

ai
s 

re
ce

nt
e 

en
tr

e 

qu
el

ôn
io

s 
e 

la
ga

rt
os

, a
ss

im
 c

om
o 

to
do

s 
os

 s
eu

s 
de

sc
en

de
nt

es
” 

(c
f. 

K
is

ch
la

t &
 T

im
m

, 

20
06

).
 

1.
1.

 
N

o 
se

nt
id

o 
tr

ad
ic

io
na

l, 
os

 
ré

pt
ei

s 
fo

rm
am

 
um

 
cl

ad
o?

 
A

 
hi

pó
te

se
 

re
pt

ili
an

a 

tr
ad

ic
io

na
l 

é 
ho

lo
fil

ét
ic

a 
ou

 
pa

ra
fil

ét
ic

a?
 

P
ar

a 
fo

rm
ar

 
um

 
cl

ad
o 

(e
 

co
ns

eq
üe

nt
e 

ho
lo

fil
et

is
m

o)
, q

ua
l g

ru
po

 d
ev

e 
se

r 
co

ns
id

er
ad

o 
co

m
o 

se
nd

o 
ré

pt
il?

 

C
om

en
tá

rio
: 

um
 c

la
do

, 
po

r 
de

fin
iç

ão
, 

é 
to

do
 a

gr
up

am
en

to
 h

ol
of

ilé
tic

o,
 o

 q
ue

 n
ão

 

oc
or

re
 c

om
 o

s 
ré

pt
ei

s 
de

nt
ro

 d
o 

se
nt

id
o 

tr
ad

ic
io

na
l (

se
ns

o-
co

m
um

) 
po

is
 f

or
m

am
 u

m
 

ag
ru

pa
m

en
to

 p
ar

af
ilé

tic
o,

 a
 n

ão
 s

er
 q

ue
 a

s 
av

es
 (

A
ra

tin
ga

 e
 S

tr
ut

hi
o)

 p
as

se
m

 a
 s

er
 

co
ns

id
er

ad
os

 r
ép

te
is

, o
 q

ue
 c

on
tr

ar
ia

 o
 s

en
so

-c
om

um
. 

1.
2.

 N
o 

se
nt

id
o 

fil
og

en
ét

ic
o 

ac
im

a 
de

fin
id

o,
 R

ep
til

ia
 f

or
m

a 
um

 c
la

do
? 

Q
ua

l 
tá

xo
n,

 

co
m

um
en

te
 c

on
si

de
ra

do
 u

m
 r

ép
til

, 
pa

ss
a 

a 
nã

o 
se

r 
m

ai
s 

co
ns

id
er

ad
o 

um
 r

ep
tíl

io
? 

Ju
st

ifi
qu

e 
as

 r
es

po
st

as
. 

C
om

en
tá

rio
: 

no
 s

en
tid

o 
fil

og
en

ét
ic

o,
 R

ep
til

ia
 f

or
m

a 
um

 c
la

do
, 

se
nd

o 
qu

e 
cr

oc
od

ili
os

 

es
tã

o 
ex

cl
uí

do
s 

de
 R

ep
til

ia
, 

m
as

 o
 s

en
so

-c
om

um
 s

em
pr

e 
os

 c
on

si
de

ra
rá

 c
om

o 

ré
pt

ei
s.

 

1.
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 q

ue
 p
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 s

er
 m
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s 

co
nf
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uo
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? 

C
on

si
de

ra
r 

as
 a

ve
s 

co
m

o 
se

nd
o 

ré
pt

ei
s 
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id
er
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 c

ro
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di
lio
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o 
m
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s 

co
m
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pt
ei
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ra
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ju
nt
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en

te
 c

om
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s 
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, s
ob

 u
m

a 
de

no
m

in
aç

ão
 d

is
tin

ta
, n

o 
ca
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rc
os

sá
ur

io
s?

 

C
om

en
tá

rio
: 

de
ve

 s
er

 e
nt

en
di

do
 q

ue
 a

 li
ng

ua
ge

m
 v

er
na

cu
la

r 
ut

ili
za

 o
 s

en
so

-c
om

um
, 

e 
a 

lin
gu

ag
em

 c
ie

nt
ífi

ca
 p

ro
cu

ra
 s

er
 a

cu
ra

da
 e

 e
sp

ec
ífi

ca
. 

N
em

 s
em

pr
e 

o 
co

nc
ei

to
 

fo
rm

ad
o 

de
nt

ro
 d

o 
se
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o-

co
m

um
 é

 s
up

or
ta

do
 m

et
od

ol
og
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en
te
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A
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im
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de

ve
 s

er
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ra
do
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 q

ue
 é

 u
m

 r
ép

til
 (

do
 la
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, 
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pt
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 r
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te
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r)
, 

qu
e 

re
pr

es
en

ta
 u

m
 v

er
ná

cu
lo
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fe

re
nt

e 
ao

 s
en

so
 c

om
um

, 
do

 q
ue

 é
 u

m
 r

ep
tíl

io
 (

de
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ep
til

ia
, 
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tu
gu
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en
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 d
e 

um
 n

om
e 

la
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o 
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al

).
 C

ro
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dí
lio

s 
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de
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 n
ão

 s
er

 c
on

si
de
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do

s 
re

pt
íli

os
, 

m
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a 
de
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 d

e 
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r 
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id

er
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 r

ép
te

is
; 

da
 m

es
m

a 
fo

rm
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 a
ve

s 
po
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id
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ad
os
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ep

tíl
io
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 m
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 ja

m
ai

s 
se
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id
os

 c
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ra
l 
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os
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oc
od

íli
os
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rt
os

, 
cr

oc
od
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os
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 m
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íli
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 m
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 d
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os
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 p
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 c
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 c
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 c
om
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C
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m
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ve
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m
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 c
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é 
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m
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áx
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s 
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óx
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S
áu
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o
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é 
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m
um

 m
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C
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m
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.g
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en
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R
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tí
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é 
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o 
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lo
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 c

om
um

 m
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s 
re

ce
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e 
en
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.g
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P
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ed
us

a)
 

e 
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m
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áp
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o
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é 
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o 
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m
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do
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tá
xo
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en
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 d
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D
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F
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 d
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; 

(7
) 

S
au

ró
p

si
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é 
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co
m
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to
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áx
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s 
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 d
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m
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 c
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m

ál
io

s 
 e

 r
ep

tíl
io

s,
 a

ss
im

 c
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ss
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 c
om

o 
to

do
s 
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 s

eu
s 

de
sc

en
de

nt
es
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et

ra
p

o
d

o
m

o
rf

o
s 
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o 
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ad

o 
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m
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st
o 

po
r 

to
do
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os

 t
áx

on
s 

fil
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en
et
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am

en
te

 m
ai
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pr
óx

im
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 d
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ni
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xe
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ep
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om

en
tá

rio
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no
m

es
 

de
ve

m
 

se
r 

es
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ito
s 

so
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e 
o 

cl
ad

og
ra

m
a 
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ur
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, 
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ia

nd
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se
 p

el
os

 tá
xo

ns
 u

til
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ad
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 n
a 
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ão
 d
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te

 c
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do
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am
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4.
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do
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ad
os
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up
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ta
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s,
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l 

de
le
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re

pr
es

en
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m
 c

la
do
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co

ro
na

is
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ua

l 

de
le

s 
re

pr
es

en
ta

m
 

cl
ad

os
-e
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em

át
ic

os
? 

N
o 

ca
so

 
do

s 
cl

ad
os

-e
st

em
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ic
os
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qu

ai
s 

re
pr

es
en

ta
m

 c
la

do
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to
ta

is
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om

en
tá

rio
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C
la

do
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co
ro

na
is
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A

rc
os

sá
ur

io
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S

áu
rio

s,
 

R
ep

tíl
io

s,
 

A
m

ni
ot

as
 

e 

T
et

rá
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de
s.

 P
or

qu
e 

sã
o 

de
fin

id
os

 p
el

o 
an

ce
st

ra
l 

co
m

um
 m

ai
s 

re
ce

n
te

 d
e,

 p
el

o 

m
en

os
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do
is
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xo
ns

 
co

m
 

re
pr

es
en

ta
çã

o 
at

ua
l 
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iv

en
te

),
 

e 
in

cl
ue

m
 

to
do

s 
os

 

de
sc

en
de

nt
es

 
de

st
e 

an
ce

st
ra

l, 
vi

ve
nt

es
 

ou
 

fó
ss

ei
s.

 
C

la
do

s-
es

te
m

át
ic

os
: 

A
ve

m
et

at
ar

sá
lio

s,
 

C
ro

co
di

lo
tá

rs
io

s,
 

S
in

áp
si

do
s,

 
S

au
ró

ps
id

os
, 

T
et

ra
po

do
m

or
fo

s.
 

P
or

qu
e 

é 
fo

rm
ad

o 
po

r 
um

 c
la

do
-c

or
on

al
 e

 p
ar

te
 o

u 
to

ta
lid

ad
e 

do
s 

su
ce

ss
iv

os
 t

áx
on

s 

fó
ss

ei
s 

ex
te

rn
os

 a
 e

le
, 

fo
rm

an
do

 u
m

a 
lin

ha
ge

m
. 

T
od

os
 o

s 
ex

em
pl

os
 d

e 
cl

ad
os

-

es
te

m
át

ic
os

 t
am

bé
m

 r
ep

re
se

nt
am

 c
la

do
s-

to
ta

is
 p

oi
s 

in
cl

ue
m

 t
o

d
a 

a 
lin

ha
ge

m
 f

ós
si

l 

de
 u

m
 c

la
do

-c
or

on
al

, 
co

nh
ec

id
a 

e 
de

sc
on

he
ci

da
, 

at
é 

o 
lim

ite
 d

a 
lin

ha
ge

m
 d

e 
ou

tr
o 

cl
ad

o-
co

ro
na

l. 

 

5.
 D

en
tr

e 
as

 d
ef

in
iç

õe
s 

su
pr

ac
ita

da
s,

 q
ua

is
 s

ão
 a

s 
de

fin
iç

õe
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no
da

is
 e
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ua

is
 s

ão
 a

s 

de
fin

iç
õe
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es

te
m

át
ic

as
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C
om

en
tá

rio
s:

 
D

ef
in

iç
õe

s 
no

da
is

: 
A

rc
os

sá
ur

io
s,

 
S

áu
rio

s,
 

R
ep

tíl
io

s,
 

A
m

ni
ot

as
 

e 

T
et

rá
po

de
s.

 P
oi

s 
ut

ili
za

 a
 a

nc
es

tr
al

id
ad

e 
co

m
um

 m
ai

s 
re

ce
n

te
 e

nt
re

, 
pe

lo
 m

en
os

, 

do
is

 m
em

br
os

 d
o 
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ad

o.
 D

ef
in

iç
õe

s 
es

te
m

át
ic

as
: 

A
ve

m
et

at
ar

sá
lio

s,
 C

ro
co

di
lo

tá
rs

io
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ANEXO 4 -�Trabalhos completos em anais de congressos 

 

Figueiredo, A.E.Q.; Fortier, D.C.; Porto, V.B. Aulas práticas e de campo: uma 

metodologia no ensino de Paleontologia. In: Mundo Unifor, 2006, Fortaleza. Anais do 

VI Encontro de Iniciação à Docência, 2006. 
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XXVI ENCONTRO UNIVERSITÁRIO DE INICIAÇÃO À PESQUISA 
FORMULÁRIO DE APRESENTAÇÃO DE RESUMOS 

RESUMO

CONSIDERAÇÕES PRELIMINARES SOBRE A FAUNA DE 
VERTEBRADOS FÓSSEIS DA BACIA DE LIMA CAMPOS, 
CEARÁ 
Felipe Lima Pinheiro (Departamento de Biologia – UFC), Ana 
Emilia Quezado de Figueiredo (Departamento de Paleontologia e 
Estratigrafia – UFRGS), Daniel Costa Fortier (Departamento de 
Paleontologia e Estratigrafia – UFRGS), Valberto Barbosa Porto 
(Orientador - Departamento de Biologia - UECE) 
Palavras-Chave: Paleontologia, bacia de Lima Campos 
Dá-se o nome de bacias sedimentares de Iguatu a um conjunto de 
quatro pequenas bacias sedimentares (Lima Campos, Malhada 
Vermelha, Iguatu e Icó) localizadas no interior do Estado do Ceará. 
A formação destas bacias está relacionada ao evento rifte que 
separou os continentes Sul-Americano e Africano, tendo, as 
mesmas, possível idade Neocomiana (Cretáceo Inferior). Juntas, as 
quatro bacias que formam o conjunto somam uma área de, 
aproximadamente, 1.135 km². Seus sedimentos variam entre 
conglomerados, arenitos, siltitos, folhelhos, calcários e margas, 
sendo divididos em três unidades litoestrátigráficas: as Formações 
Icó (mais antiga), Malhada Vermelha e Lima Campos (mais nova), 
que formam o Grupo Iguatu. Os processos de sedimentação se 
deram em leques aluviais, sistemas fluviais entrelaçados e 
processos flúvio-lacustres. Paleontologicamente, pode-se 
considerar as Bacias de Iguatu pouco conhecidas. Seu conteúdo 
fossilífero é composto, principalmente, por restos de peixes, répteis 
e plantas, além de icnofósseis (com destaque a pegadas de 
dinossauros).  Recentes coletas na Bacia de Lima Campos 
resultaram em uma pequena coleção de vertebrados fósseis que 
aqui reportamos preliminarmente. Dentre os fósseis obtidos, 
destacam-se, devido à sua abundância, escamas ganóides atribuídas 
a peixes do gênero Lepidotes. Foram encontrados, também, ossos 
fragmentados de peixes celacantídeos, além de um dente de tubarão 
de espécie ainda não identificada, cuja descrição será, brevemente, 
publicada. Associados a estes espécimes, encontravam-se ossos de 
répteis de tamanhos variados e nos mais diversos estados de 
preservação. O estágio atual de preparação de tais ossos não 
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 paleontológico, 
sendo necessárias novas pesquisas e coletas sistemáticas na região.  
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relações paleobiogeográficas, uma vez que as espécies do Novo Mundo estão limitadas a latitudes que variam entre 
5°S e 26°N, além de estarem mais próximos das margens do continente. [*Bolsista CAPES; **Bolsista CNPq] 
  
 

O MAIS ANTIGO REGISTRO DE CROCODYLIFORMES PARA O BRASIL (BACIA DE LIMA 
CAMPOS, CENTRO-OESTE DO ESTADO DO CEARÁ) 

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: Icó, Iguatu, Lima Campos e 
Malhada Vermelha. Possuem possível idade Neocomiana (Cretáceo Inferior, andares locais Rio da Serra e Aratu), 
de acordo com recentes trabalhos. Seus sedimentos foram depositados por leques aluviais e sistemas fluviais 
entrelaçados (Formações Icó e Lima Campos, primeira e terceira unidades do pacote sedimentar), e processos 
flúvio-lacustres (Formação Malhada Vermelha, unidade intermediária), durante o evento rifte que separou os 
continentes Sul-Americano e Africano. O fóssil aqui apresentado é proveniente da Bacia de Lima Campos 
(Formação Lima Campos) e representa o registro mais antigo de Crocodyliformes para o Brasil. Trata-se de um 
fragmento craniano e uma possível parte do processo retro-articular do ramo mandibular direito. A preservação do 
fóssil é boa, embora o espécime encontre-se fraturado e achatado dorso-ventralmente, sendo isto interpretado como 
tendo ocorrido antes do soterramento. Apesar de fragmentário, o material é bastante diagnóstico. Este compreende 
parte do teto craniano, estando presentes os frontais e parietais fusionados, pós-orbitais, esquamosal direito, 
quadrados e quadrados-jugais. Do neurocrânio, ficaram preservados os exoccipitais, o côndilo occipital, o 
basioccipital, o basisfenóide e o laterosfenóide. No atual estágio de preparação, ainda não foi possível identificar os 
proóticos e opistóticos, mas é possível que estejam presentes. Uma análise filogenética, incluindo o espécime em 
questão, baseada em 46 táxons e 176 caracteres, utilizando o software TNT (versão 1.1), resultou em apenas uma 
árvore mais parcimoniosa (491 passos). Nesta, o exemplar aqui apresentado posicionou-se como grupo irmão de 
Susisuchus anatoceps, um crocodiliano neosúquio basal da Bacia do Araripe, Membro Crato da Formação Santana 
(Albo-Aptiano). A sinapormofia que une os dois táxons é: parietal e esquamosal se encontram ao longo da parede 
caudal da fenestra supratemporal. Propomos que o material aqui apresentado trata-se de um novo táxon, possuindo 
as seguintes autapomorfias: pós-orbital entra em contato com o quadrado e quadrado-jugal no ângulo dorsal da 
fenestra infratemporal, sutura fronto-parietal inteiramente no teto craniano. [*Bolsista CAPES; **Bolsista 
PQ/CNPq] 
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A riqueza fossilífera da Formação Pirabas (Oligo-Mioceno) está bem documentada através da sua paleoflora e de 
sua paleofauna, depositadas em ambientes de mar aberto, plataforma rasa, planícies de maré, lagunas e mangues. A 
diversidade da paleofauna está expressa pelos variados grupos de invertebrados e vertebrados, muitos dos quais 
contêm entidades que ainda ocorrem nos atuais ecossistemas. Dentre os vertebrados, tubarões, raias, peixes ósseos 
e sirênios, são os grupos que têm recebido maior atenção. Os quelônios, menos freqüentes, não haviam recebido até 
o momento nenhum esforço de refinamento taxonômico, em decorrência do estado fragmentário do material 
disponível, representado em grande parte por osteodermos incompletos, contendo poucos caracteres de valor 
diagnóstico. Neste trabalho realizou-se uma análise minuciosa do material de quelônios com o objetivo de 
tentativamente obter dados taxonômicos desse grupo, visando contribuir para o conhecimento da 
paleobiodiversidade dos vertebrados da Formação Pirabas, bem como caracterizar a paleobiogeografia dos 
quelônios marinhos do Terciário sul-americano.  O material utilizado compõe-se de 52 exemplares, depositados na 
Coleção Paleontológica do Museu Paraense Emílio Goeldi (MPEG). A identificação do material foi realizada 
através de comparação com material de quelônios recentes e fósseis citados na literatura. Os resultados 
preliminares mostram que os exemplares diferem bastante quanto às características analisadas, revelando a 
presença de, no mínimo, dois táxons distintos na formação: um representante da subordem Pleurodira, hiperfamília 
Pelomedusoides e um representante atribuído à superfamília Chelonioidea, subordem Criptodira. 
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relações paleobiogeográficas, uma vez que as espécies do Novo Mundo estão limitadas a latitudes que variam entre 
5°S e 26°N, além de estarem mais próximos das margens do continente. [*Bolsista CAPES; **Bolsista CNPq] 

