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RESUMO

O Brasil possui um consideravel registro fossil de quel6nios. Muito embora, ja tenham sido
nomeadas 24 espécies de tartarugas fosseis no pais, no estado de Pernambuco, até o presente
momento, s6 sdo conhecidas breves citacdes de ocorréncia do grupo na Formacdo Maria
Farinha (Daniano da Bacia da Paraiba), sem informacfes sobre afinidades taxondmicas,
paleoecolodgicas e paleobiogeograficas. J& a Formacdo Romualdo, Cretaceo Inferior, Bacia
Sedimentar do Araripe € famosa mundialmente por possuir alta diversidade e excelente
preservacdo de fosseis (Konservat-Lagerstatte), apresentando, entre outros grupos
taxondmicos, importante registro de quelénios no Estado do Ceard. No entanto, até o
momento, sem registro da ocorréncia desses répteis na porcdo SW da Bacia, no estado de
Pernambuco. O presente estudo teve como objetivo a identificacdo e descricdo osteoldgica de
dois exemplares de quel6nios da Formacdo Romualdo do Araripe pernambucano e outro
exemplar, coletado na Formagdo Maria Farinha, Daniano da Bacia da Paraiba, proveniente da
Pedreira Poty, Paulista, PE. A pesquisa realizada ampliou a ocorréncia geografica de
Araripemys barretoi, apresentando os municipios de Araripina e Ouricuri como novas
localidades para o estudo desses fésseis da Formacdo Romualdo. Enquanto que para a
Formacdo Maria Farinha, foi descrito a primeira espécie de queldnio totalmente marinha
nomeada para o Brasil, Inaechelys pernambucensis, género e espécie novos. Assim sendo, a
pesquisa contribuiu para ampliar a diversidade, compreensdo da paleoecologia e distribuicdo

paleobiogeografica da hiperfamilia Pelomedusoides no Estado de Pernambuco.

Palavras-chave: Pleurodira. Bacia do Araripe. Bacia da Paraiba. Tartarugas fosseis.



ABSTRACT

Brazil has considerable fossil record of chelonians. Although, there are 24 species of fossil
turtles in the country, for the state of Pernambuco it is only known brief quotes of occurrence
in Maria Farinha Formation (Danian of Paraiba Basin), without any information on
taxonomic, paleoecological and paleobiogeographic affinity. On the other hand, Romualdo
Formation, Lower Cretaceous, Sedimentary Basin of Araripe is famous worldwide for having
high diversity and excellent preservation of fossils (Konservat-Lagerstatte), presenting among
other taxonomic groups, important turtles occurrence in the State of Ceard. However, the
occurrence of these reptiles in the SW portion of the Basin, in the state of Pernambuco, has
not yet been registered. This study aimed the identification and osteological description of
two chelonians specimens from Romualdo Formation in Pernambuco area, and another
specimen from Maria Farinha Formation, in the Poty Quarry (Paulista). This work extended
the geographic distribution of Araripemys barretoi, presenting the cities of Araripina and
Ouricuri as new locations for the study of these fossils from Romualdo Formation. While for
Maria Farinha Formation, we described the first fully marine species of chelonia for Brazil,
Inaechelys pernambucensis, a new genus and species. Therefore, the research contributed to
increase the diversity, understanding the paleoecology and paleobiogeographic distribution
from Pelomedusoides hiperfamily in the state of Pernambuco.

Keywords: Side-necked. Araripe Basin. Paraiba Basin. Fossil turtles.
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1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

1.1. Introducéo

O Brasil possui um amplo registro fossil e dentre a diversidade desses encontram-se 0s
quelbnios. Pelo menos 24 espécies, formalmente nomeadas, sdo oriundas de oito Bacias
Sedimentares: do Araripe, do Parnaiba, Bauru, Potiguar, Amazonas, Taubaté, Parand e
Sergipe-Alagoas. Além dessas, também sdo encontrados restos de tartarugas em outras cinco
Bacias: Parnaiba, Sdo Luis, Parana, Itaborai e Pernambuco-Paraiba (OLIVEIRA; ROMANO,
2007).

Em Pernambuco afloram as Bacias sedimentares do Araripe, a oeste, e da Paraiba, a
leste, no entanto, relatos sobre queldnios fosseis para o estado sdo escassos. Até o presente
momento, sé foram registradas na Formacao Maria Farinha (Daniano) da Bacia da Paraiba,
com poucas informacBes a respeito. J& a Formacdo Romualdo (NEUMANN; CABRERA
1999), Cretaceo Inferior da Bacia do Araripe, tem importante registro de queldnio, no estado

do Ceard, e até 0 momento, sem registro do grupo em Pernambuco.

A Formacdo Romualdo, considerada entre as mais importantes concentracdes
fossiliferas do Cretaceo Inferior (Konservat-Lagerstatten) no mundo, é pouco estudada quanto
a sua potencialidade no estado de Pernambuco. Neste estado, o polo gesseiro do Araripe, para
a extracdo a céu aberto da gipsita (Formacéo Ipubi), de certa forma, atua como facilitadora de
achado fésseis, porém, por outro lado, revela mais ainda a importancia de estudos locais para
pesquisa, valorizacdo e a conservacdo dos fosseis. Sendo assim, é de fundamental importancia

estudos relacionados a diversidade fossilifera no estado.

A Formacdo Maria Farinha, Bacia da Paraiba, datada do Daniano, revela-se de extrema
importancia ja que ela possui os vestigios mais antigos de quelénio para a era Cenozoica no
Brasil. Na América do Sul, apenas trés paises, Argentina, Colémbia e Brasil, registram
tartarugas do Paleoceno, primeira época do Cenozoico. No Brasil, somente Pernambuco, com
a Formacdo Maria Farinha, e o Rio de Janeiro, com a Bacia de Sao Jose de Itaborai, possuem
registros paleocénicos (OLIVEIRA; DEANTONI, 2013).

Além disso, a raridade do material féssil, sendo pouquissimos os relatos sobre
descricdo de queldnio para o estado de Pernambuco, estando noticiado apenas para a
Formacdo Maria Farinha, complementa a justificativa de realizacdo desta pesquisa. Sendo

assim, a proposta desse trabalho é ampliar os conhecimentos sobre o registro fossil de
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quel6nio no Estado de Pernambuco a partir do estudo de fosseis da Colecdo Cientifica do
DGEO-CTG-UFPE.

1.2. Objetivos
1.1.1. Geral

Ampliar o conhecimento sobre o registro fossil das formac6es Romualdo, Cretaceo
Inferior da Bacia do Araripe, e Maria Farinha, Paleoceno da Bacia da Paraiba, contribuindo

com novas informacdes sobre a paleobiodiversidade de quelénio no estado de Pernambuco.
1.1.2. Especificos

Descrever a morfologia (osteologia) de trés fésseis de queldnios da Colecdo Cientifica
do Departamento de Geologia (PALEOLAB, UFPE), sendo dois provenientes da Formagéo

Romualdo, Bacia do Araripe, PE, e outro, da Formacdo Maria Farinha, Bacia da Paraiba, PE;

Relacionar taxonomicamente os quelénios com ocorréncia na Formagdo Romualdo

(Ceard) e testar a hipdtese deste novo material pertencer a familia Araripemydidae;

Sistematizar dados sobre paleoecologia da familia Araripemydidae, Formacéo

Romualdo, Albiano da Bacia do Araripe;

Classificar taxonomicamente o fdssil de quelénio da Formacdo Maria Farinha, e

levantar inferéncias paleoecoldgicas e paleobiogeograficas;

Correlacionar os fosseis estudados com outros da literatura, de acordo com as suas

idades, e apontar consideragdes evolutivas para esses vertebrados.
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2. MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada na realizacdo desta pesquisa foi desenvolvida em nove etapas:
Levantamento do material féssil; Levantamento bibliografico; Trabalhos de campo; Trabalhos
em laboratério; Revisdo taxondmica; Analise morfologica; Analise Comparativa; llustracdo

cientifica; Classificacdo taxonémica.
2.1. Levantamento do Material Féssil

Primeiramente, foi realizado o levantamento de queldnios fosseis do estado de
Pernambuco, depositados na Cole¢do de Macrofésseis do Departamento de Geologia (DGEO)
da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Tendo sido encontrados trés exemplares

gue posteriormente foram analisados e descritos.