236236

QUELÔNIOS DA FORMAÇÃO PIRABAS (OLIGO-MIOCENO), ESTADO DO PARÁ 
LÍVIA ISADORA DE ALMEIDA GUIMARÃES & HELOÍSA MARIA MORAES DOS SANTOS

CCTE, MPEG, PA, lica2000@gmail.comA , hmoraes@museu-goeldi.br

A riqueza fossilífera da Formação Pirabas (Oligo-Mioceno) está bem documentada através da sua paleoflora e de 
sua paleofauna, depositadas em ambientes de mar aberto, plataforma rasa, planícies de maré, lagunas e mangues. A 
diversidade da paleofauna está expressa pelos variados grupos de invertebrados e vertebrados, muitos dos quais
contêm entidades que ainda ocorrem nos atuais ecossistemas. Dentre os vertebrados, tubarões, raias, peixes ósseos 
e sirênios, são os grupos que têm recebido maior atenção. Os quelônios, menos freqüentes, não haviam recebido até 
o momento nenhum esforço de refinamento taxonômico, em decorrência do estado fragmentário do material
disponível, representado em grande parte por osteodermos incompletos, contendo poucos caracteres de valor 
diagnóstico. Neste trabalho realizou-se uma análise minuciosa do material de quelônios com o objetivo de
tentativamente obter dados taxonômicos desse grupo, visando contribuir para o conhecimento da tt
paleobiodiversidade dos vertebrados da Formação Pirabas, bem como caracterizar a paleobiogeografia dosa
quelônios marinhos do Terciário sul-americano.  O material utilizado compõe-se de 52 exemplares, depositados na 
Coleção Paleontológica do Museu Paraense Emílio Goeldi (MPEG). A identificação do material foi realizada
através de comparação com material de quelônios recentes e fósseis citados na literatura. Os resultados
preliminares mostram que os exemplares diferem bastante quanto às características analisadas, revelando a 
presença de, no mínimo, dois táxons distintos na formação: um representante da subordem Pleurodira, hiperfamília
Pelomedusoides e um representante atribuído à superfamília Chelonioidea, subordem Criptodira. 



- B
ol

et
im

 d
a 

So
ci

ed
ad

e 
B

ra
si

le
ira

 d
e 

Pa
le

on
to

lo
gi

a 
no  5

7 
  -

Pá
gi

na
 3

2 
– 

  
 

M
O

R
FO

L
O

G
IA

 F
U

N
C

IO
N

A
L

 D
A

S 
PE

G
A

D
A

S 
D

E
 E

SF
E

N
O

D
O

N
T

ÍD
E

O
S 

D
O

 T
R

IÁ
SS

IC
O

 S
U

PE
R

IO
R

 
(F

O
R

M
A

Ç
Ã

O
 S

A
N

T
A

 M
A

R
IA

) D
O

 S
U

L
 D

O
 B

R
A

SI
L

 
 

R
A

FA
EL

 C
O

ST
A

 D
A

 S
IL

V
A

* 
D

ep
to

. d
e 

G
eo

lo
gi

a,
 IG

EO
, C

C
M

N
, U

FR
J, 

R
J, 

p
a

le
o

ic
n

o
@

ya
h

o
o

.c
o

m
.b

r  
JO

R
G

E 
FE

R
IG

O
LO

 
M

us
eu

 d
e 

C
iê

nc
ia

s N
at

ur
ai

s, 
Fu

nd
aç

ão
 Z

oo
bo

tâ
ni

ca
 d

o 
Ri

o 
G

ra
nd

e 
do

 S
ul

, R
S,

 jo
rg

e.
fe

ri
g

o
lo

@
fz

b
.r

s.
g

o
v.

b
r  

IS
M

A
R

 D
E 

SO
U

ZA
 C

A
R

V
A

LH
O

* 
D

ep
ar

ta
m

en
to

 d
e 

G
eo

lo
gi

a,
 IG

EO
, C

C
M

N
, U

FR
J, 

R
J, 

is
m

a
r@

g
eo

lo
g

ia
.u

fr
j.

b
r 

A
N

TO
N

IO
 C

A
R

LO
S 

SE
Q

U
EI

R
A

 F
ER

N
A

N
D

ES
* 

M
us

eu
 N

ac
io

na
l, 

U
FR

J, 
R

J, 
fe

rn
a

n
d

e@
a

cd
.u

fr
j.

b
r 

 
Pe

ga
da

s 
de

 v
er

te
br

ad
os

 tr
iá

ss
ic

os
 s

ão
 re

la
tiv

am
en

te
 a

bu
nd

an
te

s 
em

 to
do

 o
 m

un
do

, m
as

 a
in

da
 p

ou
co

 c
on

he
ci

da
s 

no
 

B
ra

si
l. 

N
a 

Fo
rm

aç
ão

 S
an

ta
 M

ar
ia

 h
á 

re
gi

st
ro

s 
pr

el
im

in
ar

es
 d

e 
pe

ga
da

s 
pr

od
uz

id
as

 p
or

 a
ni

m
ai

s 
la

ce
rtó

id
es

 d
e 

pe
qu

en
o 

po
rte

, 
se

nd
o 

ob
je

tiv
o 

de
st

e 
tra

ba
lh

o 
an

al
is

ar
 

as
 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 

m
or

fo
ló

gi
ca

s, 
bi

om
ec

ân
ic

as
 

e 
co

m
po

rta
m

en
ta

is
 d

os
 o

rg
an

is
m

os
 q

ue
 a

s 
pr

od
uz

ira
m

. 
O

 m
at

er
ia

l 
co

ns
is

te
 e

m
 s

ei
s 

am
os

tra
s 

co
m

 p
eg

ad
as

 
pr

ov
en

ie
nt

es
 d

o 
af

lo
ra

m
en

to
 P

re
de

bo
n 

(M
un

ic
íp

io
 d

e 
Sã

o 
Jo

ão
 d

o 
Po

lê
si

ne
, 

Es
ta

do
 d

o 
R

io
 G

ra
nd

e 
do

 S
ul

) 
de

po
si

ta
da

s 
na

 c
ol

eç
ão

 p
al

eo
nt

ol
óg

ic
a 

do
 M

us
eu

 d
e 

C
iê

nc
ia

s 
N

at
ur

ai
s, 

Fu
nd

aç
ão

 Z
oo

bo
tâ

ni
ca

 d
o 

R
io

 G
ra

nd
e 

do
 

Su
l. 

A
s 

pe
ga

da
s 

sã
o 

pe
nt

ad
ác

til
as

 c
om

 e
sc

al
on

am
en

to
 d

os
 d

íg
ito

s 
I a

 IV
; o

 d
íg

ito
 V

 é
 m

en
or

; t
od

os
 te

rm
in

am
 e

m
 

ga
rr

as
 l

on
ga

s 
e 

cu
rv

as
; 

o 
ei

xo
 d

as
 p

eg
ad

as
 d

os
 p

és
 é

 r
ot

ac
io

na
do

 l
at

er
o-

po
st

er
io

rm
en

te
. 

A
s 

pi
st

as
 r

ep
re

se
nt

am
 

an
da

r 
al

te
rn

ad
o 

e 
es

tã
o 

as
so

ci
ad

as
 a

 m
ar

ca
s 

de
 a

rr
as

te
 d

e 
ca

ud
a.

 A
 a

ná
lis

e 
es

ta
tís

tic
a 

re
ve

lo
u 

qu
e 

as
 p

eg
ad

as
 

re
pr

es
en

ta
m

 u
m

a 
po

pu
la

çã
o 

na
tu

ra
l e

 h
om

og
ên

ea
. E

m
 u

m
a 

da
s 

am
os

tra
s, 

ap
en

as
 im

pr
es

sõ
es

 d
os

 p
és

 e
 d

a 
ca

ud
a 

es
tã

o 
pr

es
er

va
da

s;
 a

 e
xp

lic
aç

ão
 m

ai
s 

pl
au

sí
ve

l é
 q

ue
 a

 p
is

ta
 f

oi
 p

ro
du

zi
da

 e
m

 lo
co

m
oç

ão
 b

íp
ed

e 
co

m
 v

el
oc

id
ad

e 
m

ai
or

, v
is

to
 q

ue
 a

s 
pe

ga
da

s 
sã

o 
m

ai
s 

pr
of

un
da

m
en

te
 im

pr
es

sa
s 

e 
os

 v
al

or
es

 r
el

at
iv

os
 à

 p
is

ta
 s

ão
 m

ai
or

es
 q

ue
 a

 
m

éd
ia

 d
as

 d
em

ai
s 

pi
st

as
. 

A
ss

im
, 

o 
an

im
al

 p
ro

du
to

r 
se

ria
 l

ac
er

tó
id

e 
co

m
 a

ut
op

ód
io

s 
se

m
el

ha
nt

es
 a

o 
pa

dr
ão

 
pr

im
iti

vo
 d

os
 A

m
ni

ot
a,

 p
en

ta
dá

ct
ilo

, 
se

m
ip

la
nt

íg
ra

do
 e

 s
em

ip
al

m
íg

ra
do

, 
qu

ad
rú

pe
de

, 
co

m
 p

os
tu

ra
 e

sp
ra

ia
da

 e
 

ca
ud

a 
lo

ng
a,

 q
ue

 to
ca

va
 o

 c
hã

o 
du

ra
nt

e 
a 

lo
co

m
oç

ão
. P

od
er

ia
 a

tin
gi

r v
el

oc
id

ad
es

 m
ai

or
es

 e
m

 d
is

tâ
nc

ia
s 

cu
rta

s 
co

m
 

po
st

ur
a 

bí
pe

de
. A

 d
is

tâ
nc

ia
 g

le
no

-a
ce

ta
bu

la
r c

or
re

sp
on

de
 a

 2
,8

 c
m

 e
 o

 c
om

pr
im

en
to

 d
o 

co
rp

o 
a 

5,
6 

cm
. O

s 
dí

gi
to

s 
lo

ng
os

 c
om

 g
ar

ra
s 

cu
rv

as
 e

 a
 r

ev
er

sã
o 

do
s 

pé
s 

co
rr

es
po

nd
em

 a
 a

da
pt

aç
õe

s 
pa

ra
 o

 h
áb

ito
 d

e 
vi

da
 e

sc
al

ad
or

, 
po

ss
iv

el
m

en
te

 a
rb

or
íc

ol
a,

 d
e 

m
od

o 
qu

e 
as

 g
ar

ra
s 

po
st

er
io

re
s 

pu
de

ss
em

 s
er

 p
ux

ad
as

 c
on

tra
 a

s 
an

te
rio

re
s. 

Es
ta

 
oc

or
rê

nc
ia

 c
on

st
itu

i o
 r

eg
is

tro
 m

ai
s 

an
tig

o 
de

ss
e 

tip
o 

de
 a

nc
or

ag
em

. O
s 

ic
no

fó
ss

ei
s 

po
de

m
 e

nt
ão

 s
er

 a
tri

bu
íd

os
 a

 
Sp

he
no

do
nt

ia
 (R

hy
nc

ho
ce

ph
al

ia
), 

os
 ú

ni
co

s 
do

 T
riá

ss
ic

o 
qu

e 
po

de
ria

m
 p

ro
du

zi
r p

eg
ad

as
 c

om
 e

ss
e 

pa
dr

ão
. E

m
bo

ra
 

nã
o 

ex
is

ta
m

 re
gi

st
ro

s 
de

 S
ph

en
od

on
tia

 n
a 

Fo
rm

aç
ão

 S
an

ta
 M

ar
ia

, e
le

s 
oc

or
re

m
 n

a 
un

id
ad

e 
so

br
ep

os
ta

, a
 F

or
m

aç
ão

 
C

at
ur

rit
a.

 C
on

si
de

ra
nd

o-
se

 a
 s

eq
üê

nc
ia

 A
le

m
oa

-C
at

ur
rit

a 
co

m
o 

co
nc

or
da

nt
e 

e 
co

nt
ín

ua
, a

 d
ife

re
nç

a 
de

 id
ad

e 
en

tre
 

el
as

 s
er

ia
 p

eq
ue

na
, d

en
tro

 d
os

 li
m

ite
s 

do
 C

ar
ni

an
o,

 o
 q

ue
 to

rn
a 

a 
at

rib
ui

çã
o 

de
ss

as
 p

eg
ad

as
 a

os
 e

sf
en

od
on

tíd
eo

s 
co

nc
or

da
nt

e 
co

m
 a

 d
is

tri
bu

iç
ão

 c
on

he
ci

da
 d

o 
gr

up
o.

 [*
B

ol
si

st
a 

PQ
/C

N
Pq

] 
  PR

IM
E

IR
O

 R
E

G
IS

T
R

O
 D

E
 P

E
G

A
D

A
S 

D
E

 D
IN

O
SS

A
U

R
O

S 
PA

R
A

 A
 B

A
C

IA
 D

O
 IG

U
A

T
U

, E
ST

A
D

O
 D

O
 

C
E

A
R

Á
, B

R
A

SI
L

 

D
A

N
IE

L 
C

O
ST

A
 F

O
R

TI
ER

*,
 P

A
U

LA
 C

A
M

B
O

IM
 D

EN
TZ

IE
N

-D
IA

S*
*,

 C
ES

A
R

 L
EA

N
D

R
O

 S
C

H
U

LT
Z 

**
* 

PP
G

G
eo

, I
G

/U
FR

G
S,

 R
S.

 d
a
n
ie

lc
fo

rt
ie

r@
ya

h
o
o
.c

o
m

.b
r,

 p
a
u
la

d
en

tz
ie

n
@

g
m

a
il

.c
o
m

, 
ce

sa
r.

sc
h

u
lt

z@
u

fr
g

s 
.b

r 

 N
o 

ce
nt

ro
-o

es
te

 d
o 

Es
ta

do
 d

o 
C

ea
rá

en
co

nt
ra

m
-s

e 
qu

at
ro

 p
eq

ue
na

s 
ba

ci
as

 s
ed

im
en

ta
re

s:
 Ic

ó,
 Ig

ua
tu

, L
im

a 
C

am
po

s 
e 

M
al

ha
da

 V
er

m
el

ha
, c

on
he

ci
da

s 
co

m
o 

“a
s 

ba
ci

as
 s

ed
im

en
ta

re
s 

do
 I

gu
at

u”
, c

om
 p

os
sí

ve
l i

da
de

 C
re

tá
ce

o 
In

fe
rio

r 
(N

eo
co

m
ia

na
). 

Pe
ga

da
s 

de
 d

in
os

sa
ur

os
 s

ão
 c

om
un

s 
na

s 
ba

ci
as

 in
te

rio
re

s 
cr

et
ác

ea
s 

do
 N

or
de

st
e 

- c
om

o 
as

 fa
m

os
as

 
pe

ga
da

s 
de

 S
ou

sa
, n

a 
Pa

ra
íb

a 
- e

 já
 h

av
ia

m
 s

id
o 

re
gi

st
ra

da
s 

na
s 

ba
ci

as
 d

e 
M

al
ha

da
 V

er
m

el
ha

 e
 L

im
a 

C
am

po
s. 

N
o 

pr
es

en
te

 t
ra

ba
lh

o,
 r

ep
or

ta
-s

e 
o 

pr
im

ei
ro

 a
ch

ad
o 

de
st

e 
tip

o 
pa

ra
 a

 B
ac

ia
 d

e 
Ig

ua
tu

. 
Em

 f
ác

ie
s 

flu
vi

ai
s, 

fo
ra

m
 

en
co

nt
ra

da
s 

du
as

 p
eq

ue
na

s 
pe

ga
da

s 
co

m
 c

er
ca

 d
e 

5 
cm

 c
ad

a 
um

a,
 p

os
ic

io
na

da
s 

qu
as

e 
pa

ra
le

la
s 

um
a 

à 
ou

tra
. O

 
m

od
o 

de
 p

re
se

rv
aç

ão
 s

ug
er

e 
qu

e 
se

 t
ra

ta
m

, n
a 

ve
rd

ad
e,

 d
e 

u
n

d
er

tr
a

ck
s, 

de
 m

od
o 

qu
e 

a 
in

fo
rm

aç
ão

 r
ef

er
en

te
 à

 
m

or
fo

lo
gi

a 
da

s 
pe

ga
da

s 
é 

ba
st

an
te

 p
re

cá
ria

.  
A

in
da

 a
ss

im
, é

 p
os

sí
ve

l d
is

tin
gu

ir 
qu

e 
sã

o 
pe

ga
da

s 
co

m
 tr

ês
  d

íg
ito

s 
e 

m
ar

ca
s 

de
 g

ar
ra

s 
na

s 
ex

tre
m

id
ad

es
 d

is
ta

is
, 

o 
qu

e 
in

di
ca

 q
ue

 t
ra

ta
m

-s
e 

de
 d

ua
s 

po
ss

ív
ei

s 
pe

ga
da

s 
de

 p
eq

ue
no

s 
di

no
ss

au
ro

s t
er

óp
od

es
. C

om
o 

as
 b

ac
ia

s i
nt

er
io

re
s d

o 
N

or
de

st
e 

sã
o 

te
m

po
ra

lm
en

te
 c

or
re

la
ta

s (
C

re
tá

ce
o 

In
fe

rio
r)

 e
 o

s 
as

pe
ct

os
 a

m
bi

en
ta

is
 f

ac
ili

ta
ra

m
 a

 p
re

se
rv

aç
ão

 d
as

 p
eg

ad
as

 d
in

os
sa

ur
ia

na
s, 

es
te

s 
da

do
s 

po
ss

ib
ili

ta
ra

m
 c

ria
r 

o 
“B

or
bo

re
m

a 
M

eg
a

tr
a

ck
si

te
” 

[V
ia

na
, 

M
.S

.S
.; 

Li
m

a 
Fi

lh
o,

 M
.F

.; 
C

ar
va

lh
o,

I.S
. 

19
93

. 
Si

m
pó

si
o 

de
 G

eo
lo

gi
a 

do
 

N
or

de
st

e,
 1

5,
 S

B
G

/N
úc

le
o 

N
or

de
st

e.
 B

ol
et

im
, 

13
:2

3-
25

.],
 c

uj
a 

ab
ra

ng
ên

ci
a 

é 
ag

or
a 

au
m

en
ta

da
, 

em
 f

un
çã

o 
da

 

M
O

R
FO

L
O

G
IA

 F
U

N
C

IO
N

A
L

 D
A

S 
PE

G
A

D
A

S 
D

E
 E

SF
E

N
O

D
O

N
T

ÍD
E

O
S 

D
O

 T
R

IÁ
SS

IC
O

 S
U

PE
R

IO
R

 
(F

O
R

M
A

Ç
Ã

O
 S

A
N

T
A

 M
A

R
IA

) D
O

 S
U

L
 D

O
 B

R
A

SI
L

R
A

FA
EL

 C
O

ST
A

 D
A

 S
IL

V
A

* 
D

ep
to

. d
e 

G
eo

lo
gi

a,
 IG

EO
, C

C
M

N
, U

FR
J, 

R
J, 

p
a

le
o

ic
n

o
@

ya
h

o
o

.c
o

m
.b

r

JO
R

G
E 

FE
R

IG
O

LO
 

M
us

eu
 d

e 
C

iê
nc

ia
s N

at
ur

ai
s, 

Fu
nd

aç
ão

 Z
oo

bo
tâ

ni
ca

 d
o 

R
io

 G
ra

nd
e 

do
 S

ul
, R

S,
jo

rg
e.

fe
ri

g
o

lo
@

fz
b

.r
s.

g
o

v.
b

r

IS
M

A
R

 D
E 

SO
U

ZA
 C

A
R

V
A

LH
O

* 
D

ep
ar

ta
m

en
to

 d
e 

G
eo

lo
gi

a,
 IG

EO
, C

C
M

N
, U

FR
J, 

R
J,

is
m

a
r@

g
eo

lo
g

ia
.u

fr
j.

b
r

A
N

TO
N

IO
 C

A
R

LO
S 

SE
Q

U
EI

R
A

 F
ER

N
A

N
D

ES
* 

M
us

eu
 N

ac
io

na
l, 

U
FR

J, 
R

J, 
fe

rn
a

n
d

e@
a

cd
.u

fr
j.

b
r

Pe
ga

da
s 

de
 v

er
te

br
ad

os
 tr

iá
ss

ic
os

 s
ão

 re
la

tiv
am

en
te

 a
bu

nd
an

te
s 

em
 to

do
 o

 m
un

do
, m

as
 a

in
da

 p
ou

co
 c

on
he

ci
da

s 
no

a
B

ra
si

l. 
N

a 
Fo

rm
aç

ão
 S

an
ta

 M
ar

ia
 h

á 
re

gi
st

ro
s 

pr
el

im
in

ar
es

 d
e 

pe
ga

da
s 

pr
od

uz
id

as
 p

or
 a

ni
m

ai
s 

la
ce

rtó
id

es
 d

e 
pe

qu
en

o 
po

rte
, 

se
nd

o 
ob

je
tiv

o 
de

st
e 

tra
ba

lh
o 

an
al

is
ar

as
 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 

m
or

fo
ló

gi
ca

s, 
bi

om
ec

ân
ic

as
 

e
r

co
m

po
rta

m
en

ta
is

 d
os

 o
rg

an
is

m
os

 q
ue

 a
s 

pr
od

uz
ira

m
. 

O
 m

at
er

ia
l 

co
ns

is
te

 e
m

 s
ei

s 
am

os
tra

s 
co

m
 p

eg
ad

as
pr

ov
en

ie
nt

es
 d

o 
af

lo
ra

m
en

to
 P

re
de

bo
n 

(M
un

ic
íp

io
 d

e 
Sã

o 
Jo

ão
 d

o 
Po

lê
si

ne
, 

Es
ta

do
 d

o 
R

io
 G

ra
nd

e 
do

 S
ul

) 
de

po
si

ta
da

s 
na

 c
ol

eç
ão

 p
al

eo
nt

ol
óg

ic
a 

do
 M

us
eu

 d
e 

C
iê

nc
ia

s 
N

at
ur

ai
s, 

Fu
nd

aç
ão

 Z
oo

bo
tâ

ni
ca

 d
o 

R
io

 G
ra

nd
e 

do
Su

l. 
A

s 
pe

ga
da

s 
sã

o 
pe

nt
ad

ác
til

as
 c

om
 e

sc
al

on
am

en
to

 d
os

 d
íg

ito
s 

I a
 IV

; o
 d

íg
ito

 V
 é

 m
en

or
; t

od
os

 te
rm

in
am

 e
m

ga
rr

as
 l

on
ga

s 
e 

cu
rv

as
; 

o 
ei

xo
 d

as
 p

eg
ad

as
 d

os
 p

és
 é

 r
ot

ac
io

na
do

 l
at

er
o-

po
st

er
io

rm
en

te
. 

A
s 

pi
st

as
 r

ep
re

se
nt

am
an

da
r 

al
te

rn
ad

o 
e 

es
tã

o 
as

so
ci

ad
as

 a
 m

ar
ca

s 
de

 a
rr

as
te

de
 c

au
da

. 
A

 a
ná

lis
e 

es
ta

tís
tic

a 
re

ve
lo

u 
qu

e 
as

 p
eg

ad
as

re
pr

es
en

ta
m

 u
m

a 
po

pu
la

çã
o 

na
tu

ra
l e

 h
om

og
ên

ea
. E

m
 u

m
a

da
s 

am
os

tra
s, 

ap
en

as
 im

pr
es

sõ
es

 d
os

 p
és

 e
 d

a 
ca

ud
a

es
tã

o 
pr

es
er

va
da

s;
 a

 e
xp

lic
aç

ão
 m

ai
s 

pl
au

sí
ve

l é
 q

ue
 a

 p
is

ta
 f

oi
 p

ro
du

zi
da

 e
m

 lo
co

m
oç

ão
 b

íp
ed

e 
co

m
 v

el
oc

id
ad

e
m

ai
or

, v
is

to
 q

ue
 a

s 
pe

ga
da

s 
sã

o 
m

ai
s 

pr
of

un
da

m
en

te
 im

pr
es

sa
s 

e 
os

 v
al

or
es

 r
el

at
iv

os
 à

 p
is

ta
 s

ão
 m

ai
or

es
 q

ue
 a

 
m

éd
ia

 d
as

 d
em

ai
s 

pi
st

as
. 

A
ss

im
, 

o 
an

im
al

 p
ro

du
to

r 
se

ria
 l

ac
er

tó
id

e 
co

m
 a

ut
op

ód
io

s 
se

m
el

ha
nt

es
 a

o 
pa

dr
ão

 
pr

im
iti

vo
 d

os
 A

m
ni

ot
a,

 p
en

ta
dá

ct
ilo

, 
se

m
ip

la
nt

íg
ra

do
 e

se
m

ip
al

m
íg

ra
do

, 
qu

ad
rú

pe
de

, 
co

m
 p

os
tu

ra
 e

sp
ra

ia
da

 e
 

ca
ud

a 
lo

ng
a,

 q
ue

 to
ca

va
 o

 c
hã

o 
du

ra
nt

e 
a 

lo
co

m
oç

ão
. P

od
er

ia
 a

tin
gi

r v
el

oc
id

ad
es

 m
ai

or
es

 e
m

 d
is

tâ
nc

ia
s 

cu
rta

s 
co

m
po

st
ur

a 
bí

pe
de

. A
 d

is
tâ

nc
ia

 g
le

no
-a

ce
ta

bu
la

r c
or

re
sp

on
de

 a
2,

8 
cm

 e
 o

 c
om

pr
im

en
to

 d
o 

co
rp

o 
a 

5,
6 

cm
. O

s 
dí

gi
to

s
lo

ng
os

 c
om

 g
ar

ra
s 

cu
rv

as
 e

 a
 r

ev
er

sã
o 

do
s 

pé
s 

co
rr

es
po

nd
em

 a
 a

da
pt

aç
õe

s 
pa

ra
 o

 h
áb

ito
 d

e 
vi

da
 e

sc
al

ad
or

,
po

ss
iv

el
m

en
te

 a
rb

or
íc

ol
a,

 d
e 

m
od

o 
qu

e 
as

 g
ar

ra
s 

po
st

er
io

re
s 

pu
de

ss
em

 s
er

 p
ux

ad
as

 c
on

tra
 a

s 
an

te
rio

re
s. 

Es
ta

oc
or

rê
nc

ia
 c

on
st

itu
i o

 r
eg

is
tro

 m
ai

s 
an

tig
o 

de
ss

e 
tip

o 
de

an
co

ra
ge

m
. O

s 
ic

no
fó

ss
ei

s 
po

de
m

 e
nt

ão
 s

er
 a

tri
bu

íd
os

 a
Sp

he
no

do
nt

ia
 (R

hy
nc

ho
ce

ph
al

ia
), 

os
 ú

ni
co

s 
do

 T
riá

ss
ic

o
qu

e 
po

de
ria

m
 p

ro
du

zi
r p

eg
ad

as
 c

om
 e

ss
e 

pa
dr

ão
. E

m
bo

ra
 

nã
o 

ex
is

ta
m

 re
gi

st
ro

s 
de

 S
ph

en
od

on
tia

 n
a 

Fo
rm

aç
ão

 S
an

ta
M

ar
ia

, e
le

s 
oc

or
re

m
 n

a 
un

id
ad

e 
so

br
ep

os
ta

, a
 F

or
m

aç
ão

 
C

at
ur

rit
a.

 C
on

si
de

ra
nd

o-
se

 a
 s

eq
üê

nc
ia

 A
le

m
oa

-C
at

ur
rit

a 
co

m
o 

co
nc

or
da

nt
e 

e 
co

nt
ín

ua
, a

 d
ife

re
nç

a 
de

 id
ad

e 
en

tre
el

as
 s

er
ia

 p
eq

ue
na

, d
en

tro
 d

os
 li

m
ite

s 
do

 C
ar

ni
an

o,
 o

 q
ue

 to
rn

a 
a 

at
rib

ui
çã

o 
de

ss
as

 p
eg

ad
as

 a
os

 e
sf

en
od

on
tíd

eo
s 

co
nc

or
da

nt
e 

co
m

 a
 d

is
tri

bu
iç

ão
 c

on
he

ci
da

 d
o 

gr
up

o.
 [*

B
ol

si
st

a 
PQ

/C
N

Pq
] 

- B
ol

et
im

 d
a 

So
ci

ed
ad

e 
B

ra
si

le
ira

 d
e 

Pa
le

on
to

lo
gi

a 
no  5

7 
  -

Pá
gi

na
 3

3 
– 

  
 

pr
es

en
te

 d
es

co
be

rta
, 

pa
ss

an
do

 a
 i

nc
lu

ir 
ta

m
bé

m
 a

 B
ac

ia
 d

o 
Ig

ua
tu

. 
A

pe
sa

r 
da

 B
ac

ia
 d

o 
Ig

ua
tu

 e
st

ar
 s

ep
ar

ad
a 

ge
og

ra
fic

am
en

te
 d

as
 d

em
ai

s 
ba

ci
as

 i
nt

er
io

re
s 

co
m

 i
cn

of
ós

se
is

 d
e 

di
no

ss
au

ro
s, 

is
to

 n
ão

 i
m

pe
de

 a
 c

or
re

la
çã

o 
de

 
to

da
s 

at
ra

vé
s 

do
 “

B
or

bo
re

m
a 

M
eg

a
tr

a
ck

si
te

”,
 u

m
a 

ve
z 

qu
e 

um
 m

eg
a

tr
a

ck
si

te
 é

 c
ar

ac
te

riz
ad

o 
po

r 
te

r 
um

a 
gr

an
de

 
ár

ea
 d

e 
ab

ra
ng

ên
ci

a 
e 

el
es

 p
od

em
 e

st
ar

 s
ep

ar
ad

os
 p

or
 e

ro
sã

o 
e 

pe
la

 to
po

gr
af

ia
.  

[*
B

ol
si

st
a 

C
A

PE
S;

 *
* B

ol
si

st
a 

C
N

Pq
; *

**
B

ol
si

st
a 

PQ
/C

N
Pq

] 
  

E
ST

R
O

M
A

T
Ó

L
IT

O
S 

E
 R

E
C

U
R

SO
S 

M
IN

E
R

A
IS

: U
M

A
 A

V
A

L
IA

Ç
Ã

O
  

 
N

A
R

EN
D

R
A

 K
.S

R
IV

A
ST

A
V

A
 

D
ep

to
. d

e 
G

eo
lo

gi
a,

 U
FR

N
,  

N
at

al
, R

N
, n

a
re

n
d

ra
@

g
eo

lo
g

ia
.u

fr
n

.b
r 

A
N

TÔ
N

IO
 JO

SÉ
 D

O
U

R
A

D
O

 R
O

C
H

A
 

C
PR

M
- S

er
vi

ço
 G

eo
ló

gi
co

 d
o 

B
ra

si
l, 

Sa
lv

ad
or

, B
A

, 
d
o
u
ra

d
o
@

cp
rm

b
a
.g

o
v.

b
r 

  O
s e

st
ro

m
at

ól
ito

s e
 se

us
 c

on
st

ru
to

re
s p

re
do

m
in

an
te

s (
ci

an
ob

ac
té

ria
s, 

ar
ch

ae
ob

ac
té

ria
s)

 sã
o 

co
nh

ec
id

am
en

te
 a

s m
ai

s 
an

tig
as

 e
vi

dê
nc

ia
s 

da
 v

id
a 

na
 T

er
ra

 e
, p

or
ta

nt
o,

 s
ão

 in
te

ns
am

en
te

 e
st

ud
ad

os
 p

ar
a 

co
m

pr
ee

nd
er

 m
el

ho
r o

s 
di

ve
rs

os
 

en
ig

m
as

 d
a 

vi
da

 (
or

ig
em

 e
 e

vo
lu

çã
o)

 e
 d

a 
G

eo
lo

gi
a 

(a
m

bi
en

te
s 

de
po

si
ci

on
ai

s, 
id

ad
es

 g
eo

ló
gi

ca
s 

da
s 

ro
ch

as
, 

pr
in

ci
pa

lm
en

te
 n

o 
Pr

é-
C

am
br

ia
no

). 
En

tre
ta

nt
o,

 p
ou

ca
 a

te
nç

ão
 e

st
á 

se
nd

o 
di

sp
en

sa
da

 p
or

 p
ar

te
 d

os
 p

al
eo

nt
ól

og
os

 e
, 

pr
in

ci
pa

lm
en

te
, p

or
 g

eó
lo

go
s, 

de
 in

ve
st

ig
ar

 a
 e

fe
tiv

a 
im

po
rtâ

nc
ia

 d
e 

ci
an

ob
ac

té
ria

s 
e 

es
tro

m
at

ól
ito

s 
na

 p
ro

sp
ec

çã
o 

e 
ex

pl
or

aç
ão

 d
e 

di
ve

rs
os

 r
ec

ur
so

s 
m

in
er

ai
s. 