O primeiro exemplar é oriundo da Pedreira Poty, Formacdo Maria Farinha, Bacia da
Paraiba, ja mencionados por Silva (2007) e Silva et al. (2007). O material refere-se a duas
placas pleurais (DGEO-CTG-UFPE 6172, DGEO-CTG-UFPE 6173), uma costela fundida a
um fragmento de placa dssea (DGEO-CTG-UFPE 6191), um plastrdo quase completo
(DGEO-CTG-UFPE 6174) e uma bacia pélvica incompleta (DGEO-CTG-UFPE 6171).

Os demais fosseis, provenientes da Formacdo Romualdo, referem-se a dois moldes da
carapaca. Sendo um deles, proveniente do municipio de Ouricuri, formado apenas por parte
da carapaca (DGEO-CTG-UFPE 6773) e o0 outro, proveniente do municipio de Araripina,
com parte e contra parte (DGEO-CTG-UFPE 7527).

2.2. Levantamento Bibliografico

O acesso as principais fontes consultadas se deu através do acervo do Laboratério de
Paleontologia (Paleolab) do Centro de Tecnologia e Geociéncias (CTG) e da Biblioteca do
Centro de Ciéncias Biologicas (CCB) da UFPE, além de meios eletronicos do Portal Capes.
Os temas bibliogréficos abordados detiveram-se a morfologia, sistematica, taxonomia,
paleoecologia, distribuicdo temporal e paleobiogeografica das espécies da subordem
Pleurodira, principalmente da hiperfamilia Pelomedusoides, atendo-se, principalmente, ao

Cretaceo e Paledgeno da América do Sul e Africa.
2.3. Trabalhos de Campo

Os trabalhos de campo foram realizados em Araripina, Trindade, Ouricuri e Exu,

municipios de Pernambuco onde aflora a Formagdo Romualdo, Bacia do Araripe. Nessas
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atividades de campo, varios fosseis foram coletados, porém, os fésseis de quelénio em estudo
foram de doagGes ao Paleolab.

Os fdsseis de queldnio da Formacdo Maria Farinha, Bacia da Paraiba, foram coletados
em trabalhos de campo na Pedreira Poty, Paulista, Pernambuco, em 2005 por pesquisadores

do Paleolab.
2.4. Trabalhos em Laboratorio

Primeiramente, as amostras foram preparadas mecanicamente para desagregacdo da
rocha matriz dos espécimes coletados, realizada com o auxilio de broca, martelos, cinzéis,
ponteiras e agulhas de ago (Fig. 1), utilizando técnicas apresentadas por May, Reser e Leiggi
(1994). O sedimento em torno de alguns elementos n&o foi removido totalmente devido a

delicadeza e fragilidade dos mesmos.

Em seguida, o material foi tombado e encontra-se depositado na colecdo de
macrofdsseis do Departamento de Geologia (DGEO) do Centro de Tecnologia e Geociéncias
(CTG) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

Figura 1 — Alguns dos instrumentos utilizados na preparacdo mecanica dos fosseis em laboratorio. Da esquerda
para a direita: broca, 6culos de protecdo, cinzeéis de ferro, pincel, ponteiras de ago e martelo.




Pagina |20

2.5. Revisdo TaxonOmica

No estudo sistematico do material da Formagdo Maria Farinha seguiu-se,
principalmente, os trabalhos de: Gaffney, Tong e Meylan (2006); Gaffney et al. (2011); de la
Fuente, Sterli e Maniel (2014).

2.6. Andlise Morfoldgica

A terminologia adotada para as orientagdes e estruturas dos elementos do casco
(carapaca e plastrdo) segue a proposta por Zangerl (1969). Para analise morfométrica cada
elemento foi medido com o auxilio de paquimetro 0.05 x 150 mm Vernier Caliper e fita
métrica. As medidas realizadas para o plastrdo foram: comprimento maximo, largura maxima,
comprimento do lobo anterior, comprimento do lobo posterior, largura do entalhe anal, e
comprimento e largura maximos de cada placa dérmica. Da cintura pélvica mediu-se
comprimento total, comprimento maximo do ilio e comprimento méaximo do pubis,

comprimento e largura maximas da face costal do ilio e da face ventral do pubis.
2.7. Andlise Comparativa

A analise comparativa do quelénio da Formacdo Maria Farinha foi feita com base em
queldnios da Hiperfamilia Pelomedusoides descritos na literatura, dando preferéncia aos
géneros datados entre o Cretaceo e o Paledgeno de varias localidades no mundo. Entre os
representantes da Familia Podocnemididae, estdo:

Cerrejonemys wayuunaiki Cadena, Bloch e Jaramillo, 2010 do Paleoceno da
Colémbia, Bauruemys elegans Suarez, 1969 (redescrito por Ferreira, 2011) do Maastrichtiano
do Cretaceo Superior do Brasil, Bairdemys venezuelensis Gaffney, Tong e Meylan, 2006 do
Mioceno da Venezuela, além de Peltocephalus dumerilianus Schweigger, 1812, como grupo
externo, encontrado atualmente na Colémbia, Equador, Venezuela e Brasil. Da Familia
Bothremydidae: Puentemys mushaisaensis Cadena, Bloch e Jaramillo, 2012 do Paleoceno da
Colémbia; Cearachelys placidoi Gaffney, Campos e Hirayama, 2001 do Albiano (Cretaceo
Inferior) do Brasil, Elochelys convenarum Laurent, Tong e Claude, 2002 e Foxemys
mechinorum Tong, Gaffney e Buffetaut, 1998 do Maastrichtiano (Cretaceo Superior) da
Franca; da Familia Araripemydidae: Araripemys barretoi Price, 1973 do Aptiano-Albiano
(Cretaceo Inferior) do Brasil; e da Familia Euraxemydidae: Euraxemys essweini Gaffney,

Tong e Meylan. 2006 do Albiano (Cretaceo Inferior) do Brasil.
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A anédlise comparativa do quelonio da Formagdo Romualdo foi feita com base nas
espécies de queldnios formalmente descritas para a Bacia Sedimentar do Araripe: Araripemys
barretoi Price,1973 (Pelomedusoides, Araripemydidae); Santanachelys gaffneyi Hirayama,
1998 (Chelonioidea, Protostegidae); Brasilemys josai Broin, 2000 (Pelomedusoides,
Brasilemydidae); Cearachelys placidoi Gaffney, Campos e Hirayama, 2001 (Pelomedusoides,
Bothremydidae). Além desses, a descricdo morfolégica baseou-se principalmente nos
trabalhos de Beurlen e Barreto (1968), Price (1973), Meylan (1996) e Oliveira (2006).

2.8. llustracdes Cientificas

Todo o material foi fotografado com camera digital Sony DSC H50, com resolucdo de
9.0 megapixels, distancia focal de 35 mm, e ISO-100, e editadas no software grafico Adobe
Photoshop CS6. Para elaboracdo dos desenhos cientificos foi realizada vetorizacdo manual
utilizando o software grafico CorelDraw X7. Em seguida, todas as imagens foram salvas em

formato JPEG com resolugdo de 300 dpi.
2.9. Andlise Filogenética

Para classificar o novo taxon da formacdo Maria Farinha, foi realizada anélise
filogenética a partir da matriz original, com 175 caracteres, publicada em Gaffney et al.
(2006). A matriz de caracteres foi feita com auxilio do programa Mesquite versdo 3.03 e a
andlise cladistica realizada com o programa TNT (Goloboff et al., 2008) versao 1.1.
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3. LOCALIZACAO DOS AFLORAMENTOS E CONTEXTOS
GEOLOGICOS

3.1. Area de Estudo

O referente estudo estd concentrado em duas Formacgbes de Bacias Sedimentares
distintas do estado pernambucano, a Formacdo Romualdo da Bacia do Araripe e a Formagéo

Maria Farinha da Bacia da Paraiba.

O material da Formacdo Romualdo, refere-se a dois exemplares de queldnios fésseis
preservados em concrecgdes calcarias, coletados em rejeitos de mineradoras, sob a guarda do
Paleolab, sendo um proveniente de Ouricuri, Mineracdo Esperanca, Sitio Bonita, coletado
pela Professora Sheila Bittar (UFRPE, depositado com o nimero de tombamento DGEO-
CTG-UFPE 6773 (parte). E o outro, proveniente na Mineracdo Trevo, Rancharia, Araripina,
coletado pelo Senhor Juaran Pereira Rodrigues, agente de saude do municipio, depositado sob
0 nimero DGEO-CTG-UFPE 7527 (parte e contraparte).

O material da Formacdo Maria Farinha, foi coletado pela equipe de pesquisadores do
Laboratério de Paleontologia (PALEOLAB), da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), em 2007, durante atividades de aula préatica, realizadas semestralmente, com o apoio

da administracdo da Pedreira Poty, em Paulista.

A Bacia Sedimentar do Araripe (Cretaceo Inferior) situa-se no interior do Nordeste do
Brasil, distribuida nos Estados de Pernambuco, Piaui e Ceard, sendo sua principal area
delimitada ao norte pelo lineamento de Patos e ao Sul pela falha de Farias Brito. A porcao
leste da bacia é conhecida como sub-bacia do Cariri e a oeste, como sub-bacia de Feitoria,
local onde esta presente o Araripe pernambucano, area de estudo desta pesquisa, com 0s

afloramentos do Grupo Santana, Formagdo Romualdo (Aptiano/Albiano).

A bacia sedimentar da Paraiba (Cretaceo Superior) esta situada na regido costeira e
margem continental dos Estados da Paraiba e Pernambuco. Compreende uma faixa limitada,
estruturalmente, entre o Alto de Mamanguape ao norte, e o Lineamento Pernambuco, ao Sul.
A pedreira de cimento Poty esta localizada em Paulista, no estado de Pernambuco, onde aflora
os sedimentos da Formagdo Maria Farinha (Paleoceno Inferior — Andar Daniano), e é segunda

area de estudo da presente pesquisa.

Entre as formacGes Gramame e Maria Farinha encontra-se exposto o limite K-Pg

(Cretaceo-Paledgeno). Periodo em que ocorreu um dos eventos de extin¢gdo mais importantes
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demarcando o fim do Periodo Cretaceo e da Era Mesozoica. Nesta época, diversos grupos de
organismos dominantes foram eliminados, entre eles, os dinossauros. Além disso, a origem da
referida bacia esta relacionada com a abertura do Oceano Atlantico Sul. Denotando ainda

mais sua importancia.
3.2. Geologia da Bacia Sedimentar do Araripe

A bacia sedimentar do Araripe esta implantada sobre os terrenos pré-cambrianos da
Provincia Borborema, lateralmente ao Lineamento da Paraiba (PONTE; PONTE FILHO,
1996) (Fig. 2). A Bacia do Araripe localiza-se entre os meridianos 38°30° e 40°50° de
longitude oeste e os paralelos 7°05° e 7°50” de longitude sul (VIANA; NEUMANN, 2002).

No contexto geral, a Bacia do Araripe tem extensédo regional englobando os estados do
Ceard, Piaui e Pernambuco, disposta no sentido Leste-Oeste por cerca de 180 km e Norte-Sul
por cerca de 70 km, no seu trecho mais largo (VIDAL; PADILHA; OLIVEIRA, 2006) (Fig.
2). E a mais extensa das bacias interiores do Nordeste do Brasil. Sua area de extensdo no se
limita @ Chapada do Araripe, estendendo-se também pelo Vale do Cariri, num total de
aproximadamente 9.000 km? (ASSINE, 1992).

Desde os primeiros trabalhos geoldgicos realizados na Bacia, esta tem sido revisada
por diversos autores, entre eles, Small (1913), Beurlen (1962, 1963, 1971), Ponte e Appi
(1990), Assine (1992, 2007), Ponte e Ponte Filho (1996) e Martill (2007). Nesta pesquisa, foi
adotada a proposta estratigrafica de Neumann (1999) e Neumann e Cabreira (1999), onde o
Grupo Santana é composto pelas formagdes Rio da Batateira, Crato, Ipubi, Romualdo e
Arajara (ANEXO).

A origem e evolucédo da Bacia do Araripe estéo relacionadas com os eventos tectdnicos
que resultaram na ruptura e fragmentacdo do Supercontinente Gondwana e na abertura do
Oceano Atlantico Sul (ASSINE, 1990, 2007; KELLNER, 2002) tendo sido resumida por
Ponte e Ponte Filho (1996), que reconheceu trés estagios tectdnicos (pré-, sin- e pos-rifte). Em
Pernambuco, afloram as formac6es Ipubi, Romualdo, Araripina e Exu da tectono-sequéncia

deposicional pos-rifte da Bacia do Araripe.



Figura 2 - Mapa geoldgico simplificado do preenchimento sedimentar da Bacia do Araripe com suas localidades e unidades litoestratigraficas.
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A Sequéncia pos-rifte divide-se em duas: Pds-rifte I, de idade aptiano-albiana, registra
o inicio e representa a principal fase pos-rifte da Bacia, sendo constituida pelas formagdes Rio
da Batateira, Crato, Ipubi e Romualdo, que denota intervalo de tempo pequeno de um ciclo
transgressivo- regressivo com ingressao marinha onde ocorre camada repleta de concrecdes
carbonéticas fossiliferas e jazidas de gipsita (evaporitos). E a sequéncia Pés-rifte Il, de idade
albiana-cenomaniana, caracterizada por sedimentos aluviais das formagdes Araripina e Exu,

indicativos de reativacdo tectonica nesse intervalo de tempo (FAMBRINI et al., 2011).

De acordo com Kellner (1998), o Grupo Santana estaria dividido na realidade em dois
Lagerstatten distintos, devido ao tipo de rocha e de processo de fossilizacdo: a) a Formacao
Crato, que € considerado um ambiente lacustre de agua doce, cujos fosseis sdo normalmente
preservados comprimidos; b) a Formacdo Romualdo, que representa um grande corpo de dgua
salgada, mas ndo um mar aberto, cujos fdésseis sdo preservados em trés dimensdes, muitas
vezes com fossilizacdo de partes moles. A maior diversidade de tartarugas fdésseis do Brasil,

encontram-se no Grupo Santana, onde pelo menos seis géneros foram identificados:

Araripemys barretoi (PRICE, 1973) e Araripemys arturi (FIELDING; MARTILL,;
NAISH, 2005), da familia Araripemydidae (Pleurodira);

Santanachelys gaffneyi (HIRAYAMA, 1998) da familia Protostegidae (Cryptodira);

Cearachelys placidoi (GAFFNEY; CAMPOS; HIRAYAMA, 2001) da familia
Bothremydidae (Pleurodira);

Brasilemys josai (BROIN, 2000) da familia Brasilemydidae (Pleurodira);