A
s 

pe
sq

ui
sa

s 
m

ai
s 

re
ce

nt
es

 n
es

te
 s

en
tid

o 
de

m
on

st
ra

m
 q

ue
 d

ur
an

te
 

ce
rto

s 
te

m
po

s 
ge

ol
óg

ic
os

 e
 s

ob
 c

on
di

çõ
es

 a
m

bi
en

ta
is

 e
sp

ec
ia

is
, 

as
 c

ia
no

ba
ct

ér
ia

s, 
es

tro
m

at
ól

ito
s 

e 
ro

ch
as

 
as

so
ci

ad
as

 f
un

ci
on

ar
am

 c
om

o 
ro

ch
as

 h
os

pe
de

ira
s 

de
 d

iv
er

sa
s 

m
in

er
al

iz
aç

õe
s 

si
gn

ifi
ca

nt
es

. 
O

s 
pr

oc
es

so
s 

de
 

m
in

er
al

iz
aç

õe
s 

bi
og

ên
ic

as
 a

in
da

 e
st

ão
 s

en
do

 b
as

ta
nt

e 
di

sc
ut

id
os

, 
m

as
 o

 p
ap

el
 d

os
 p

ro
ce

ss
os

 b
io

ló
gi

co
s 

de
 

ci
an

ob
ac

té
ria

s, 
ar

ch
ae

ob
ac

té
ria

s 
e 

eu
ba

ct
ér

ia
s, 

ac
op

la
do

s 
ao

s 
ca

ta
lis

ad
or

es
 m

et
ál

ic
os

 p
ar

a 
ef

et
ua

r a
 fo

to
ss

ín
te

se
 a

o 
lo

ng
o 

do
 te

m
po

 g
eo

ló
gi

co
, é

 c
on

si
de

ra
do

 d
e 

fu
nd

am
en

ta
l i

m
po

rtâ
nc

ia
 p

ar
a 

o 
de

se
nv

ol
vi

m
en

to
 d

e 
m

in
er

al
iz

aç
õe

s 
di

ve
rs

as
. 

V
al

e 
sa

lie
nt

ar
 q

ue
 n

em
 t

od
os

 o
s 

tip
os

 d
e 

es
tro

m
at

ól
ito

s 
ou

 d
e 

ci
an

ob
ac

té
ria

s 
sã

o 
re

sp
on

sá
ve

is
 p

el
as

 
m

in
er

al
iz

aç
õe

s. 
A

lg
um

as
 d

as
 im

po
rta

nt
es

 m
in

er
al

iz
aç

õe
s 

co
nh

ec
id

as
 d

e 
di

ve
rs

os
 lu

ga
re

s 
do

 m
un

do
 e

 c
uj

as
 o

rig
en

s 
sã

o 
di

re
ta

 o
u 

in
di

re
ta

m
en

te
 r

el
ac

io
na

da
s 

co
m

 e
st

ro
m

at
ól

ito
s 

e 
ci

an
ob

ac
té

ria
s/

ar
ch

ae
ob

ac
té

ria
s/

eu
ba

ct
ér

ia
s 

sã
o:

 
fo

sf
at

os
 (

B
ra

si
l, 

Ín
di

a,
 M

au
rit

ân
ia

), 
co

br
e-

co
ba

lto
 (

R
ep

úb
lic

a 
D

em
oc

rá
tic

a 
de

 C
on

go
), 

ou
ro

 (
Á

fr
ic

a 
do

 S
ul

, 
EU

A
,C

an
ad

á,
 B

ra
si

l?
), 

B
IF

 (B
ra

si
l, 

A
us

trá
lia

, Í
nd

ia
, E

U
A

), 
hi

dr
oc

ar
bo

ne
to

s 
(R

ús
si

a,
 A

us
trá

lia
, B

ra
si

l?
), 

m
ag

ne
si

ta
 

(B
ra

si
l),

 P
b-

Zn
-A

g 
(B

ra
si

l, 
EU

A
, C

an
ad

á)
, m

an
ga

nê
s 

(I
sr

ae
l),

 g
ip

si
ta

 (
C

hi
pr

e)
, f

lu
or

ita
-b

ar
ita

 (
B

ra
si

l),
 c

al
cá

rio
s 

(B
ra

si
l, 

A
us

trá
lia

, 
M

au
rit

ân
ia

, 
C

hi
na

, 
et

c.
) 

e 
ou

tro
s. 

D
es

ta
 m

an
ei

ra
 p

od
em

os
 c

on
st

at
ar

 q
ue

 o
 e

st
ud

o 
de

 
es

tro
m

at
ól

ito
s 

e 
de

 c
ia

no
ba

ct
ér

ia
s 

fó
ss

ei
s 

é 
de

 f
un

da
m

en
ta

l i
m

po
rtâ

nc
ia

 p
ar

a 
de

sc
ob

rir
 n

ov
as

 m
in

er
al

iz
aç

õe
s 

em
 

te
rr

en
os

 se
di

m
en

ta
re

s, 
pr

in
ci

pa
lm

en
te

 n
o 

Pr
é-

C
am

br
ia

no
 d

o 
B

ra
si

l. 
    

P
a

le
o

n
to

lo
g

ia
 d

e
 I

n
v
e

rt
e

b
ra

d
o

s
 

  
E

ST
A

D
O

-D
A

-A
R

T
E

 D
A

 S
IS

T
E

M
Á

T
IC

A
 D

O
S 

C
O

R
A

IS
 D

O
 C

R
E

T
Á

C
E

O
 D

O
 B

R
A

SI
L

 
 

A
LB

ER
TO

 C
O

R
R

ÊA
 D

E 
V

A
SC

O
N

C
EL

LO
S 

C
ol

ég
io

 d
e 

A
pl

ic
aç

ão
, U

ni
ve

rs
id

ad
e 

Fe
de

ra
l d

e 
Se

rg
ip

e,
 A

ra
ca

ju
, S

E,
 a

cv
a

sc
o

n
@

u
fs

.b
r 

 O
s 

co
ra

is
 e

sc
le

ra
ct

ín
eo

s 
de

 i
da

de
 c

re
tá

ce
a 

po
de

m
 s

er
 c

on
si

de
ra

do
s 

um
 g

ru
po

 b
as

ta
nt

e 
es

tu
da

do
 n

o 
H

em
ifé

rio
 

N
or

te
. 

O
co

rr
ên

ci
as

 s
ão

 c
ita

da
s 

pa
ra

 a
 A

m
ér

ic
a 

do
 N

or
te

, 
su

l 
da

 E
ur

op
a,

 n
or

te
 d

a 
Á

fr
ic

a 
e 

O
rie

nt
e 

M
éd

io
. 

Tr
ad

ic
io

na
lm

en
te

 e
st

e 
gr

up
o 

de
 c

or
ai

s 
te

m
 s

id
o 

ut
ili

za
do

 c
om

o 
bi

oi
nd

ic
ad

or
 d

e 
pr

of
un

di
da

de
, 

sa
lin

id
ad

e 
e 

co
nd

iç
õe

s 
cl

im
át

ic
as

 
pa

ra
 

os
 

m
ar

es
 

do
 

C
re

tá
ce

o.
 

Po
ré

m
, 

em
 

su
a 

m
ai

or
ia

, 
es

te
s 

es
tu

do
s 

ba
se

ia
m

-s
e 

em
 

cl
as

si
fic

aç
õe

s 
qu

e 
da

ta
m

 h
oj

e 
al

go
 e

m
 t

or
no

 d
e 

se
ss

en
ta

 a
no

s, 
cl

as
si

fic
aç

õe
s 

es
ta

s 
qu

e 
cu

nh
ar

am
 t

er
m

os
 c

om
o 

“h
er

m
at

íp
ic

o”
 e

 “
ah

er
m

at
íp

ic
o”

. 
Tr

ab
al

ho
s 

re
ce

nt
es

 e
m

 s
is

te
m

át
ic

a 
vê

m
 d

em
on

st
ra

nd
o 

qu
e 

as
 c

la
ss

ifi
ca

çõ
es

 
er

ig
id

as
 n

o 
in

te
rv

al
o 

en
tre

 1
94

5 
e 

19
56

 p
ar

a 
os

 S
cl

er
ac

tin
ia

 n
ão

 m
ai

s 
se

 s
us

te
nt

am
. N

o 
m

om
en

to
 a

tu
al

 o
co

rr
e 

um
 

E
ST

R
O

M
A

T
Ó

L
IT

O
S 

E
 R

E
C

U
R

SO
S 

M
IN

E
R

A
IS

: U
M

A
 A

V
A

L
IA

Ç
Ã

O
 

N
A

R
EN

D
R

A
 K

.S
R

IV
A

ST
A

V
A

D
ep

to
. d

e 
G

eo
lo

gi
a,

 U
FR

N
,  

N
at

al
, R

N
, n

a
re

n
d

ra
@

g
eo

lo
g

ia
.u

fr
n

.b
r 

A
N

TÔ
N

IO
 JO

SÉ
 D

O
U

R
A

D
O

 R
O

C
H

A
C

PR
M

- S
er

vi
ço

 G
eo

ló
gi

co
 d

o 
B

ra
si

l, 
Sa

lv
ad

or
, B

A
, 

d
o
u
ra

d
o
@

cp
rm

b
a
.g

o
v.

b
r 

O
s e

st
ro

m
at

ól
ito

s e
 se

us
 c

on
st

ru
to

re
s p

re
do

m
in

an
te

s (
ci

an
ob

ac
té

ria
s, 

ar
ch

ae
ob

ac
té

ria
s)

sã
o 

co
nh

ec
id

am
en

te
 a

s m
ai

s
an

tig
as

 e
vi

dê
nc

ia
s 

da
 v

id
a 

na
 T

er
ra

 e
, p

or
ta

nt
o,

 s
ão

 in
te

ns
am

en
te

 e
st

ud
ad

os
 p

ar
a 

co
m

pr
ee

nd
er

 m
el

ho
r o

s 
di

ve
rs

os
 

en
ig

m
as

 d
a 

vi
da

 (
or

ig
em

 e
 e

vo
lu

çã
o)

 e
 d

a 
G

eo
lo

gi
a

(a
m

bi
en

te
s 

de
po

si
ci

on
ai

s, 
id

ad
es

 g
eo

ló
gi

ca
s 

da
s 

ro
ch

as
,

pr
in

ci
pa

lm
en

te
 n

o 
Pr

é-
C

am
br

ia
no

). 
En

tre
ta

nt
o,

 p
ou

ca
 a

te
nç

ão
 e

st
á 

se
nd

o 
di

sp
en

sa
da

 p
or

 p
ar

te
 d

os
 p

al
eo

nt
ól

og
os

 e
, 

pr
in

ci
pa

lm
en

te
, p

or
 g

eó
lo

go
s, 

de
 in

ve
st

ig
ar

 a
 e

fe
tiv

a 
im

po
rtâ

nc
ia

 d
e 

ci
an

ob
ac

té
ria

s 
e 

es
tro

m
at

ól
ito

s 
na

 p
ro

sp
ec

çã
o

mm
e 

ex
pl

or
aç

ão
 d

e 
di

ve
rs

os
 r

ec
ur

so
s 

m
in

er
ai

s. 
A

s 
pe

sq
ui

sa
s 

m
ai

s 
re

ce
nt

es
 n

es
te

 s
en

tid
o 

de
m

on
st

ra
m

 q
ue

 d
ur

an
te

ce
rto

s 
te

m
po

s 
ge

ol
óg

ic
os

 e
 s

ob
 c

on
di

çõ
es

 a
m

bi
en

ta
is

es
pe

ci
ai

s, 
as

 c
ia

no
ba

ct
ér

ia
s,

es
tro

m
at

ól
ito

s 
e 

ro
ch

as
 

as
so

ci
ad

as
 f

un
ci

on
ar

am
 c

om
o 

ro
ch

as
 h

os
pe

de
ira

s 
de

 d
iv

er
sa

s 
m

in
er

al
iz

aç
õe

s 
si

gn
ifi

ca
nt

es
. 

O
s 

pr
oc

es
so

s 
de

m
in

er
al

iz
aç

õe
s 

bi
og

ên
ic

as
 a

in
da

 e
st

ão
 s

en
do

 b
as

ta
nt

e 
di

sc
ut

id
os

, 
m

as
 o

 p
ap

el
 d

os
 p

ro
ce

ss
os

 b
io

ló
gi

co
s 

de
ci

an
ob

ac
té

ria
s, 

ar
ch

ae
ob

ac
té

ria
s 

e 
eu

ba
ct

ér
ia

s, 
ac

op
la

do
s 

ao
s 

ca
ta

lis
ad

or
es

 m
et

ál
ic

os
 p

ar
a 

ef
et

ua
r a

 fo
to

ss
ín

te
se

 a
o

lo
ng

o 
do

 te
m

po
 g

eo
ló

gi
co

, é
 c

on
si

de
ra

do
 d

e 
fu

nd
am

en
ta

l i
m

po
rtâ

nc
ia

 p
ar

a 
o 

de
se

nv
ol

vi
m

en
to

 d
e 

m
in

er
al

iz
aç

õe
s 

di
ve

rs
as

. 
V

al
e 

sa
lie

nt
ar

 q
ue

 n
em

 t
od

os
 o

s 
tip

os
 d

e 
es

tro
m

at
ól

ito
s 

ou
 d

e 
ci

an
ob

ac
té

ria
s 

sã
o 

re
sp

on
sá

ve
is

 p
el

as
m

in
er

al
iz

aç
õe

s. 
A

lg
um

as
 d

as
 im

po
rta

nt
es

 m
in

er
al

iz
aç

õe
s 

co
nh

ec
id

as
 d

e 
di

ve
rs

os
 lu

ga
re

s 
do

 m
un

do
 e

 c
uj

as
 o

rig
en

s
sã

o 
di

re
ta

 o
u 

in
di

re
ta

m
en

te
 r

el
ac

io
na

da
s 

co
m

 e
st

ro
m

at
ól

ito
s 

e 
ci

an
ob

ac
té

ria
s/

ar
ch

ae
ob

ac
té

ria
s/

eu
ba

ct
ér

ia
s 

sã
o:

fo
sf

at
os

 (
B

ra
si

l, 
Ín

di
a,

 M
au

rit
ân

ia
), 

co
br

e-
co

ba
lto

(R
ep

úb
lic

a 
D

em
oc

rá
tic

a 
de

 C
on

go
), 

ou
ro

 (
Á

fr
ic

a 
do

 S
ul

,
EU

A
,C

an
ad

á,
 B

ra
si

l?
), 

B
IF

 (B
ra

si
l, 

A
us

trá
lia

, Í
nd

ia
, E

U
A

), 
hi

dr
oc

ar
bo

ne
to

s 
(R

ús
si

a,
 A

us
trá

lia
, B

ra
si

l?
), 

m
ag

ne
si

ta
(B

ra
si

l),
 P

b-
Zn

-A
g 

(B
ra

si
l, 

EU
A

, C
an

ad
á)

, m
an

ga
nê

s 
(I

sr
ae

l),
 g

ip
si

ta
 (

C
hi

pr
e)

, f
lu

or
ita

-b
ar

ita
 (

B
ra

si
l),

 c
al

cá
rio

s
(B

ra
si

l, 
A

us
trá

lia
, 

M
au

rit
ân

ia
, 

C
hi

na
, 

et
c.

) 
e 

ou
tro

s. 
D

es
ta

 m
an

ei
ra

 p
od

em
os

 c
on

st
at

ar
 q

ue
 o

 e
st

ud
o 

de
es

tro
m

at
ól

ito
s 

e 
de

 c
ia

no
ba

ct
ér

ia
s 

fó
ss

ei
s 

é 
de

 f
un

da
m

en
ta

l i
m

po
rtâ

nc
ia

 p
ar

a 
de

sc
ob

rir
 n

ov
as

 m
in

er
al

iz
aç

õe
s 

em
te

rr
en

os
 se

di
m

en
ta

re
s, 

pr
in

ci
pa

lm
en

te
 n

o 
Pr

é-
C

am
br

ia
no

 d
o 

B
ra

si
l. 

P
a

le
o

n
to

lo
g

ia
 d

e
 I

n
v
e

rt
e

b
ra

d
o

s
 

E
ST

A
D

O
-D

A
-A

R
T

E
 D

A
 S

IS
T

E
M

Á
T

IC
A

 D
O

S 
C

O
R

A
IS

 D
O

 C
R

E
T

Á
C

E
O

 D
O

 B
R

A
SI

L

A
LB

ER
TO

 C
O

R
R

ÊA
 D

E 
V

A
SC

O
N

C
EL

LO
S 

C
ol

ég
io

 d
e 

A
pl

ic
aç

ão
, U

ni
ve

rs
id

ad
e 

Fe
de

ra
l d

e 
Se

rg
ip

e,
 A

ra
ca

ju
, S

E,
a
cv

a
sc

o
n

@
u
fs

.b
r

O
s 

co
ra

is
 e

sc
le

ra
ct

ín
eo

s 
de

 i
da

de
 c

re
tá

ce
a 

po
de

m
 s

er
 c

on
si

de
ra

do
s 

um
 g

ru
po

 b
as

ta
nt

e 
es

tu
da

do
 n

o 
H

em
ifé

rio
N

or
te

. 
O

co
rr

ên
ci

as
 s

ão
 c

ita
da

s 
pa

ra
 a

 A
m

ér
ic

a 
do

 N
or

te
, 

su
l 

da
 E

ur
op

a,
 n

or
te

 d
a 

Á
fr

ic
a 

e 
O

rie
nt

e 
M

éd
io

.
Tr

ad
ic

io
na

lm
en

te
 e

st
e 

gr
up

o 
de

 c
or

ai
s 

te
m

 s
id

o 
ut

ili
za

do
 c

om
o 

bi
oi

nd
ic

ad
or

 d
e 

pr
of

un
di

da
de

, 
sa

lin
id

ad
e 

e
co

nd
iç

õe
s 

cl
im

át
ic

as
 

pa
ra

 
os

 
m

ar
es

 
do

 
C

re
tá

ce
o.