Euraxemys essweini (GAFFNEY; TONG; MEYLAN, 2006) da familia
Euraxemydidae (Pleurodira);

Caririemys violettae (OLIVEIRA; KELLNER, 2007) da familia Pelomedusidae

(Pleurodira).
3.2.1. A Formagdo Romualdo

Dentre as unidades litoestratigraficas da Bacia do Araripe, o Grupo Santana
(NEUMANN, 1999) é estratigraficamente a mais complexa e também a mais estudada, ndo so
pelas extensas jazidas de gipsita, mas principalmente por se constituir no principal jazigo
fossilifero do Cretaceo Inferior brasileiro (KELLNER, 2002), famoso em todo mundo pela
rica paleoictiofauna preservada em concrec¢des carbonaticas (ASSINE, 1990, 1992). A coluna

estratigrafica do Grupo Santana em Pernambuco esta representada na figura 3.
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Figura 3 - Coluna estratigrafica simplificada do Grupo Santana em Pernambuco.
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A Formacdo Romualdo em Pernambuco € caracterizada por arenitos calciferos,
argilitos e margas de natureza flavio-lacustre, estuarino, e marinho no topo. A parte inferior
da Formacdo Romualdo é caracterizada pela presenca de arenitos interestratificados com
folhelhos. Para o topo, o empilhamento é transgressivo e 0s arenitos costeiros cedem lugar a
uma secdo de argilitos e folhelhos cinza escuros e pretos, ricos em matéria organica,
caracterizado pela presenca de concrecOes fossiliferas. Na borda oeste da bacia ocorrem no
topo calcarenitos com invertebrados marinhos. As concregdes encerram rica paleoictiofauna
considerada de aguas salobras, com elementos marinhos, como a raia lansan beurleni
(BRITO; SERET, 1996), havendo também a presenga de tartarugas marinhas (PRINCE, 1973,
ASSINE, 1992), pterosauros (CAMPOS; KELLNER, 1985, ASSINE, 1992 KELLNER;
TOMIDA, 2000), dinossauros (ASSINE, 1992, KELLNER, 1996,) e crocodilianos

(CAMPOS, 2011) (Fig. 4).
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Figura 4 - Reconstituicdo da paisagem da Formacéo Romualdo, ha cerca de 110 milhdes de anos.

FRAGA, 2009.

3.3. Geologia da Bacia Sedimentar da Paraiba

O preenchimento sedimentar da Bacia da Paraiba teve inicio, provavelmente, no
Cretaceo Superior, diferindo das demais bacias marginais (BARBOSA; LIMA FILHO, 2005).
As unidades litoestratigraficas que integram esta bacia sedimentar costeira sdo as formacdes
Barreiras (Plioceno), Maria Farinha (Paleoceno), Gramame (Maastrichtiano), e Beberibe
(Santoniano) (BARBOSA, et al., 2007) (Fig. 5). O presente estudo sera limitado a pedreira de
cimento Poty (Formacdo Maria Farinha).

A Bacia da Paraiba compreende um dos poucos lugares que registram quelénios
fosseis para o Paleoceno, primeira época cenozoica. Na América do Sul, os registros sdo
restritos a Argentina, Brasil e Coldmbia. No Brasil, os Unicos registros paleocénicos séo da
Formacdo Maria Farinha (Daniano, ~65-61 milhdes de anos) em Pernambuco, e da Bacia Séo
José de Itaborai (ltaboriano, ~60 milhGes de anos), no Rio de Janeiro (OLIVEIRA;
DEANTONI, 2013).
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Figura 5 - Mapa Geol6gico simplificado do preenchimento sedimentar da Bacia da Paraiba com suas unidades
litoestratigraficas e a localizagdo do afloramento da pedreira Poty.
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Modificada de ALBERTAO; MARTINS Jr., 2006 e BARBOSA, LIMA FILHO, 2006
3.3.1. A Formacédo Maria Farinha

A Formacdo Maria Farinha tem origem Paledgena e apresenta-se como uma sequéncia
sedimentar negativa, incompleta, caracteristica de inicio de regressdo marinha. Composta por
uma alternéncia de calcarios finamente estratificados, calcarios margosos e margas calcarias,
intensamente bioturbados. A base da Formacdo Maria Farinha constitui um depdsito
sedimentar marcado por uma camada carbonatica detritica (conglomeratica) contendo clastos
carbonaticos e bioclastos retrabalhados os quais indicam um pulso de rebaixamento do nivel
do mar (BARBOSA, 2004, MORAIS, 2008).

A Formacdo Maria Farinha possui duas facies: uma porcao inferior, composta por
calcérios detriticos de origem litoranea, e uma porcao superior, marcada pela alternancia de
calcérios detriticos puros, calcarios argilosos, margosos e argilas (BEURLEN, 1962). Uma
das faceis € sedimentologicamente muito similar a Formacdo Gramame, a outra mostra

feicOes recifais a lagunares de alta energia com col6nias de algas, corais e moluscos
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perfuradores e incrustantes (ALMEIDA, 2000). A coluna estratigréfica esta esquematizada na
Figura 6.

Figura 6 - Coluna estratigrafica da pedreira de cimento Poty.
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Os principais fosseis encontrados na Formacdo Maria Farinha sdo: moluscos e
equindides (OLIVEIRA, 1953; CASSAB, 1983: ALMEIDA, 2000), Crustaceos (TAVORA;
MIRANDA, 2004), microfésseis como foraminiferos (TINOCO, 1977) e ostracodes
(OLIVEIRA et al., 2005), além de icnofdsseis (MUNIZ; RAMIRES, 1977; ALMEIDA 2007).
Assim, esta unidade litoestratigrafica € considerada um paleoambiente de plataforma

continental interna a meédia com profundidades variando entre 30 & 100 m (SILVA et al.,
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2007). Entre varios taxons de vertebrados que ja foram identificados, estdo peixes 0sseos e
cartilaginosos, crocodilos e tartaruga (Fig. 8) (SILVA, 2007; SILVA et al., 2007).

Figura 7 - Reconstituicdo paleoambiental do Paleoceno da Bacia da Paraiba. 1) Enchodus sp.; 2) Peixes da
Familia Albulidae; 3) Queldnio; 4) e 5) Crocodilomorfos; 6) Myliobatis sp.; 7) Rhinoptera; 8) Hexanchus sp.; 9)
Peixes da familia Serranidae. 10) Cretolamna sp.; 11) Nipa pernambucensis.

SILVA, 2007
3.3.2. Cretaceo-Paledgeno

A transicdo K/Pg (Cretaceo-Paledgeno), antigamente denominada K-T (Cretaceo-
Terciario), é conhecida por registrar um dos eventos que demarcou o fim do Periodo Cretaceo
e, consequentemente, da Era Mesozoica. Eliminando grupo de organismos dominantes por
muitas dezenas de milhdes de anos, como os dinossauros, nos continentes, e 0s amonoides,
nos mares entre outros grupos de animais e plantas (SOUZA-LIMA; ALBERTAO; LIMA,
2003).

A causa principal da extingdo do fim do Cretaceo tem sido atribuida por grande parcela
dos cientistas ao impacto de meteorito, determinada por Alvarez e colaboradores, em 1980, a
partir da distribuicdo de uma camada de argila com uma contaminacdo anormal de iridio,
provocada pela queda de um corpo extra-terrestre na regido da peninsula de Yucatd, no

México.
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No entanto, a cratera de Chicxulub, pode ter sido formada até 300 mil anos antes do
limite K-Pg (KELLER et al., 2003; KELLER, et al., 2007). Essa evidencia, entre outras,
corroboram com a hipétese de multiplos impactos que contribuiria para um fator multicausal,
como um conjunto de transformacdes, entre eles: recuo do mar, efeito estufa e consideravel
reducdo do oxigénio atmosférico (CAMARA, 2007; KELLER et al., 2003; KELLER, et al.,
2007).

Na Ameérica do Sul, os registros da passagem do K/Pg foram encontrados na Bacia de
Neuquen, em Yacoraite na Argentina (SIAL et al., 2001, 2003) e na Bacia da Paraiba,
Nordeste do Brasil (ALBERTAO, 1993; SIAL et al., 2001, 2003). Na Bacia da Paraiba, a
passagem K/Pg esta localizada entre os limites das Formacgdes Gramame e Maria Farinha,
representada por uma camada conglomeratica. Este nivel conglomeratico ainda esta em
discussdo, pois foi interpretado inicialmente como resultado de um tsunami gerado pelo
impacto de um meteoro (ALBERTAO; MARTINS JR. 1996), mas estudos recentes apontam
para uma rapida descida do nivel do mar durante o Daniano (LIMA et al., 2009).

Embora o limite K/Pg seja marcado pela extincdo em massa de grupos de organismo,
outros fdsseis, no entanto, mostram que alguns grupos foram pouco afetados durante este
Periodo. Dentre estes estdo os crocodilomorfos marinhos da Familia Dyrosauridae
encontrados tanto na Formacdo Gramame (Cretaceo) quanto na Formacdo Maria Farinha
(Paledgeno) da Bacia da Paraiba (SILVA, 2007).
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4. BASE TEORICA

4.1. Aspectos Gerais

As tartarugas representam um componente singular da biodiversidade, sem davida, um
dos grupos mais altamente especializados em sua morfologia (Fig. 8). Além do casco,
caracteristica exclusiva dos quelénios, também sdo Unicos por apresentarem as cinturas
escapular e pélvica interiorizadas em sua caixa toracica e por ndo possuir esterno e costelas
unidas a uma regido ventral. Também sdo os Unicos Sauropsida viventes com cranio anapsida
(BENTON, 2005; POUGH; JANIS; HEISER, 2008), isto é, ndo possui fossas temporais.

Figura 8 - Diversidade de queldnios e seus habitats. (A) Jaboti (Glyptemys insculpta) em seu habitat terrestre, (B)
Cégado (Chrysemys picta) em seu ambiente lagunar e Tartarugas marinhas (C) e (D) (Chelonia mydas e
Dermochelys coriacea).
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Morfologicamente, esses tetrapodes sdo um grupo bastante uniforme, no entanto, em
termos de comportamento tornaram-se bastante diversificados (POUGH; JANIS; HEISER,
2008). Suas particularidades anatémicas lhes conferiram a possibilidade de dominar
ambientes terrestres e aquaticos, tanto de agua doce quanto marinhos. Compreendem,
respectivamente, os jabutis (Fig. 8A), os cagados (Fig. 8B) e as tartarugas marinhas (Fig. 8C e
D).
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Os queldnios terrestres, popularmente conhecidos como jabutis (Fig. 8A), sdo animais
onivoros e apresentam casco em forma de cUpula e membros em forma de colunas verticais
com dedos indistintos, semelhantes as patas de elefantes. As tartarugas de agua doce (Fig.
8B), popularmente chamadas de cédgados, alimentam-se de peixes, seus membros sao
espalmados com dedos distintos possuindo de quatro a cinco garras. As tartarugas marinhas
(Fig. 8C e D) se alimentam de algas, crustaceos, moluscos e aguas vivas, em geral possui
casco reduzido e membros em forma de remo (POUGH; JANIS; HEISER, 2008).

4.2. Considerac6es Morfologicas do Casco

O casco € a caracteristica mais distintiva de um quelénio, formado por uma carapaca
dorsal e convexa, e um plastrdo ventral e plano, unidos lateralmente por uma area denominada
ponte. O casco consta de dois elementos: um escamado epidérmico corneo (escudo) que
reveste uma armadura 0ssea (0ssos dérmicos) de origem dérmica, dispostos a maneira de um
mosaico caracteristico (RUENDA-ALMONACID et al., 2007; POUGH; JANIS; HEISER,
2008) (Fig. 9).

Os o0ssos dérmicos do casco crescem a partir de 59 centros de ossificacdo distintos
(RUENDA-ALMONACID et al., 2007; POUGH; JANIS; HEISER, 2008). Oito placas, ao
longo da linha dorsal mediana, formam a série neural e se fundem aos arcos neurais das
vértebras. Ao lado dos 0ssos neurais ha oito 0ssos costais pareados, transversalmente largos,
que se fundem as costelas alargadas. Nas bordas estdo onze pares de 0ssos periféricos. Em
adicdo pode existir, na fileira central, uma placa nucal na porcao anterior, e placas pigais na
porcdo posterior (RUENDA-ALMONACID et al., 2007). Os escudos corneos que se sobrepbe
as placas dsseas da carapaca sdo denominados vertebrais, pleurais, marginais e cervical
(POUGH; JANIS; HEISER, 2008).

O plastrdo tipico das tartarugas é composto por nove elementos 0ssos, ocorrendo em
pares: epiplastrdo, hioplastrdo, hipoplastrdo e xifiplastrdo (Fig. 9). Entoplastrdo é um
elemento mediano entre epiplastrdo e hioplastrdo (ROMER, 1956), podendo haver um par de
mesoplastrdes na regido distal entre o hioplastrdo e o hipoplastrdo (POUGH; JANIS;
HEISER, 2008).
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Figura 9 - Esquema mostrando os componentes ¢sseos e dérmicos de carapaca e plastrdo das tartarugas. Os nlimeros entre parénteses representam o nimero de 0ssos ou
escudos do lado direito ou esquerdo.
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O plastrédo e formado principalmente por ossificacdes dérmicas, mas o entoplastrao
deriva da interclavicula, enquanto os epiplastrdes pareados, craniais aquele, derivam das
claviculas. Os processos do hioplastréo e hipoplastrdo fundem-se com o primeiro e o quinto
pleurais, formando uma conexdo rigida entre o plastrdo e a carapaca (POUGH; JANIS;
HEISER, 2008), denominada ponte.

Ha seis pares lateralmente simétricos de escudos no plastrdo: gular, umeral, peitoral,
abdominal, femoral e anal. O formato, tamanho, numero e disposi¢cdo dos escudos que
compdem o0 casco sdo caracteristicas importantes na identificacdo genérica e especifica do
grupo (LINZEY, 2003).

4.3. A Ordem Chelonia (Testudines)

A ordem que agrupa as tartarugas possui consideravel instabilidade nomenclatural,
sendo Chelonii/Chelonia, Testudinata e Testudine os mais utilizados (HUNT, 1958).
Historicamente, o termo Testudines, utilizado por Linnaeus (1758), era informal e referia-se
aos membros do género Testudo (DUBOIS; BOUR, 2010). Em 1788, Batsch cunhou o
mesmo termo como familia e, portanto, também ndo pode ser utilizado para se referir a
Ordem (Dubois & Bour, 2010).

Chelonii Latreille, 1800 e Chelonia Ross e Macartney, 1802 sdo latinizagdes
subsequentes de Chéloniens Brongniart, 1800. Chelonia por vezes utilizado como Ordem,
constitui um hemihomoénimo com o género Chelonia. J& o termo Chelonii, assim como
Testudinata Oppel, 1811, foram criados com o nivel taxonémico de classe, e por isso nao
devem ser usados para Ordem (DUBOIS; BOUR, 2010).

Até o momento, esse problema nomenclatural ndo foi solucionado e o assunto ainda é
controverso devido a uma variedade de possiveis interpretacdes alternativas quanto a
validade, uso, formato e atribuicdo autoral dos termos. Como o Cédigo Internacional de
Nomenclatura Zooldgica ndo regula nomes acima do nivel taxondmico de familia, torna-se

arbitraria a deciséo de qual termo utilizar para o nivel de ordem (DUBOIS; BOUR, 2010).