 
Po

ré
m

, 
em

 
su

a 
m

ai
or

ia
, 

es
te

s 
es

tu
do

s 
ba

se
ia

m
-s

e 
em

cl
as

si
fic

aç
õe

s 
qu

e 
da

ta
m

 h
oj

e 
al

go
 e

m
 t

or
no

 d
e 

se
ss

en
ta

an
os

, 
cl

as
si

fic
aç

õe
s 

es
ta

s 
qu

e 
cu

nh
ar

am
 t

er
m

os
 c

om
o

“h
er

m
at

íp
ic

o”
 e

 “
ah

er
m

at
íp

ic
o”

. 
Tr

ab
al

ho
s 

re
ce

nt
es

 e
m

si
st

em
át

ic
a 

vê
m

 d
em

on
st

ra
nd

o 
qu

e 
as

 c
la

ss
ifi

ca
çõ

es
m

er
ig

id
as

 n
o 

in
te

rv
al

o 
en

tre
 1

94
5 

e 
19

56
 p

ar
a 

os
 S

cl
er

ac
tin

ia
nã

o 
m

ai
s 

se
 s

us
te

nt
am

. N
o 

m
om

en
to

 a
tu

al
 o

co
rr

e 
um

237



- B
ol

et
im

 d
a 

So
ci

ed
ad

e 
B

ra
si

le
ira

 d
e 

Pa
le

on
to

lo
gi

a 
no  5

7 
  -

Pá
gi

na
 4

5 
– 

  
 

pr
ep

ar
aç

ão
.N

a 
fa

se
 a

tu
al

 d
e 

pr
ep

ar
aç

ão
, o

 n
ov

o 
fó

ss
il 

ap
re

se
nt

a 
id

en
tif

ic
ad

as
 p

eç
as

 re
pr

es
en

ta
nt

es
 d

o 
ex

oe
sq

ue
le

to
 

en
do

es
qu

el
et

o 
ax

ia
l e

 a
pe

nd
ic

ul
ar

. D
en

tre
 e

ss
as

 p
eç

as
 p

od
em

os
 c

ita
r 

os
te

od
er

m
as

 is
ol

ad
os

 e
 im

br
ic

ad
os

, o
cc

ip
ut

, 
se

qü
ên

ci
as

 d
e 

vé
rte

br
as

 a
rti

cu
la

da
s, 

íli
o,

 f
êm

ur
es

, 
tíb

ia
, 

fíb
ul

a,
 s

up
os

ta
s 

fa
la

ng
es

 e
 u

m
a 

ga
rr

a.
 O

s 
es

tu
do

s 
su

bs
eq

üe
nt

es
 s

er
ão

 re
al

iz
ad

os
 d

e 
fo

rm
a 

co
nj

un
ta

, a
tra

vé
s 

de
 u

m
 c

on
vê

ni
o 

en
tre

 a
 U

ni
ve

rs
id

ad
e 

Lu
te

ra
na

 d
o 

B
ra

si
l, 

ca
m

pu
s C

ac
ho

ei
ra

 d
o 

Su
l e

 a
 U

ni
ve

rs
id

ad
e 

Fe
de

ra
l d

e 
Sa

nt
a 

M
ar

ia
. 

D
IS

C
O

V
E

R
Y

 O
F 

A
 P

R
IM

IT
IV

E
 N

E
O

T
H

E
R

O
PO

D
 F

R
O

M
 S

A
N

T
A

 M
A

R
IA

 F
O

R
M

A
T

IO
N

. T
R

IA
SS

IC
 

C
A

R
N

IA
N

 A
G

E
 

SE
R

G
IO

 F
U

R
TA

D
O

 C
A

B
R

EI
R

A
, V

A
LT

ER
 H

. M
. L

IS
B

O
A

, J
O

N
I M

A
R

C
O

S 
F.

 D
A

 S
IL

V
A

, L
Ú

C
IO

 R
O

B
ER

TO
 D

A
 

SI
LV

A
, P

Â
M

EL
A

 M
EL

LO
 D

O
S 

SA
N

TO
S,

 P
A

TR
ÍC

IA
 A

M
A

R
A

L,
 K

A
R

EN
 W

EI
G

ER
T 

La
bo

ra
tó

rio
 d

e 
Pa

le
on

to
lo

gi
a,

 U
LB

R
A

, C
am

pu
s C

ac
ho

ei
ra

 d
o 

Su
l, 

R
S,

 se
rg

io
.c

a
b

re
ir

a
@

te
rr

a
.c

o
m

.b
r,

 v
a

lt
er

li
sb

o
a

@
b
rt

u
rb

o
.c

o
m

.b
r,

 

jm
a

rc
o
sf

@
te

rr
a
.c

o
m

.b
r,

 L
u
ci

o
_
b
io

@
ya

h
o
o
.c

o
m

.b
r,

 p
a
m

ym
el

lo
@

h
o

tm
a

il
.c

o
m

 
 

W
e 

re
la

te
 th

e 
D

is
co

ve
ry

 o
f 

m
os

t p
rim

iti
ve

 N
eo

th
er

op
od

 d
in

os
au

r 
fr

om
 S

an
ta

 M
ar

ia
 F

or
m

at
io

n,
 C

ar
ni

an
 a

ge
, a

nd
 

th
e 

re
co

ve
ry

 o
f a

 v
er

y 
w

el
l p

re
se

rv
ed

 m
at

er
ia

l f
os

si
l. 

It 
m

ea
su

re
 5

0c
m

 o
f h

ei
gh

t a
pp

ro
xi

m
at

el
y,

 a
nd

 1
,5

m
 o

f l
en

gt
h.

 
W

e 
re

cu
pe

ra
te

d 
th

e 
oc

ci
pu

t, 
pa

rt 
of

 th
e 

ne
ur

oc
ra

ni
um

, p
re

m
ax

ill
ar

y 
an

d 
m

ax
ill

ar
y 

w
ith

 th
e 

co
m

pl
et

el
y 

to
ot

h 
ro

w
s, 

la
cr

im
al

 b
on

e,
 d

en
ta

ry
 a

nd
 p

os
de

nt
ar

y 
bo

ne
s. 

Th
e 

ju
ga

l b
on

e 
pr

es
en

ts
 a

 f
or

ke
d 

qu
ad

ra
te

ju
ga

l c
on

ta
ct

. T
he

 n
as

al
 

bo
ne

 b
ea

rs
 a

 li
ttl

e 
m

ed
ia

l c
re

st
. W

e 
re

co
ve

r 
pa

rts
 o

f 
th

e 
ve

rte
br

al
 s

tru
ct

ur
e 

of
 th

e 
ce

rv
ic

al
, d

or
sa

l, 
si

ns
ac

ra
l a

nd
 

ca
ud

al
. D

or
sa

l v
er

te
br

a 
ha

s 
pl

eu
ro

ce
ls

, d
iv

er
tic

ul
es

 a
nd

 a
cc

es
so

ry
 h

yp
os

ph
en

e-
hy

pa
nt

ru
m

 a
rti

cu
la

tio
ns

. P
ar

ts
 o

f t
he

 
hi

nd
lim

bs
 a

nd
 th

e 
fo

re
lim

bs
 a

ls
o 

re
cu

pe
ra

te
d,

 b
ut

 th
ey

 a
re

 d
am

ag
e 

an
d 

fr
ac

tu
ra

te
d.

 W
e 

fo
un

d 
an

 a
st

ra
ga

lo
ca

lc
an

eo
 

th
at

 p
re

se
nt

s 
to

ta
l 

fu
se

d.
 T

hi
s 

fo
ss

il 
pr

es
en

ts
: 

am
pl

e 
br

ev
is

 f
os

sa
, 

tw
o 

fe
ne

st
ra

e 
in

 t
he

 f
us

ed
 i

lio
pu

bi
c 

pl
at

e,
 

ex
pa

ns
io

ns
 o

f 
pu

bi
c 

an
d 

is
ch

ia
l d

is
ta

ls
 “

fo
ot

s”
, a

s 
w

el
l. 

Th
e 

an
al

ys
is

 in
di

ca
te

d,
 th

is
 f

os
si

l p
re

se
nt

s 
N

eo
th

er
op

od
 

na
tu

re
 a

nd
 a

 C
er

at
os

au
rs

 c
or

re
la

tio
n,

 a
nd

 m
os

t a
ff

in
ity

 w
ith

 th
e 

pr
im

iti
ve

s S
yn

ta
rs

us
 a

nd
 C

oe
lo

ph
ys

is
. T

he
 “

V
ár

ze
a 

do
 A

gu
do

” 
ou

tc
ro

ps
 c

ou
ld

 b
e 

co
ns

id
er

ed
 o

f 
th

e 
Is

ch
ig

ua
la

st
ia

n 
C

ar
ni

an
 a

ge
 b

y 
pr

es
en

ce
 o

f 
th

e 
tra

ve
rs

od
on

tid
cy

no
do

nt
s E

xa
er

et
o

d
o

n
 a

nd
 th

e 
ry

nc
ho

sa
ur

s H
yp

er
o

d
a

p
ed

o
n

. 
   

   
 PR

IM
E

IR
O

 R
E

G
IS

T
R

O
 D

E
 C

R
O

C
O

D
Y

L
ID

A
E

PA
R

A
 A

 F
O

R
M

A
Ç

Ã
O

 R
IO

 M
A

D
E

IR
A

, P
L

E
IS

T
O

C
E

N
O

 
SU

PE
R

IO
R

, E
ST

A
D

O
 D

E
 R

O
N

D
Ô

N
IA

  
 

D
A

N
IE

L 
C

O
ST

A
 F

O
R

TI
ER

* 
 P

PG
G

eo
ci

ên
ci

as
, I

G
/U

FR
G

S,
 R

S,
 d

a
n
ie

l.
fo

rt
ie

r@
u

fr
g

s.
b

r 

ED
N

A
IR

 R
. D

O
 N

A
SC

IM
EN

TO
*,

 E
LI

ZE
TE

 C
. H

O
LA

N
D

A
**

  
PP

G
G

eo
ci

ên
ci

as
, I

G
/U

FR
G

S;
 S

eç
ão

 d
e 

Pa
le

on
to

lo
gi

a,
 M

C
N

/F
ZB

R
S,

 e
d
n
a
ir

.n
a
sc

im
en

to
@

u
fr

g
s.

b
r, 

el
iz

et
eh

o
la

n
d

a
@

ya
h

o
o

.c
o

m
.b

r 

 A
 F

or
m

aç
ão

 R
io

 M
ad

ei
ra

 f
oi

 r
ec

en
te

m
en

te
 e

rig
id

a 
co

m
o 

a 
un

id
ad

e 
lit

oe
st

ra
tig

rá
fic

a 
co

ns
tit

uí
da

 p
or

 s
ed

im
en

to
s 

flu
vi

ai
s q

ue
 o

co
rr

em
 a

o 
lo

ng
o 

da
s m

ar
ge

ns
 d

o 
rio

 M
ad

ei
ra

, E
st

ad
o 

de
 R

on
dô

ni
a.

 É
 d

iv
id

id
a 

em
 d

ua
s u

ni
da

de
s, 

um
a 

in
fe

rio
r, 

co
ns

tit
uí

da
 p

re
do

m
in

an
te

m
en

te
 d

e 
se

di
m

en
to

s 
ar

gi
lo

so
s 

m
ac

iç
os

, 
e 

um
a 

su
pe

rio
r, 

co
ns

tit
uí

da
 p

or
 

se
di

m
en

to
s 

co
ng

lo
m

er
át

ic
os

 d
e 

m
at

riz
 a

re
no

sa
 c

im
en

ta
da

 p
or

 o
xi

-h
id

ró
xi

do
 d

e 
fe

rr
o.

 D
at

aç
ão

 r
ad

io
ca

rb
ôn

ic
a 

su
ge

re
 i

da
de

 e
nt

re
 2

7,
31

0 
e 

46
,3

10
 A

.P
., 

Pl
ei

st
oc

en
o 

Su
pe

rio
r. 

A
 p

al
eo

fa
un

a 
é 

co
ns

tit
uí

da
 p

or
 v

er
te

br
ad

os
, e

m
 

pa
rti

cu
la

r 
m

am
ífe

ro
s 

e 
“r

ép
te

is
”.

 D
en

tre
 o

s 
m

am
ífe

ro
s 

sã
o 

en
co

nt
ra

do
s 

re
pr

es
en

ta
nt

es
 d

e 
no

ve
 o

rd
en

s:
 P

ilo
sa

, 
C

in
gu

la
ta

, P
ro

bo
sc

id
ea

, N
ot

ou
ng

ul
at

a,
 P

er
is

so
da

ct
yl

a,
 A

rti
od

ac
ty

la
, C

et
ac

ea
, S

ire
ni

a 
e 

R
od

en
tia

. S
ão

 r
eg

is
tra

do
s 

ta
m

bé
m

 C
ro

co
dy

lia
 e

 T
es

tu
di

ne
s. 

Es
te

 tr
ab

al
ho

 tr
az

 u
m

 e
st

ud
o 

pr
el

im
in

ar
 s

ob
re

 o
 m

at
er

ia
l d

e 
C

ro
co

dy
lia

. T
ra

ta
-s

e 
de

 u
m

 c
râ

ni
o 

co
m

pl
et

o 
co

m
 a

pr
ox

im
ad

am
en

te
 6

0 
cm

 d
e 

co
m

pr
im

en
to

, 2
8 

cm
 d

e 
la

rg
ur

a 
e 

14
 c

m
 d

e 
al

tu
ra

. A
 

pr
es

er
va

çã
o 

é 
bo

a 
e 

nã
o 

há
 p

re
se

nç
a 

de
 d

ef
or

m
aç

ão
 d

ia
ge

né
tic

a.
 O

 e
st

ud
o 

pe
rm

iti
u 

id
en

tif
ic

ar
 o

 e
sp

éc
im

e 
co

m
o 

pe
rte

nc
en

te
 à

 f
am

íli
a 

C
ro

co
dy

lid
ae

, 
su

bf
am

íli
a 

C
ro

co
dy

lin
ae

 e
 a

fim
 a

o 
gê

ne
ro

 C
ro

co
d

yl
u

s 
pe

la
 p

re
se

nç
a 

do
s 

se
gu

in
te

s 
ca

ra
ct

er
es

: o
 m

ai
or

 a
lv

éo
lo

 d
a 

m
ax

ila
 (e

 p
or

 c
on

se
qü

ên
ci

a 
m

ai
or

 d
en

te
 m

ax
ila

r)
 é

 o
 5

°, 
pr

es
en

ça
 d

e 
um

 
en

ta
lh

e 
m

ax
ila

r 
pa

ra
 o

 4
° 

de
nt

e 
do

 d
en

tá
rio

, 
bo

rd
a 

la
te

ra
l 

da
 f

en
es

tra
 s

ub
or

bi
ta

l 
re

ta
, 

te
to

 c
ra

ni
an

o 
co

m
 l

ad
os

 
ho

riz
on

ta
liz

ad
os

 c
om

 s
ig

ni
fic

an
te

 p
ro

ce
ss

o 
ca

ud
o-

la
te

ra
l 

do
 e

sq
ua

m
os

al
, 

ca
n

th
i 

ro
st

ra
li

i 
e 

su
lc

os
 p

ré
-o

rb
ita

is
 

au
se

nt
es

 o
u 

m
ui

to
 r

ed
uz

id
os

, 
su

pe
rf

íc
ie

 p
ré

-m
ax

ila
r 

la
te

ra
l 

à 
na

rin
a 

ex
te

rn
a 

se
m

 u
m

a 
fe

nd
a 

pr
of

un
da

, 
na

rin
a 

ex
te

rn
a 

ci
rc

ul
ar

 o
u 

su
b-

ci
rc

ul
ar

 e
 e

le
va

çã
o 

do
s 

na
sa

is
 a

ci
m

a 
da

 s
up

er
fíc

ie
 d

or
sa

l d
o 

ro
st

ro
 e

m
 s

ua
 p

or
çã

o 
m

ed
ia

l. 
Es

te
 ú

lti
m

o 
ca

rá
te

r é
 u

m
a 

si
na

po
m

or
fia

 p
re

se
nt

e 
ap

en
as

 e
m

 e
sp

éc
ie

s d
e 

C
ro

co
dy

lu
s d

o 
N

ov
o 

M
un

do
 (C

. r
h
o
m

b
if

er
, 

C
. a

cu
tu

s, 
C

. i
n

te
rm

ed
iu

s 
e 

C
. m

o
re

le
tt

i).
 A

 p
re

se
nç

a 
de

 c
ro

co
di

lia
no

s 
é 

de
 g

ra
nd

e 
im

po
rtâ

nc
ia

 p
ar

a 
in

fe
rê

nc
ia

s 
pa

le
oa

m
bi

en
ta

is
, 

po
is

 s
ão

 b
on

s 
in

di
ca

do
re

s 
de

 c
lim

a 
qu

en
te

 e
 ú

m
id

o.
 C

on
fir

m
an

do
-s

e,
 o

 g
ên

er
o 

po
ss

ib
ili

ta
rá

 

pr
ep

ar
aç

ão
.N

a 
fa

se
 a

tu
al

 d
e 

pr
ep

ar
aç

ão
, o

 n
ov

o 
fó

ss
il 

ap
re

se
nt

a 
id

en
tif

ic
ad

as
 p

eç
as

 re
pr

es
en

ta
nt

es
 d

o 
ex

oe
sq

ue
le

to
 

en
do

es
qu

el
et

o 
ax

ia
l e

 a
pe

nd
ic

ul
ar

.D
en

tre
 e

ss
as

 p
eç

as
 p

od
em

os
 c

ita
r 

os
te

od
er

m
as

 is
ol

ad
os

 e
 im

br
ic

ad
os

, o
cc

ip
ut

, 
se

qü
ên

ci
as

 d
e 

vé
rte

br
as

 a
rti

cu
la

da
s,

íli
o,

 f
êm

ur
es

, 
tíb

ia
, 

fíb
ul

a,
 s

up
os

ta
s 

fa
la

ng
es

 e
 u

m
a 

ga
rr

a.
 O

s 
es

tu
do

s 
su

bs
eq

üe
nt

es
 s

er
ão

 re
al

iz
ad

os
 d

e 
fo

rm
a 

co
nj

un
ta

, a
tra

vé
s 

de
 u

m
 c

on
vê

ni
o 

en
tre

 a
 U

ni
ve

rs
id

ad
e 

Lu
te

ra
na

 d
o 

B
ra

si
l,

ca
m

pu
s C

ac
ho

ei
ra

 d
o 

Su
l e

 a
 U

ni
ve

rs
id

ad
e 

Fe
de

ra
l d

e 
Sa

nt
a 

M
ar

ia
.

D
IS

C
O

V
E

R
Y

 O
F 

A
 P

R
IM

IT
IV

E
 N

E
O

T
H

E
R

O
PO

D
 F

R
O

M
 S

A
N

T
A

 M
A

R
IA

 F
O

R
M

A
T

IO
N

. T
R

IA
SS

IC
C

A
R

N
IA

N
 A

G
E

 

SE
R

G
IO

 F
U

R
TA

D
O

 C
A

B
R

EI
R

A
, V

A
LT

ER
 H

. M
. L

IS
B

O
A

, J
O

N
I M

A
R

C
O

S 
F.

 D
A

 S
IL

V
A

, L
Ú

C
IO

 R
O

B
ER

TO
 D

A
 

SI
LV

A
, P

Â
M

EL
A

 M
EL

LO
 D

O
S 

SA
N

TO
S,

 P
A

TR
ÍC

IA
 A

M
A

R
A

L,
 K

A
R

EN
 W

EI
G

ER
T 

La
bo

ra
tó

rio
 d

e 
Pa

le
on

to
lo

gi
a,

 U
LB

R
A

, C
am

pu
s C

ac
ho

ei
ra

 d
o 

Su
l, 

R
S,

 se
rg

io
.c

a
b
re

ir
a

@
te

rr
a

.c
o

m
.b

r,
va

lt
er

li
sb

o
a

@
b

rt
u

rb
o

.c
o

m
.b

r,
 

jm
a

rc
o
sf

@
te

rr
a
.c

o
m

.b
r,

 L
u
ci

o
_
b
io

@
ya

h
o
o
.c

o
m

.b
r,

 p
a

m
ym

el
lo

@
h
o

tm
a

il
.c

o
m

W
e 

re
la

te
 th

e 
D

is
co

ve
ry

 o
f 

m
os

t p
rim

iti
ve

 N
eo

th
er

op
od

 d
in

os
au

r 
fr

om
 S

an
ta

 M
ar

ia
 F

or
m

at
io

n,
 C

ar
ni

an
 a

ge
, a

nd
 

th
e 

re
co

ve
ry

 o
f a

 v
er

y 
w

el
l p

re
se

rv
ed

 m
at

er
ia

lf
os

si
l. 

It 
m

ea
su

re
 5

0c
m

 o
f h

ei
gh

t a
pp

ro
xi

m
at

el
y,

 a
nd

 1
,5

m
 o

f l
en

gt
h.

W
e 

re
cu

pe
ra

te
d 

th
e 

oc
ci

pu
t, 

pa
rt 

of
 th

e 
ne

ur
oc

ra
ni

um
, p

re
m

ax
ill

ar
y 

an
d 

m
ax

ill
ar

y 
w

ith
 th

e 
co

m
pl

et
el

y 
to

ot
h 

ro
w

s,
la

cr
im

al
 b

on
e,

 d
en

ta
ry

 a
nd

 p
os

de
nt

ar
y 

bo
ne

s. 
Th

e 
ju

ga
lb

on
e 

pr
es

en
ts

 a
 f

or
ke

d 
qu

ad
ra

te
ju

ga
l c

on
ta

ct
. T

he
 n

as
al

bo
ne

 b
ea

rs
 a

 li
ttl

e 
m

ed
ia

l c
re

st
. W

e 
re

co
ve

r 
pa

rts
 o

f 
th

e 
ve

rte
br

al
 s

tru
ct

ur
e 

of
 th

e 
ce

rv
ic

al
, d

or
sa

l, 
si

ns
ac

ra
l a

nd
 

ca
ud

al
. D

or
sa

l v
er

te
br

a 
ha

s 
pl

eu
ro

ce
ls

, d
iv

er
tic

ul
es

 a
nd

 a
cc

es
so

ry
 h

yp
os

ph
en

e-
hy

pa
nt

ru
m

ar
tic

ul
at

io
ns

. P
ar

ts
 o

f t
he

hi
nd

lim
bs

 a
nd

 th
e 

fo
re

lim
bs

 a
ls

o 
re

cu
pe

ra
te

d,
 b

ut
 th

ey
ar

e 
da

m
ag

e 
an

d 
fr

ac
tu

ra
te

d.
 W

e 
fo

un
d 

an
 a

st
ra

ga
lo

ca
lc

an
eo

 
th

at
 p

re
se

nt
s 

to
ta

l 
fu

se
d.

 T
hi

s 
fo

ss
il

pr
es

en
ts

: 
am

pl
e 

br
ev

is
 f

os
sa

, 
tw

o 
fe

ne
st

ra
e 

in
 t

he
 f

us
ed

 i
lio

pu
bi

c 
pl

at
e,

ex
pa

ns
io

ns
 o

f 
pu

bi
c 

an
d 

is
ch

ia
l d

is
ta

ls
 “

fo
ot

s”
, a

s 
w

el
l.

Th
e 

an
al

ys
is

 in
di

ca
te

d,
 th

is
fo

ss
il 

pr
es

en
ts

 N
eo

th
er

op
od

 
na

tu
re

 a
nd

 a
 C

er
at

os
au

rs
 c

or
re

la
tio

n,
 a

nd
 m

os
t a

ff
in

ity
w

ith
 th

e 
pr

im
iti

ve
s S

yn
ta

rs
us

an
d 

C
oe

lo
ph

ys
is

. T
he

 “
V

ár
ze

a
do

 A
gu

do
” 

ou
tc

ro
ps

 c
ou

ld
 b

e
co

ns
id

er
ed

 o
f 

th
e 

Is
ch

ig
ua

la
st

ia
n 

C
ar

ni
an

 a
ge

 b
y 

pr
es

en
ce

 o
f 

th
e 

tra
ve

rs
od

on
tid

cy
no

do
nt

sE
xa

er
et

o
d

o
n

 a
nd

 th
e 

ry
nc

ho
sa

ur
sH

yp
er

o
d

a
p

ed
o

n
. 

- B
ol

et
im

 d
a 

So
ci

ed
ad

e 
B

ra
si

le
ira

 d
e 

Pa
le

on
to

lo
gi

a 
no  5

7 
  -

Pá
gi

na
 4

6 
– 

  
 

re
la

çõ
es

 p
al

eo
bi

og
eo

gr
áf

ic
as

, u
m

a 
ve

z 
qu

e 
as

 e
sp

éc
ie

s d
o 

N
ov

o 
M

un
do

 e
st

ão
 li

m
ita

da
s 

a 
la

tit
ud

es
 q

ue
 v

ar
ia

m
 e

nt
re

 
5°

S 
e 

26
°N

, a
lé

m
 d

e 
es

ta
re

m
 m

ai
s p

ró
xi

m
os

 d
as

 m
ar

ge
ns

 d
o 

co
nt

in
en

te
. [

*B
ol

si
st

a 
C

A
PE

S;
 *

*B
ol

si
st

a 
C

N
Pq

] 
 

 
 

O
 M

A
IS

 A
N

T
IG

O
 R

E
G

IS
T

R
O

 D
E

 C
R

O
C

O
D

Y
L

IF
O

R
M

E
S 

PA
R

A
 O

 B
R

A
SI

L
 (B

A
C

IA
 D

E
 L

IM
A

 
C

A
M

PO
S,

 C
E

N
T

R
O

-O
E

ST
E

 D
O

 E
ST

A
D

O
 D

O
 C

E
A

R
Á

) 

D
A

N
IE

L 
C

O
ST

A
 F

O
R

TI
ER

* 
&

 C
ES

A
R

 L
EA

N
D

R
O

 S
C

H
U

LT
Z*

* 
D

ep
to

. d
e 

Pa
le

on
to

lo
gi

a 
e 

Es
tra

tig
ra

fia
, I

G
/U

FR
G

S,
 R

S,
 d

a
n
ie

l.
fo

rt
ie

r@
u
fr

g
s.

b
r, 

ce
sa

r.
sc

h
u
lt

z@
u
fr

g
s.

b
r

 
A

s 
ba

ci
as

 s
ed

im
en

ta
re

s 
do

 I
gu

at
u 

fo
rm

am
 u

m
 c

on
ju

nt
o 

de
 q

ua
tro

 p
eq

ue
na

s 
ba

ci
as

: I
có

, I
gu

at
u,

 L
im

a 
C

am
po

s 
e 

M
al

ha
da

 V
er

m
el

ha
. P

os
su

em
 p

os
sí

ve
l i

da
de

 N
eo

co
m

ia
na

 (C
re

tá
ce

o 
In

fe
rio

r, 
an

da
re

s 
lo

ca
is

 R
io

 d
a 

Se
rr

a 
e 

A
ra

tu
), 

de
 a

co
rd

o 
co

m
 r

ec
en

te
s 

tra
ba

lh
os

. 
Se

us
 s

ed
im

en
to

s 
fo

ra
m

 d
ep

os
ita

do
s 

po
r 

le
qu

es
 a

lu
vi

ai
s 

e 
si

st
em

as
 f

lu
vi

ai
s 

en
tre

la
ça

do
s 

(F
or

m
aç

õe
s 

Ic
ó 

e 
Li

m
a 

C
am

po
s, 

pr
im

ei
ra

 e
 t

er
ce

ira
 u

ni
da

de
s 

do
 p

ac
ot

e 
se

di
m

en
ta

r)
, 

e 
pr

oc
es

so
s 

flú
vi

o-
la

cu
st

re
s 

(F
or

m
aç

ão
 M

al
ha

da
 V

er
m

el
ha

, 
un

id
ad

e 
in

te
rm

ed
iá

ria
), 

du
ra

nt
e 

o 
ev

en
to

 r
ift

e 
qu

e 
se

pa
ro

u 
os

 
co

nt
in

en
te

s 
Su

l-A
m

er
ic

an
o 

e 
A

fr
ic

an
o.

 O
 f

ós
si

l 
aq

ui
 a

pr
es

en
ta

do
 é

 p
ro

ve
ni

en
te

 d
a 

B
ac

ia
 d

e 
Li

m
a 

C
am

po
s 

(F
or

m
aç

ão
 L

im
a 

C
am

po
s)

 e
 r

ep
re

se
nt

a 
o 

re
gi

st
ro

 m
ai

s 
an

tig
o 

de
 C

ro
co

dy
lif

or
m

es
 p

ar
a 

o 
B

ra
si

l. 
Tr

at
a-

se
 d

e 
um

 
fr

ag
m

en
to

 c
ra

ni
an

o 
e 

um
a 

po
ss

ív
el

 p
ar

te
 d

o 
pr

oc
es

so
 re

tro
-a

rti
cu

la
r d

o 
ra

m
o 

m
an

di
bu

la
r d

ire
ito

. A
 p

re
se

rv
aç

ão
 d

o 
fó

ss
il 

é 
bo

a,
 e

m
bo

ra
 o

 e
sp

éc
im

e 
en

co
nt

re
-s

e 
fr

at
ur

ad
o 

e 
ac

ha
ta

do
 d

or
so

-v
en

tra
lm

en
te

, s
en

do
 is

to
 in

te
rp

re
ta

do
 c

om
o 

te
nd

o 
oc

or
rid

o 
an

te
s 

do
 s

ot
er

ra
m

en
to

. A
pe

sa
r d

e 
fr

ag
m

en
tá

rio
, o

 m
at

er
ia

l é
 b

as
ta

nt
e 

di
ag

nó
st

ic
o.

 E
st

e 
co

m
pr

ee
nd

e 
pa

rte
 d

o 
te

to
 c

ra
ni

an
o,

 e
st

an
do

 p
re

se
nt

es
 o

s 
fr

on
ta

is
 e

 p
ar

ie
ta

is
 f

us
io

na
do

s, 
pó

s-
or

bi
ta

is
, 

es
qu

am
os

al
 d

ire
ito

, 
qu

ad
ra

do
s 

e 
qu

ad
ra

do
s-

ju
ga

is
. 

D
o 

ne
ur

oc
râ

ni
o,

 f
ic

ar
am

 p
re

se
rv

ad
os

 o
s 

ex
oc

ci
pi

ta
is

, 
o 

cô
nd

ilo
 o

cc
ip

ita
l, 

o 
ba

si
oc

ci
pi

ta
l, 

o 
ba

si
sf

en
ói

de
 e

 o
 la

te
ro

sf
en

ói
de

. N
o 

at
ua

l e
st

ág
io

 d
e 

pr
ep

ar
aç

ão
, a

in
da

 n
ão

 fo
i p

os
sí

ve
l i

de
nt

ifi
ca

r o
s 

pr
oó

tic
os

 e
 o

pi
st

ót
ic

os
, m

as
 é

 p
os

sí
ve

l q
ue

 e
st

ej
am

 p
re

se
nt

es
. U

m
a 

an
ál

is
e 

fil
og

en
ét

ic
a,

 in
cl

ui
nd

o 
o 

es
pé

ci
m

e 
em

 
qu

es
tã

o,
 b

as
ea

da
 e

m
 4

6 
tá

xo
ns

 e
 1

76
 c

ar
ac

te
re

s, 
ut

ili
za

nd
o 

o 
so

ft
w

a
re

TN
T 

(v
er

sã
o 

1.
1)

, r
es

ul
to

u 
em

 a
pe

na
s 

um
a 

ár
vo

re
 m

ai
s 

pa
rc

im
on

io
sa

 (
49

1 
pa

ss
os

). 
N

es
ta

, o
 e

xe
m

pl
ar

 a
qu

i a
pr

es
en

ta
do

 p
os

ic
io

no
u-

se
 c

om
o 

gr
up

o 
irm

ão
 d

e 
S

u
si

su
ch

u
s 

a
n

a
to

ce
p

s, 
um

 c
ro

co
di

lia
no

 n
eo

sú
qu

io
 b

as
al

 d
a 

B
ac

ia
 d

o 
A

ra
rip

e,
 M

em
br

o 
C

ra
to

 d
a 

Fo
rm

aç
ão

 S
an

ta
na

 
(A

lb
o-

A
pt

ia
no

). 
A

 s
in

ap
or

m
of

ia
 q

ue
 u

ne
 o

s 
do

is
 tá

xo
ns

 é
: p

ar
ie

ta
l e

 e
sq

ua
m

os
al

 s
e 

en
co

nt
ra

m
 a

o 
lo

ng
o 

da
 p

ar
ed

e 
ca

ud
al

 d
a 

fe
ne

st
ra

 s
up

ra
te

m
po

ra
l. 