Neste trabalho, para referir-se ao clado como Ordem, optou-se pela utilizacdo do termo
Chelonia Ross & Macarthney, 1800 que deriva do grego Kelone e significa Armadura ou
Couraca. O nome esté relacionado & principal caracteristica distintiva deste grupo, que é a
presenca de um casco rigido, formado por uma carapaga dorsal e um plastrdo ventral
(POUGH; JANIS; HEISER, 2008).


http://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_Internacional_de_Nomenclatura_Zool%C3%B3gica
http://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_Internacional_de_Nomenclatura_Zool%C3%B3gica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fam%C3%ADlia_(biologia)
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4.4. Relagdes Filogenéticas

A origem dos queldnios ainda estd longe de ser consensual no meio cientifico e é
bastante discutida entre anatomistas e geneticistas. Os fdsseis de quel6nios mais antigos
possuem caracteristicas demasiadamente semelhantes aos atuais, de modo que nao podem ser
considerados como inicio da linhagem (LI et al., 2008). A combinagdo de aspectos primitivos
e derivados, ndo compartilhados com nenhum outro grupo, nem recente, nem féssil, dificulta

a elucidacdo de suas relacGes filogenéticas.

Os Reptillia (Sauropsida) séo, tradicionalmente, classificados de acordo com o padrao
da fenestra temporal proposto por (WILLISTON, 1917). Essas fenestras sdo caracteristicas
anatdbmicas do crdnio de amniotas e estdo dispostas bilateralmente simétricas no 0sso
temporal com a funcdo de acomodar os muasculos maxilares, denominados muasculos adutores.
Segundo a classificagdo mencionada acima, existem quatro tipos de crénio em amniota,

rotulados pelo numero e localiza¢do de suas fenestras (Fig. 10). S&o eles:

e Anapsida (Fig. 10A) — ndo possui aberturas temporais. Ex.: Captorhinomorfos,
millerettideos, procolophonidos e pareiasauros;

e Sinapsida (Fig. 10B) — formado por uma abertura temporal, localizada abaixo dos
0ss0s pds-orbital e esquamosal. Ex.: mamiferos, esfenacodontideos e cinodontes.

e Diapsida (Fig. 10C) — formado por duas aberturas temporais. Ex.: serpentes, lagartos,
crocodilos, aves, dinossauros e pterosauros.

e Euriapsida (Fig. 10D) — formado por duas aberturas temporais, localizadas acima dos

0ss0s pos-orbital e esquamosal. Ex.: Ichthyiosauria, Plesiosauria e Placodontia.

Os queldnios, no entanto, apresentam um padrdo totalmente distinto, em que ndo ha
fenestras, porém ha uma reentrancia em cada lado do cranio (Fig. 10E). Para alguns autores,
as tartarugas sao consideradas anapsidas. Para outros, a reentrancia é uma fenestra do tipo
sinapsida diferenciada. E ha ainda os que afirmam que os queldnios sdo diapsida que tiveram

suas fenestras fundidas, formando a reentrancia.

Com isso, surgiram inumeras hipoteses sobre o posicionamento de Chelonia na arvore
filogenética, cada um apoiado por varios argumentos baseados na morfologia ou na anéalise
molecular ou em ambos. A seguir, listo algumas das principais hipdteses de classificacdo

desses animais dentro de amniota (Fig. 11).
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Figura 10 - Esquema com os diferentes tipos de cranios presentes em amniotas mostrando as classificagcdes
segundo suas fenestras temporais. (A) Cranio anapsida, sem abertura temporal. (B) Cranio Sinapsida, com uma
abertura temporal localizada abaixo dos 0ssos pos-orbital e esquamosal; (C) Cranio diapsida com duas aberturas
temporais; (D) Crénio Euriapsida, formado por uma abertura temporal localizada acima dos 0ssos pés-orbital e
esquamosal; e (E) Cranio de um queldnio mostrando a reentrancia. Legenda — p: parietal; po: pés-orbital; sq:
esquamosal; j: jugal; gj: quadradojugal; g: quadrado.

A Anapsida B Sinapsida

Reentrancia

http://pt.wikipedia.org/wiki/Cranio

A hipétese classica, baseada em analises morfoldgicas, considera as tartarugas anapsidas
descendentes de um grupo extinto, denominado pararépteis, relacionadas com pequenos
procolophonids (LAURIN; REISZ, 1995), ou grandes herbivoros do Permiano, o0s
pareiassauros (LEE, 1993, 1996). Nestes casos, as tartarugas sao grupo-irméo de Sauropsida
(Lepidosauria + Archosauria) (Fig. 11A).

Uma outra classificacdo coloca os queldnios como grupo irmdo de Archosauria
(Crocodilos + Aves) (Fig. 11B). (ZARDOYA; MEYER, 1998, HEDGES, 2012). Esta
hipotese, suportada principalmente por analises moleculares, considera que as tartarugas séo
derivadas de diapsida e que tiveram suas fenestras fundidas formando a reentrancia.
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Chelbnia como grupo irmdo de Lepidosauria (Squamata + Tuatara) (RIEPPEL, 1993,
DE BRAGA; REIPPEL, 1997, MULLER, 2004, HILL, 2005) (Fig. 11C). Esta hipdtese

também considera o estado “anapsida” dos quelonios derivado de diapsida. Baseada em

analises morfoldgicas.

Uma outra hipotese, suportada por analises moleculares, classifica Chelonia como
grupo irméo de Crocodylia (HEDGES; POLLING, 1999, MANNEN; LI, 1999, CAO et al.,
2000) (Fig. 11D). Porém essa classificacdo ndo tem nenhum respaldo pela perspectiva
morfologica, ja que Crocodylia € um grupo monofilético.

Figura 11 - Quatro hipédteses sobre a posi¢éo evolutiva das tartarugas entre os vertebrados amniotas. (A) hipétese
morfolégica classica, onde as tartarugas sdo reconhecidas como pararrépteis, grupo irmdo dos répteis; (B)
hip6tese molecular, tartarugas sdo grupo-irmao de Archosauria (Crocodilos + Aves); (C) hipotese morfoldgica,
tartarugas sdo grupo irmdo de Sauropsida (Lepidosauria + Archosauria); (D) Tartarugas sdo grupo irmao de

Crocodylia.
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Recentemente, a integracdo de estudos morfoldgicos e moleculares corroboraram com
as hipdteses de Chelonia estar mais relacionada a Lepidosauria ou Archosauria. Embora,
ainda nao haja uma conclusdo para este enigma, a unido de diferentes metodologias pode
contribuir para um melhor embasamento sobre esta discussdo. No entanto, este ndo € um
assunto da abordagem desta dissertacdo. Foi mencionado apenas para conhecimento de
algumas das dificuldades presentes na classificagdo dos quelonios.

4.5. Histoéria Evolutiva

Os queldnios existem na Terra antes mesmo do surgimento dos dinossauros, datado no
Triassico Superior. O primeiro féssil de tartaruga com afinidades mais claras provém dos
depdsitos marinhos da China, com aproximadamente 220 milhdes de anos (Idade Carniano), e
refere-se a espécie Odontochelys semitestacea (LI et al., 2008, REISZ; HEAD, 2008).

Esta espécie possuia dentes e apenas a parte inferior do casco, denominada plastréo,
suportando o processo de desenvolvimento embrionério das tartarugas modernas, em que 0
plastrdo é formado antes da carapaca. Os autores consideraram que estas diferencas

anatdmicas, entre outras, eram caracteristicas basais jamais vistas em uma tartaruga.