Pr
op

om
os

 q
ue

 o
 m

at
er

ia
l a

qu
i a

pr
es

en
ta

do
 tr

at
a-

se
 d

e 
um

 n
ov

o 
tá

xo
n,

 p
os

su
in

do
 

as
 s

eg
ui

nt
es

 a
ut

ap
om

or
fia

s:
 p

ós
-o

rb
ita

l 
en

tra
 e

m
 c

on
ta

to
 c

om
 o

 q
ua

dr
ad

o 
e 

qu
ad

ra
do

-ju
ga

l 
no

 â
ng

ul
o 

do
rs

al
 d

a 
fe

ne
st

ra
 i

nf
ra

te
m

po
ra

l, 
su

tu
ra

 f
ro

nt
o-

pa
rie

ta
l 

in
te

ira
m

en
te

 n
o 

te
to

 c
ra

ni
an

o.
 [

*B
ol

si
st

a 
C

A
PE

S;
 *

*B
ol

si
st

a 
PQ

/C
N

Pq
] 

    
Q

U
E

L
Ô

N
IO

S 
D

A
 F

O
R

M
A

Ç
Ã

O
 P

IR
A

B
A

S 
(O

L
IG

O
-M

IO
C

E
N

O
), 

E
ST

A
D

O
 D

O
 P

A
R

Á
 

LÍ
V

IA
 IS

A
D

O
R

A
 D

E 
A

LM
EI

D
A

 G
U

IM
A

R
Ã

ES
 &

 H
EL

O
ÍS

A
 M

A
R

IA
 M

O
R

A
ES

 D
O

S 
SA

N
TO

S 
C

C
TE

, M
PE

G
, P

A
, 

li
ca

2
0

0
0

@
g
m

a
il

.c
o

m
, h

m
o
ra

es
@

m
u
se

u
-g

o
el

d
i.

b
r 

 
A

 ri
qu

ez
a 

fo
ss

ilí
fe

ra
 d

a 
Fo

rm
aç

ão
 P

ira
ba

s 
(O

lig
o-

M
io

ce
no

) e
st

á 
be

m
 d

oc
um

en
ta

da
 a

tra
vé

s 
da

 s
ua

 p
al

eo
flo

ra
 e

 d
e 

su
a 

pa
le

of
au

na
, d

ep
os

ita
da

s 
em

 a
m

bi
en

te
s 

de
 m

ar
 a

be
rto

, p
la

ta
fo

rm
a 

ra
sa

, p
la

ní
ci

es
 d

e 
m

ar
é,

 la
gu

na
s 

e 
m

an
gu

es
. A

 
di

ve
rs

id
ad

e 
da

 p
al

eo
fa

un
a 

es
tá

 e
xp

re
ss

a 
pe

lo
s 

va
ria

do
s 

gr
up

os
 d

e 
in

ve
rte

br
ad

os
 e

 v
er

te
br

ad
os

, m
ui

to
s 

do
s 

qu
ai

s 
co

nt
êm

 e
nt

id
ad

es
 q

ue
 a

in
da

 o
co

rr
em

 n
os

 a
tu

ai
s 

ec
os

si
st

em
as

. D
en

tre
 o

s 
ve

rte
br

ad
os

, t
ub

ar
õe

s, 
ra

ia
s, 

pe
ix

es
 ó

ss
eo

s 
e 

si
rê

ni
os

, s
ão

 o
s g

ru
po

s q
ue

 tê
m

 re
ce

bi
do

 m
ai

or
 a

te
nç

ão
. O

s q
ue

lô
ni

os
, m

en
os

 fr
eq

üe
nt

es
, n

ão
 h

av
ia

m
 re

ce
bi

do
 a

té
 

o 
m

om
en

to
 n

en
hu

m
 e

sf
or

ço
 d

e 
re

fin
am

en
to

 t
ax

on
ôm

ic
o,

 e
m

 d
ec

or
rê

nc
ia

 d
o 

es
ta

do
 f

ra
gm

en
tá

rio
 d

o 
m

at
er

ia
l 

di
sp

on
ív

el
, 

re
pr

es
en

ta
do

 e
m

 g
ra

nd
e 

pa
rte

 p
or

 o
st

eo
de

rm
os

 i
nc

om
pl

et
os

, 
co

nt
en

do
 p

ou
co

s 
ca

ra
ct

er
es

 d
e 

va
lo

r 
di

ag
nó

st
ic

o.
 N

es
te

 t
ra

ba
lh

o 
re

al
iz

ou
-s

e 
um

a 
an

ál
is

e 
m

in
uc

io
sa

 d
o 

m
at

er
ia

l 
de

 q
ue

lô
ni

os
 c

om
 o

 o
bj

et
iv

o 
de

 
te

nt
at

iv
am

en
te

 
ob

te
r 

da
do

s 
ta

xo
nô

m
ic

os
 

de
ss

e 
gr

up
o,

 
vi

sa
nd

o 
co

nt
rib

ui
r 

pa
ra

 
o 

co
nh

ec
im

en
to

 
da

 
pa

le
ob

io
di

ve
rs

id
ad

e 
do

s 
ve

rte
br

ad
os

 d
a 

Fo
rm

aç
ão

 P
ira

ba
s, 

be
m

 c
om

o 
ca

ra
ct

er
iz

ar
 a

 p
al

eo
bi

og
eo

gr
af

ia
 d

os
 

qu
el

ôn
io

s 
m

ar
in

ho
s 

do
 T

er
ci

ár
io

 s
ul

-a
m

er
ic

an
o.

  O
 m

at
er

ia
l u

til
iz

ad
o 

co
m

põ
e-

se
 d

e 
52

 e
xe

m
pl

ar
es

, d
ep

os
ita

do
s 

na
 

C
ol

eç
ão

 P
al

eo
nt

ol
óg

ic
a 

do
 M

us
eu

 P
ar

ae
ns

e 
Em

íli
o 

G
oe

ld
i 

(M
PE

G
). 

A
 i

de
nt

ifi
ca

çã
o 

do
 m

at
er

ia
l 

fo
i 

re
al

iz
ad

a 
at

ra
vé

s 
de

 c
om

pa
ra

çã
o 

co
m

 m
at

er
ia

l 
de

 q
ue

lô
ni

os
 r

ec
en

te
s 

e 
fó

ss
ei

s 
ci

ta
do

s 
na

 l
ite

ra
tu

ra
. 

O
s 

re
su

lta
do

s 
pr

el
im

in
ar

es
 m

os
tra

m
 q

ue
 o

s 
ex

em
pl

ar
es

 d
ife

re
m

 b
as

ta
nt

e 
qu

an
to

 à
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 a

na
lis

ad
as

, 
re

ve
la

nd
o 

a 
pr

es
en

ça
 d

e,
 n

o 
m

ín
im

o,
 d

oi
s 

tá
xo

ns
 d

is
tin

to
s 

na
 fo

rm
aç

ão
: u

m
 re

pr
es

en
ta

nt
e 

da
 s

ub
or

de
m

 P
le

ur
od

ira
, h

ip
er

fa
m

íli
a 

Pe
lo

m
ed

us
oi

de
s e

 u
m

 re
pr

es
en

ta
nt

e 
at

rib
uí

do
 à

 su
pe

rf
am

íli
a 

C
he

lo
ni

oi
de

a,
 su

bo
rd

em
 C

rip
to

di
ra

. 
 

O
 M

A
IS

 A
N

T
IG

O
 R

E
G

IS
T

R
O

 D
E

 C
R

O
C

O
D

Y
L

IF
O

R
M

E
S 

PA
R

A
 O

 B
R

A
SI

L
 (B

A
C

IA
 D

E
 L

IM
A

 
C

A
M

PO
S,

 C
E

N
T

R
O

-O
E

ST
E

 D
O

 E
ST

A
D

O
 D

O
 C

E
A

R
Á

)

D
A

N
IE

L 
C

O
ST

A
 F

O
R

TI
ER

* 
&

 C
ES

A
R

 L
EA

N
D

R
O

 S
C

H
U

LT
Z*

* 
D

ep
to

. d
e 

Pa
le

on
to

lo
gi

a 
e 

Es
tra

tig
ra

fia
, I

G
/U

FR
G

S,
 R

S,
d

a
n
ie

l.
fo

rt
ie

r@
u
fr

g
s.

b
r, 

ce
sa

r.
sc

h
u
lt

z@
u
fr

g
s.

b
r

A
s 

ba
ci

as
 s

ed
im

en
ta

re
s 

do
 I

gu
at

u 
fo

rm
am

 u
m

 c
on

ju
nt

o 
de

qu
at

ro
 p

eq
ue

na
s 

ba
ci

as
: I

có
, I

gu
at

u,
 L

im
a 

C
am

po
s 

e
M

al
ha

da
 V

er
m

el
ha

. P
os

su
em

 p
os

sí
ve

l i
da

de
 N

eo
co

m
ia

na
 (C

re
tá

ce
o 

In
fe

rio
r, 

an
da

re
s 

lo
ca

is
 R

io
 d

a 
Se

rr
a 

e 
A

ra
tu

), 
de

 a
co

rd
o 

co
m

 r
ec

en
te

s 
tra

ba
lh

os
. 

Se
us

 s
ed

im
en

to
s 

fo
ra

m
 d

ep
os

ita
do

s 
po

r 
le

qu
es

 a
lu

vi
ai

s 
e 

si
st

em
as

 f
lu

vi
ai

s
en

tre
la

ça
do

s 
(F

or
m

aç
õe

s 
Ic

ó 
e 

Li
m

a 
C

am
po

s, 
pr

im
ei

ra
 e

 t
er

ce
ira

 u
ni

da
de

s 
do

 p
ac

ot
e 

se
di

m
en

ta
r)

, 
e 

pr
oc

es
so

s
flú

vi
o-

la
cu

st
re

s 
(F

or
m

aç
ão

 M
al

ha
da

 V
er

m
el

ha
, 

un
id

ad
e 

in
te

rm
ed

iá
ria

), 
du

ra
nt

e 
o 

ev
en

to
 r

ift
e 

qu
e 

se
pa

ro
u 

os
co

nt
in

en
te

s 
Su

l-A
m

er
ic

an
o 

e 
A

fr
ic

an
o.

 O
 f

ós
si

l 
aq

ui
ap

re
se

nt
ad

o 
é 

pr
ov

en
ie

nt
e 

da
 B

ac
ia

 d
e 

Li
m

a 
C

am
po

s 
(F

or
m

aç
ão

 L
im

a 
C

am
po

s)
 e

 r
ep

re
se

nt
a 

o 
re

gi
st

ro
 m

ai
s 

an
tig

o 
de

 C
ro

co
dy

lif
or

m
es

 p
ar

a 
o 

B
ra

si
l. 

Tr
at

a-
se

 d
e 

um
 

fr
ag

m
en

to
 c

ra
ni

an
o 

e 
um

a 
po

ss
ív

el
 p

ar
te

 d
o 

pr
oc

es
so

 re
tro

-a
rti

cu
la

r d
o 

ra
m

o 
m

an
di

bu
la

r d
ire

ito
. A

 p
re

se
rv

aç
ão

 d
o

fó
ss

il 
é 

bo
a,

 e
m

bo
ra

 o
 e

sp
éc

im
e 

en
co

nt
re

-s
e 

fr
at

ur
ad

o 
e 

ac
ha

ta
do

 d
or

so
-v

en
tra

lm
en

te
, s

en
do

 is
to

 in
te

rp
re

ta
do

 c
om

o
te

nd
o 

oc
or

rid
o 

an
te

s 
do

 s
ot

er
ra

m
en

to
. A

pe
sa

r d
e 

fr
ag

m
en

tá
rio

,o
 m

at
er

ia
l é

 b
as

ta
nt

e 
di

ag
nó

st
ic

o.
 E

st
e 

co
m

pr
ee

nd
e 

pa
rte

 d
o 

te
to

 c
ra

ni
an

o,
 e

st
an

do
 p

re
se

nt
es

 o
s 

fr
on

ta
is

 e
 p

ar
ie

ta
is

 f
us

io
na

do
s, 

pó
s-

or
bi

ta
is

, 
es

qu
am

os
al

 d
ire

ito
, 

qu
ad

ra
do

s 
e 

qu
ad

ra
do

s-
ju

ga
is

. 
D

o 
ne

ur
oc

râ
ni

o,
 f

ic
ar

am
 p

re
se

rv
ad

os
 o

s 
ex

oc
ci

pi
ta

is
, 

o 
cô

nd
ilo

 o
cc

ip
ita

l, 
o

ba
si

oc
ci

pi
ta

l, 
o 

ba
si

sf
en

ói
de

 e
 o

 la
te

ro
sf

en
ói

de
. N

o 
at

ua
le

st
ág

io
 d

e 
pr

ep
ar

aç
ão

, a
in

da
 n

ão
 fo

i p
os

sí
ve

l i
de

nt
ifi

ca
r o

s
pr

oó
tic

os
 e

 o
pi

st
ót

ic
os

, m
as

 é
 p

os
sí

ve
l q

ue
 e

st
ej

am
 p

re
se

nt
es

. U
m

a 
an

ál
is

e 
fil

og
en

ét
ic

a,
 in

cl
ui

nd
o 

o 
es

pé
ci

m
e 

em
qu

es
tã

o,
 b

as
ea

da
 e

m
 4

6 
tá

xo
ns

 e
 1

76
 c

ar
ac

te
re

s, 
ut

ili
za

nd
o 

o
so

ft
w

a
re

TN
T 

(v
er

sã
o 

1.
1)

, r
es

ul
to

u 
em

 a
pe

na
s 

um
a

ár
vo

re
 m

ai
s 

pa
rc

im
on

io
sa

 (
49

1 
pa

ss
os

). 
N

es
ta

, o
 e

xe
m

pl
ar

aq
ui

 a
pr

es
en

ta
do

 p
os

ic
io

no
u-

se
 c

om
o 

gr
up

o 
irm

ão
 d

e
r

S
u

si
su

ch
u

s 
a

n
a

to
ce

p
s, 

um
 c

ro
co

di
lia

no
 n

eo
sú

qu
io

 b
as

al
 d

a 
B

ac
ia

 d
o 

A
ra

rip
e,

 M
em

br
o 

C
ra

to
 d

a 
Fo

rm
aç

ão
 S

an
ta

na
 

(A
lb

o-
A

pt
ia

no
). 

A
 s

in
ap

or
m

of
ia

 q
ue

 u
ne

 o
s 

do
is

 tá
xo

ns
 é

:p
ar

ie
ta

l e
 e

sq
ua

m
os

al
 s

e 
en

co
nt

ra
m

 a
o 

lo
ng

o 
da

 p
ar

ed
e

ca
ud

al
 d

a 
fe

ne
st

ra
 s

up
ra

te
m

po
ra

l. 
Pr

op
om

os
 q

ue
 o

 m
at

er
ia

l a
qu

i a
pr

es
en

ta
do

 tr
at

a-
se

 d
e 

um
 n

ov
o 

tá
xo

n,
 p

os
su

in
do

as
 s

eg
ui

nt
es

 a
ut

ap
om

or
fia

s:
 p

ós
-o

rb
ita

l 
en

tra
 e

m
 c

on
ta

to
co

m
 o

 q
ua

dr
ad

o 
e 

qu
ad

ra
do

-ju
ga

l 
no

 â
ng

ul
o 

do
rs

al
 d

a 
fe

ne
st

ra
 i

nf
ra

te
m

po
ra

l, 
su

tu
ra

 f
ro

nt
o-

pa
rie

ta
l 

in
te

ira
m

en
te

 n
o 

te
to

 c
ra

ni
an

o.
 [

*B
ol

si
st

a 
C

A
PE

S;
 *

*B
ol

si
st

a
PQ

/C
N

Pq
] Q

U
E

L
Ô

N
IO

S 
D

A
 F

O
R

M
A

Ç
Ã

O
 P

IR
A

B
A

S 
(O

L
IG

O
-M

IO
C

E
N

O
), 

E
ST

A
D

O
 D

O
 P

A
R

Á
LÍ

V
IA

 IS
A

D
O

R
A

 D
E 

A
LM

EI
D

A
 G

U
IM

A
R

Ã
ES

 &
 H

EL
O

ÍS
A

 M
A

R
IA

 M
O

R
A

ES
 D

O
S 

SA
N

TO
S 

C
C

TE
, M

PE
G

, P
A

, 
li

ca
2

0
0

0
@

g
m

a
il

.c
o

m
A

, h
m

o
ra

es
@

m
u
se

u
-g

o
el

d
i.

b
r

A
 ri

qu
ez

a 
fo

ss
ilí

fe
ra

 d
a 

Fo
rm

aç
ão

 P
ira

ba
s 

(O
lig

o-
M

io
ce

no
)e

st
á 

be
m

 d
oc

um
en

ta
da

 a
tra

vé
s 

da
 s

ua
 p

al
eo

flo
ra

 e
 d

e
su

a 
pa

le
of

au
na

, d
ep

os
ita

da
s 

em
 a

m
bi

en
te

s 
de

 m
ar

 a
be

rto
,p

la
ta

fo
rm

a 
ra

sa
, p

la
ní

ci
es

 d
e 

m
ar

é,
 la

gu
na

s 
e 

m
an

gu
es

. A
 

di
ve

rs
id

ad
e 

da
 p

al
eo

fa
un

a 
es

tá
 e

xp
re

ss
a 

pe
lo

s 
va

ria
do

s 
gr

up
os

 d
e 

in
ve

rte
br

ad
os

 e
 v

er
te

br
ad

os
, m

ui
to

s 
do

s 
qu

ai
s 

co
nt

êm
 e

nt
id

ad
es

 q
ue

 a
in

da
 o

co
rr

em
 n

os
 a

tu
ai

s 
ec

os
si

st
em

as
.D

en
tre

 o
s 

ve
rte

br
ad

os
, t

ub
ar

õe
s, 

ra
ia

s, 
pe

ix
es

 ó
ss

eo
s 

e 
si

rê
ni

os
, s

ão
 o

s g
ru

po
s q

ue
 tê

m
 re

ce
bi

do
 m

ai
or

 a
te

nç
ão

. O
s q

ue
lô

ni
os

, m
en

os
fr

eq
üe

nt
es

, n
ão

 h
av

ia
m

 re
ce

bi
do

 a
té

 
o 

m
om

en
to

 n
en

hu
m

 e
sf

or
ço

 d
e 

re
fin

am
en

to
 t

ax
on

ôm
ic

o,
 e

m
 d

ec
or

rê
nc

ia
 d

o
es

ta
do

 f
ra

gm
en

tá
rio

 d
o 

m
at

er
ia

l 
di

sp
on

ív
el

, 
re

pr
es

en
ta

do
 e

m
 g

ra
nd

e 
pa

rte
 p

or
 o

st
eo

de
rm

os
 i

nc
om

pl
et

os
, 

co
nt

en
do

 p
ou

co
s 

ca
ra

ct
er

es
 d

e 
va

lo
r 

di
ag

nó
st

ic
o.