No entanto, Reisz e Head (2008) propuseram que a espécie ndo representa uma forma
transicional da linhagem, mas que é descendente de uma tartaruga de casco completo tendo
evoluido afim de perder a carapaga como pode ser vista nas tartarugas modernas, tais como as
representantes do género Dermochelys, popularmente conhecidas como Tartarugas de Couro.

Os primeiros fdsseis de tartarugas com casco completo, como Proganochelys
guenstedti Baur, 1887, Proganochelys ruchae Broin, 1984, Proterochersis robusta Fraas,
1913, Palaeochersis talampayaensis Rougier, de La Fuente e Arcucci, 1995, sdo dos
depdsitos da Alemanha, Suica, Argentina e Tailandia, do Tridssico Superior (Idade Noriano,
aproximadamente, 216 milhdes de anos) (OLIVEIRA; DEANTONI, 2013).

Os géneros Proganochelys e Palaeochersis apresentavam habitos terrestres e possuiam
caracteristicas bastante semelhantes aos dos queldnios recentes, como casco completo e
auséncia de dentes. No entanto, estas ndo possuiam a capacidade de retracdo da cabeca para

dentro do casco.

Ainda na Era Mesozoica, surgiram duas grandes linhagens que deram origem as

especies atuais, Cryptodira Dumeril e Bibron, 1835 e Pleurodira Cope, 1864 (POUGH,;


http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Eberhard_Fraas&action=edit&redlink=1
http://fr.wikipedia.org/wiki/1913
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JANIS; HEISER, 2008) (Fig. 12). A subordem Cryptodira é mais diversa e geograficamente
mais disseminada, tanto no registro féssil, quanto na fauna atual (GAFFNEY; TONG;
MEYLAN, 2006). No Brasil, no entanto, dois tercos das espécies atuais pertencem a
subordem Pleurodira e apenas um terco a subordem Cryptodira, colocando o pais em posicao
de destaque, com a maior diversidade de Pleurodira, juntamente com a Australia (MARTINS;
MOLINA, 2008).

A subordem Cryptodira (do Grego, crypto = escondido, dire = pescoco) é conhecida,
principalmente, por retrair o pescoco verticalmente (Fig. 12A) para dentro do casco, possuir a
cintura pélvica unida ao plastrdo por meio de ligamentos cartilaginosos (Fig. 12C) e o plastrdo
ndo possuir mesoplastrdo. J& a subordem Pleurodira (do Grego, pleuro = lado), retrai o
pescoco lateralmente (Fig. 12B), a cintura pélvica é fusionada ao plastrdo (Fig. 12D) e o
plastrdo possuir mesoplastrdo (POUGH; JANIS; HEISER, 2008).

Atualmente, o clado Pleurodira tem representantes apenas de agua doce e estdo
restritos ao hemisfério sul. No entanto, durante o Cretaceo e o Paledgeno, estavam presentes
em todos 0s continentes, exceto na Asia central e Antartida, ocupando uma diversidade muito
maior de ambientes (GAFFNEY; TONG; MEYLAN, 2006). A maior parte dos pleurodiras
podem ser classificadas em duas linhagens que foram separadas geograficamente durante o
Cretaceo Inferior, os Chelidae, restritos a regido sul do Gondwana, e os Pelomedusoides que
apareceram na regido norte do paleocontinente (DE LA FUENTE; STERLI; MANIEL, 2014).
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Figura 12— Esquema mostrando duas das principais diferencas entre Cryptodira e Pleurodira. (A) Movimento de
retracdo vertical da cabega caracteristico de Cryptodira e (B) movimento de retracdo horizontal da cabeca
caracteristico de Pleurodira. (C) Vista posterior da concha de Cryptodira, onde a cintura pélvica é unida por meio
de ligamentos e (D) vista posterior da concha de Pleurodira, onde a cintura pélvica é fusionada a carapaca.

Cintura pélvica

Modificado de testudines.org

Pelomedusoides Cope (1868) compreende cinco familias (Pelomedusidae,
Podocnemididae, Bothremydidae, Araripemydidae e Euraxemydidae) (GAFFNEY; TONG;
MEYLAN, 2006) com uma distribuicdo bastante limitada no Hemisfério Sul. Com Excec¢édo
de Pelomedusidae, os demais clados ocorreram ou ocorre na América do Sul (DE LA
FUENTE; STERLI; MANIEL, 2014).

A Familia Pelomedusidae é formada apenas por dois géneros recentes que vivem
exclusivamente no continente Africano. No entanto, o termo Pelomedusidae, até 1988, era
utilizado para designar Pelomedusoides. Somente em 1988, com Antunes e Broin, o termo
Pelomedusoides, surgiu para referir-se a Hiperfamilia, identificando tartarugas Eupleurodiras
ndo Chelidae, considerando Pelomedusidae familia (DE LA FUENTE; STERLI; MANIEL,
2014).

A Familia Podocnemididae é formada por 30 espécies agrupadas em 20 géneros
(GAFFNEY et al., 2011). Destes, somente 3 géneros sdo componentes da fauna moderna e
estdo distrubuidos no Hemisfeério Sul (Norte da Ameérica do Sul e Madagascar). Este clado
estende-se desde o Cretaceo Superior ao Recente, ocorrendo na Africa, Europa e Norte da
América do Sul (DE LA FUENTE; STERLI; MANIEL, 2014).
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Bothremydidae é um clado bastante diversificado e de larga distribuicdo, se
estendendo do Albiano ao Eoceno da América do Norte e do Sul, Europa, Africa e india (DE
LA FUENTE; STERLI; MANIEL, 2014). Euraxemydidae possui apenas dois géneros e duas
especies, Euraxemys essweini do Albiano do Grupo Santana do Brasil e Dirgadim schaefferi
do Cenomaniano do Kem Kem do Marrocos (GAFFNEY; TONG; MEYLAN, 2006).

Araripemydidae também é formada por dois géneros, Araripemys barretoi do Aptiano-
Albiano também do Grupo Santana e Laganemys tenerensis do Cretdceo Médio da Nigéria
(DE LA FUENTE; STERLI; MANIEL, 2014).

4.6. Tartarugas Fosseis do Brasil

O Brasil possui um amplo registro de queldnios, tanto fosseis como recentes. Dentre 0s
fosseis, existem, aproximadamente, 24 espécies formalmente descritas, provenientes da Bacia
do Araripe, Bauru, do Acre, Sergipe-Alagoas, Potiguar, Parnaiba, Sdo Luis, Parand, Paraiba e
Itaborai (OLIVEIRA; ROMANO, 2007, OLIVEIRA; DEANTONI, 2013) (Fig. 13).

O registro mais antigo de tartaruga do pais, datado do Barremiano (Cretaceo Inferior),
com aproximadamente 125 milhGes de anos, pertence a espécie recém-descrita Atolchelys
lepida (Bothremydidae), proveniente da Formacdo Morro do Chaves, Bacia Sergipe-Alagoas
(Romano et al., 2014). Em seguida, os registros mais antigos datam do Aptiano (Cretaceo
Inferior), com aproximadamente 110 milhGes de anos, da Bacia do Araripe. Segundo Oliveira
e Deantoni (2013) os trabalhos que listam as espécies de tartarugas fésseis no Brasil sdo
restritos as publicacdes de Mones (1986), Melo e Schwanke (2006), Oliveira e Romano
(2007). Os proprios autores (OLIVEIRA; DEANTONI, 2013) discutem sobre os quel6nios
fdésseis para o estado de Pernambuco.
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Figura 13- Distribuicdo das espécies de queldnios fésseis brasileiras nomeados. (1) Nedgeno da Bacia Amazonas
no estado do Acre; (2) Nedgeno da Bacia Amazonas no estado do Amazonas; (3) Cretaceo Inferior da Bacia do
Parnaiba no Estado do Maranhdo; (4) Cretaceo Inferior da Bacia do Araripe no estado do Ceard; (5) Cretaceo
Superior da Bacia Potiguar no estado do Rio Grande do Norte; (6) Cretaceo Inferior da Bacia Sergipe-Alagoas
no estado de Alagoas; (7) Cretaceo Superior da Bacia Bauru no estado de Minas Gerais; (8) Cretaceo Superior
da Bacia Bauru no oeste do Estado de Sao Paulo; (9) Oligoceno Superior-Mioceno Inferior da Bacia de Taubaté
do leste do estado de Sdo Paulo; (10) Pleistoceno Superior-Holoceno Inferior da Bacia do Parana do estado do
Rio Grande do Sul. As espécies com asteriscos sdo consideradas invalidas por alguns autores.
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modificado de OLIVEIRA; ROMANO, 2007