 N
es

te
 t

ra
ba

lh
o 

re
al

iz
ou

-s
e 

um
a 

an
ál

is
e 

m
in

uc
io

sa
 d

o 
m

at
er

ia
l 

de
 q

ue
lô

ni
os

 c
om

 o
 o

bj
et

iv
o 

de
te

nt
at

iv
am

en
te

 
ob

te
r 

da
do

s 
ta

xo
nô

m
ic

os
 

de
ss

e 
gr

up
o,

 
vi

sa
nd

o 
co

nt
rib

ui
r 

pa
ra

 
o 

co
nh

ec
im

en
to

 
da

 
tt

pa
le

ob
io

di
ve

rs
id

ad
e 

do
s 

ve
rte

br
ad

os
 d

a 
Fo

rm
aç

ão
 P

ira
ba

s, 
be

m
 c

om
o 

ca
ra

ct
er

iz
ar

 a
 p

al
eo

bi
og

eo
gr

af
ia

 d
os

 
a

qu
el

ôn
io

s 
m

ar
in

ho
s 

do
 T

er
ci

ár
io

 s
ul

-a
m

er
ic

an
o.

  O
 m

at
er

ia
l u

til
iz

ad
o 

co
m

põ
e-

se
 d

e 
52

 e
xe

m
pl

ar
es

, d
ep

os
ita

do
s 

na
 

C
ol

eç
ão

 P
al

eo
nt

ol
óg

ic
a 

do
 M

us
eu

 P
ar

ae
ns

e 
Em

íli
o 

G
oe

ld
i 

(M
PE

G
). 

A
 i

de
nt

ifi
ca

çã
o 

do
 m

at
er

ia
l 

fo
i 

re
al

iz
ad

a
at

ra
vé

s 
de

 c
om

pa
ra

çã
o 

co
m

 m
at

er
ia

l 
de

 q
ue

lô
ni

os
 r

ec
en

te
s 

e 
fó

ss
ei

s 
ci

ta
do

s 
na

 l
ite

ra
tu

ra
. 

O
s 

re
su

lta
do

s 
pr

el
im

in
ar

es
 m

os
tra

m
 q

ue
 o

s 
ex

em
pl

ar
es

 d
ife

re
m

 b
as

ta
nt

e 
qu

an
to

 à
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 a

na
lis

ad
as

, 
re

ve
la

nd
o 

a
pr

es
en

ça
 d

e,
 n

o 
m

ín
im

o,
 d

oi
s 

tá
xo

ns
 d

is
tin

to
s 

na
 fo

rm
aç

ão
:u

m
 re

pr
es

en
ta

nt
e 

da
 s

ub
or

de
m

 P
le

ur
od

ira
, h

ip
er

fa
m

íli
a

Pe
lo

m
ed

us
oi

de
s e

 u
m

 re
pr

es
en

ta
nt

e 
at

rib
uí

do
 à

 su
pe

rf
am

íli
a 

C
he

lo
ni

oi
de

a,
 su

bo
rd

em
 C

rip
to

di
ra

. 

238



- Boletim da Sociedade Brasileira de Paleontologia no 57   -Página 44 – 
 

  

UM NOVO ESPÉCIME DE RAUISSÚQUIO (ARCHOSAURIA, REPTILIA) TRIÁSSICO DA 
FORMAÇÃO SANTA MARIA, BACIA DO PARANÁ, 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 Rauissúquios são um grupo composto por todos os táxons que pertencem às famílias Rauisuchidae, 
Prestosuchidae, Poposauridae ou Chatterjeeidae. Foram formas que alcançaram grande tamanho, com distribuição 
virtualmente cosmopolita, do Meso ao Neotriássico. Eram quadrúpedes e carnívoros, sendo alguns deles 
possivelmente bípedes ocasionais. O grupo foi estabelecido por Huene [Huene, F. von, 1942. Die fossilen Reptilien 

des südamerikanischen Gondwanalandes. Ergebnisse der Sauriergrabungen in Südbrasilien 1928/29. München: C. 
H. Beck, 332p], a partir da descrição de vários novos táxons do Triássico Médio da Formação Santa Maria, 
incluindo Rauisuchus tiradentes, Prestosuchus chiniquensis, Prestosuchus loricatus, Procerosuchus celer e 
Hoplitosuchus raui, sendo que todo este material encontra-se depositado em coleções européias. A partir de então, 
poucos novos materiais referentes a rauissúquios têm sido descobertos e estudados para o Triássico do RS. 
Barberena [Barberena, M.C. 1978. Pesquisas, 9:62-75] apresentou a descrição preliminar de um grande crânio, o 
qual atribuiu a Prestosuchus chiniquensis, proveniente da Cenozona de Therapsida (Formação Santa Maria). 
Azevedo [Azevedo, S.A.K. de, 1995. Anais da Academia Brasileira de Ciências 67:62-65] estudando o mesmo 
crânio já descrito preliminarmente por Barberena (1978), analisou aspectos paleoecológicos 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], concluíram que o material estudado por 
Barberena (1978) e Azevedo (1995) não se encaixa na diagnose proposta por Huene (1942) para Prestosuchus

chiniquensis, propondo posteriormente, para o mesmo, a denominação 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 março de 2003, um espécime da família Rauisuchidae (exemplar PV 0629T), foi coletado no município 
de Dona Francisca, em afloramento pertencente à Cenozona de Therapsida. O espécime possui quase todo o 
esqueleto preservado, com boa parte dos ossos ainda articulados, e representa o mais completo rauissúquio até hoje 
encontrado no Brasil. Em função disso, espera-se que este novo espécime forneça novos subsídios para esclarecer 
as relações filogenéticas dos rauissúquios, especialmente em relação às formas do Triássico do RS. [*Bolsista 
CNPq; **Bolsista CAPES; ***Bolsista PQ/CNPq] 
 
 

 
ELEMENTOS ESQUELETAIS E DÉRMICOS DE UM PEQUENO TECODONTE AETOSSAURO 

ENCONTRADO EM SÃO JOÃO DO POLÊSINE, FORMAÇÃO SANTA MARIA, TRIÁSSICO 
SUPERIOR DO RIO GRANDE DO SUL, BRASIL

 
LÚCIO ROBERTO DA SILVA 

Laboratório de Paleontologia, ULBRA, Campus Cachoeira do Sul, RS, lucio_bio@yahoo.com.br 

ÁTILA AUGUSTO STOCK DA ROSA 
Depto. de Paleobiologia e Estragrafia, UFSM, Santa Maria, RS, atiladarosa@yahoo.com

SERGIO FURTADO CABREIRA, VALTER LISBOA, JONI MARCOS F. DA SILVA 
Laboratório de Paleontologia ULBRA, Campus Cachoeira do Sul, RS, sergio.cabreira@terra.com.br, valterlisboa@brturbo.com.br, 

jmarcosf@terra.com.br 
 

Foi encontrado em julho de 2005, pela equipe do Departamento de Paleontologia da Universidade Luterana do 
Brasil (ULBRA), campus Cachoeira do Sul, no sítio Buriol (RS 149), localizado no município de São João do 
Polêsine, um fóssil pertencente a um tecodonte aetosaurio. O fóssil foi diagnosticado ainda no afloramento, através 
do reconhecimento de osteodermas existentes no local. A subordem Aetosauria é facilmente distinguida pela 
existência de um escudo dérmico típico, constituído de inúmeros osteodermas, o qual permite diagnose a nível de 
gênero e espécie. Os aetosaurios foram formas que tiveram ampla distribuição paleogeográfica durante o Triássico 
Superior e, atualmente, são fósseis abundantes em afloramentos dos Estados Unidos e Europa. Apesar da 
abundância em alguns países, no Brasil são extremamente raros. Este novo achado vem a contribuir para o melhor 
conhecimento desses especializados tecodontes. O presente trabalho visa descrever a fase de coleta e preparação e 
as novas técnicas desenvolvidas para o mesmo, como o uso de parafina (cera de vela), como agente de contenção 
da rocha matriz afetada por agentes erosivos. Após a coleta o fóssil foi levado para o laboratório na ULBRA, 
Campus Cachoeira do Sul, aonde foi tombado sob o número ULBRAPVT003, e encontra-se em fase de 
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existência de um escudo dérmico típico, constituído de inúmeros osteodermas, o qual permite diagnose a nível de 
gênero e espécie. Os aetosaurios foram formas que tiveram ampla distribuição paleogeográfica durante o Triássico 
Superior e, atualmente, são fósseis abundantes em afloramentos dos Estados Unidos e Europa. Apesar da
abundância em alguns países, no Brasil são extremamente raros. Este novo achado vem a contribuir para o melhor 
conhecimento desses especializados tecodontes. O presente trabalho visa descrever a fase de coleta e preparação e
as novas técnicas desenvolvidas para o mesmo, como o uso de parafina (cera de vela), como agente de contenção
da rocha matriz afetada por agentes erosivos. Após a coleta o fóssil foi levado para o laboratório na ULBRA,
Campus Cachoeira do Sul, aonde foi tombado sob o número ULBRAPVT003, e encontra-se em fase de
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representam e exploram o espaço de projeto pode ter influência na solução final encontrada, pois uma representação
não exata pode impedir que o ponto ótimo de otimização seja encontrado. Atualmente, o espaço de projeto é
construído estocasticamente, não representando, portanto, todas as possíveis soluções para o sistema. Este trabalho
propõe representar o espaço de projeto e as atividades de otimização através de um produto categorial de grafos,
sendo essa abstração a mais natural para o espaço de projeto, pois: i) grafos são independentes de implementação –
qualquer heurística de otimização combinatória trabalha com grafos; ii) através do produto de grafos o espaço de
projeto é totalmente representado; iii) exploração multi-atividade emerge naturalmente através do produto finito de
grafos. O produto de grafos é uma relação lógica entre dois grafos. Semanticamente, ele provê um modelo lógico
para caminhar dois grafos simultaneamente. Através desse produto, reduz-se a complexidade da exploração de
O(mn) para O(m+n), onde m e n são as cardinalidades dos conjuntos dos nodos dos grafos envolvidos no produto.
Além disso, representa-se completamente o espaço de projeto, aumentando, assim, a chance de se encontrar a
solução ótima para o sistema. A fim de validar a abordagem proposta, implementar-se-á um algoritmo de otimização
combinatória. Baseado em benchmarks publicados, escolheu-se o algoritmo Ant Colony Optimization.

Sessão 41
Paleontologia/Estratigrafia C

UMA INVESTIGAÇÃO SOBRE A GÊNESE DE UMA ASSEMBLÉIA FÓSSIL MONOTÍPICA
DE MASSETOGNATHUS ROMER 1967 (THERAPSIDA, CYNODONTIA) DO TRIÁSSICO
MÉDIO DO RIO GRANDE DO SUL. Felipe Flach Kislowski, Marina Bento Soares, Cesar Leandro

Schultz (orient.) (UFRGS).
Este trabalho visa à elaboração de um modelo tafonômico para elucidar os fatores que geraram uma assembléia
fossilífera, composta por diversos espécimes de cinodontes, proveniente de um afloramento localizado no município
de Candelária (RS). Este pacote sedimentar, (Formação Santa Maria, Cenozona de Therapsida), caracteriza-se por
apresentar uma seqüência de níveis pelíticos maciços, sem sinais de paleocorrentes. A tafocenose, composta por pelo
menos nove indivíduos juvenis e adultos atribuídos ao cinodonte traversodontídeo herbívoro Massetognathus, está
concentrada em uma área de cerca de 0, 5 m2 e é constituída basicamente por crânios e mandíbulas, além de
vértebras e fragmentos de costelas. A presença dos elementos ósseos em associação, com diferentes tamanhos e
densidades, corrobora a evidência geológica de que não houve seleção hidráulica. Sendo assim, o mais provável é
que essa tafocenose tenha sido formada pela ação de um predador não seletivo, que possuía o hábito de levar as
carcaças de suas presas para um local específico de alimentação. Essa hipótese é reforçada pelo fato de terem sido
encontradas principalmente partes de menor valor nutricional (crânios e segmentos de coluna vertebral), as quais
devem ter sido descartadas pelo predador e acumuladas ao longo do tempo. O modelo tafonômico aqui proposto,
caracterizado por uma assembléia monotípica gerada pela ação de um predador, é sustentado pelo fato de que alguns
grandes mamíferos predadores atuais elegem locais preferenciais para alimentação ou para o estoque de alimentos,
muitas vezes constituídos de uma única espécie de presa. Considerando-se a fauna do mesotriássico do Rio Grande
do Sul, postula-se que o suposto predador possa ter sido um cinodonte carnívoro. (PIBIC).

COMPARAÇÕES MORFOMÉTRICAS ENTRE EXEMPLARES DE ARCOSSAUROS
TRIÁSSICOS DO RS. Flávio Augusto Pretto, Alexandre Liparini, Bianca Mastrantonio, Daniel
Fortier, Cesar Leandro Schultz (orient.) (UFRGS).

A coleção de paleovertebrados do Departamento de Paleontologia e Estratigrafia possui três esqueletos incompletos
de arcossauros rauissúquios de tamanhos diferentes. Neste trabalho, foram feitas comparações morfométricas entre
os fêmures destes exemplares, com o objetivo de testar se os fósseis em questão podem representar diferentes
estágios ontogenéticos de um mesmo táxon ou se poderiam pertencer a táxons distintos. Medidas lineares dos
fêmures dos três referidos conjuntos foram tomadas, com o uso de um paquímetro, e posteriormente comparadas
entre si, em retas de dispersão. A partir dos dados obtidos, observou-se que: 1) todas as medidas se alinham de modo
a formar retas quase perfeitas; e 2) as inclinações de algumas retas são diferentes das outras. A primeira observação
sugere que os três espécimes constituem diferentes estágios ontogenéticos de um mesmo táxon, a menos que, sendo
táxons diferentes, apresentassem proporções e taxas de crescimento iguais, o que seria pouco provável. Já a diferença
nas inclinações das retas indicaria que existe algum grau de alometria no crescimento dos fêmures analisados.
Partindo destas premissas e utilizando as mesmas equações, foram então estimadas as medidas faltantes num outro
fêmur da coleção, encontrado isolado, incompleto e cujo tamanho é significativamente maior que o dos outros. A
partir da reconstituição das medidas deste quarto fêmur, estimou-se, então, o tamanho total que o animal teria
atingido em vida, sendo que este espécime se constitui, até o momento, no maior registro conhecido para o táxon em
questão no RS.
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representam e exploram o espaço de projeto pode ter influência na solução final encontrada, pois uma representação
não exata pode impedir que o ponto ótimo de otimização seja encontrado. Atualmente, o espaço de projeto é
construído estocasticamente, não representando, portanto, todas as possíveis soluções para o sistema. Este trabalho
propõe representar o espaço de projeto e as atividades de otimização através de um produto categorial de grafos,
sendo essa abstração a mais natural para o espaço de projeto, pois: i) grafos são independentes de implementação –
qualquer heurística de otimização combinatória trabalha com grafos; ii) através do produto de grafos o espaço de
projeto é totalmente representado; iii) exploração multi-atividade emerge naturalmente através do produto finito de
grafos. O produto de grafos é uma relação lógica entre dois grafos. Semanticamente, ele provê um modelo lógico
para caminhar dois grafos simultaneamente. Através desse produto, reduz-se a complexidade da exploração de
O(mn) para O(m+n), onde m e n são as cardinalidades dos conjuntos dos nodos dos grafos envolvidos no produto.
Além disso, representa-se completamente o espaço de projeto, aumentando, assim, a chance de se encontrar a
solução ótima para o sistema. A fim de validar a abordagem proposta, implementar-se-á um algoritmo de otimização
combinatória. Baseado em benchmarks publicados, escolheu-se o algoritmo Ant Colony Optimization.

UMA INVESTIGAÇÃO SOBRE A GÊNESE DE UMA ASSEMBLÉIA FÓSSIL MONOTÍPICA
DE MASSETOGNATHUS ROMER 1967 (THERAPSIDA, CYNODONTIA) DO TRIÁSSICO
MÉDIO DO RIO GRANDE DO SUL. Felipe Flach Kislowski, Marina Bento Soares, Cesar Leandro

Schultz (orient.) (UFRGS).
Este trabalho visa à elaboração de um modelo tafonômico para elucidar os fatores que geraram uma assembléia
fossilífera, composta por diversos espécimes de cinodontes, proveniente de um afloramento localizado no município
de Candelária (RS). Este pacote sedimentar, (Formação Santa Maria, Cenozona de Therapsida), caracteriza-se por
apresentar uma seqüência de níveis pelíticos maciços, sem sinais de paleocorrentes. A tafocenose, composta por pelo
menos nove indivíduos juvenis e adultos atribuídos ao cinodonte traversodontídeo herbívoro Massetognathus, está
concentrada em uma área de cerca de 0, 5 m2 e é constituída basicamente por crânios e mandíbulas, além de
vértebras e fragmentos de costelas. A presença dos elementos ósseos em associação, com diferentes tamanhos e
densidades, corrobora a evidência geológica de que não houve seleção hidráulica. Sendo assim, o mais provável é
que essa tafocenose tenha sido formada pela ação de um predador não seletivo, que possuía o hábito de levar as
carcaças de suas presas para um local específico de alimentação. Essa hipótese é reforçada pelo fato de terem sido
encontradas principalmente partes de menor valor nutricional (crânios e segmentos de coluna vertebral), as quais
devem ter sido descartadas pelo predador e acumuladas ao longo do tempo. O modelo tafonômico aqui proposto,
caracterizado por uma assembléia monotípica gerada pela ação de um predador, é sustentado pelo fato de que alguns
grandes mamíferos predadores atuais elegem locais preferenciais para alimentação ou para o estoque de alimentos,aa
muitas vezes constituídos de uma única espécie de presa. Considerando-se a fauna do mesotriássico do Rio Grande
do Sul, postula-se que o suposto predador possa ter sido um cinodonte carnívoro. (PIBIC).
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