A seguir, apresenta-se um resumo, baseado principalmente em Oliveira e Romano
(2007) e Oliveira e Deantoni, (2013), sobre os achados de quel6nios fosseis das bacias
sedimentares do Araripe e da Paraiba, visto que o material do presente estudo foi encontrado

em unidades litoestratigraficas desses afloramentos.
4.6.1. Histdrico de queldnios da Bacia do Araripe

Ja foram registradas 5 espécies de tartarugas fosseis para a Bacia do Araripe:
Araripemys barretoi Price, 1973; Santanachelys gaffney Hirayama, 1998, Brasilemys josai

Broin, 2000; Cearachelys placidoi Gaffney, Campos e Hirayama, 2001; Caririemys violetai.

A primeira tartaruga dos estratos fossiliferos da Bacia do Araripe foi, preliminarmente,
descrita por Beurlen e Barreto (1968) e, posteriormente, classificado por Price (1973) como

sendo “Quelonio Amphichelydia no Cretaceo inferior do Nordeste do Brasil” Araripemys
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barretoi Price, 1973 (Pleurodira, Araripemydidae), designando género, espécie e familia
novos OLIVEIRA; ROMANO, 2007).

Em 1991, Gaffney e Meylan apresentam um novo espécime para 0s estrados do
Membro Romualdo da Formacdo Santana, FR 4922. Este exemplar foi, posteriormente,
inserido na analise de Meylan (1996), que avaliava as relacdes filogenéticas de Araripemys
barretoi, no entanto, seu posicionamento ainda € bastante contestado (OLIVEIRA, 2006).

Em 2005, Oliveira e Kellner, relataram a primeira ocorréncia de Araripemydidae nos
estratos fossiliferos da Formacdo Crato do Grupo Santana. No mesmo ano, Fielding, Martill e
Naish descrevem uma nova espécie, Araripemys arturi. As espécies do género Araripemys,
ainda néo estdo bem definidas, visto que, alguns pesquisadores discordam se tratar de duas
espécies distintas, considerando Araripemys arturi sinonimia de Araripemys barretoi
OLIVEIRA; ROMANO, 2007).

Em 2007, Batista e Carvalho identificam um Araripemys barretoi nos estratos
fossiliferos da Formacdo Itapecuru (Aptiano-Albiano da Bacia do Parnaiba), estado do
Maranhdo. Segundo os autores, o fato de Araripemys barretoi estarem presentes em duas
bacias, provavelmente, indica a existéncia de uma provincia paleobiogeogréafica para estes

quelbnios pleurodiras na regido meio-norte do Brasil durante o Cretaceo Inferior.

A segunda espécie de tartaruga, Santanachelys gaffneyi (Cryptodira, Protostegidae),
descrita por Hirayama (1998) foi nomeada para os estratos fossiliferos do Grupo Santana do
estado do Ceard. Datada do Albiano com cerca de 110 milhdes de anos, seu holétipo
corresponde ao exemplar mais antigo de tartarugas marinhas (HIRAYAMA, 1998, SANTOS
et al., 2011). Vale ressaltar também que, no Brasil, Santanachelys gaffneyi é a Unica
pertencente a subordem Cryptodira.

Em 2000, Lapparent de Broin descreveu Brasilemys josai (Pleurodira,
Brasilemydidae), dos estratos fossiliferos da Formacdo Romualdo do estado do Ceara. E um
ano depois, Gaffney, Campos e Hirayama (2001) descreveram Cearachelys placidoi
(Pleurodira, Bothremydidae) encontrado também na Formagdo Romualdo. Por dltimo, o
quinto género de tartaruga da Bacia do Araripe, Caririemys violetai descrita por Oliveira e

Kellner (2007), nos depositos da Formagdo Romualdo.
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4.6.2. Histdrico de Queldnios da Bacia da Paraiba

Embora exista uma grande diversidade de fosseis de tartarugas encontradas no Brasil,
relatos para o estado de Pernambuco sdo escassos. Até o presente momento, sé foram
registradas na Formacdo Maria Farinha (Daniano) da Bacia da Paraiba em Campos (1977),
Campos e Broin (1981), Gallo et al. (2001), Silva (2007), Silva et al. (2007), Oliveira e
Deantoni (2013), entretanto 0s autores pouco avangaram as pesquisas a respeito das

afinidades taxondmicas, paleoecoldgicas e paleobiogeograficas.

O primeiro relato tratasse de uma Dissertacdo de Mestrado de Campos (1977), onde
ele reporta sobre um casco completo associado ao género Podocnemis Wagler, 1830
(Pelomedusoides, Podocnemididae). No entanto, segundo uma reviséo de Oliveira e Deantoni
(2013), o fossil ndo apresenta nenhuma caracteristica que possa de fato corroborar essa
associacdo. Campos e Broin (1981) mencionam sobre um quel6nio da Familia Pelomedusidae
de possivel género e espécie novos. Oliveira e Deantoni (2013) acreditam que este, trata-se do
mesmo material de Campos (1977).

Os demais trabalhos apenas comentam a existéncia de quel6nios fosseis na Formagéo
Maria Farinha: Gallo et al. (2001), com base em um fragmento de carapaca classificado,
preliminarmente, como sendo também da familia Pelomedusoides; Silva (2007) e Silva et al.
(2007), que apenas mencionaram o material que é aqui estudado; Oliveira e Romano (2007) e
Oliveira e Deantoni (2013) comentam sobre os trabalhos anteriores.
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5. RESULTADOS

Os resultados obtidos no presente trabalho serdo apresentados na forma de dois artigos

cientificos, a saber:

Artigo 1: A NEW SIDE-NECKED TURTLE (PELOMEDUSOIDES:
BOTHREMYDIDAE) FROM THE EARLY PALEOCENE (DANIAN) MARIA
FARINHA FORMATION, PARAIBA BASIN, BRAZIL. Submetido em 23 de junho de

2015, a revista Zootaxa.

Artigo 2: NOVOS MATERIAIS DE Araripemys barretoi DA FORMACAO
ROMUALDO (ALBIANO - BACIA DO ARARIPE), PERNAMBUCO, BRASIL.
Submetido em 03 de junho de 2015, a revista Estudos Geoldgicos e aprovado para publicacao
em 17 de junho de 2015.
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ARTIGO 1

A NEW SIDE-NECKED TURTLE (PELOMEDUSOIDES:
BOTHREMYDIDAE) FROM THE EARLY PALEOCENE (DANIAN)
MARIA FARINHA FORMATION, PARAIBA BASIN, BRAZIL
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Abstract

The limestone and marl from the Maria Farinha formation (Paraiba Basin, NE Brazil)
accumulated in a shallow continental shelf environment during the expansion of the Atlantic
Ocean in the early Paleocene (Danian). It contains a rich paleontological record, which
comprises many marine invertebrates, several species of bony and cartilaginous fishes, a
crocodylomorph and turtle remains. Here, we describe a new genus and species of pleurodire
turtle from the Maria Farinha Formation, based on a nearly complete plastron, an incomplete
left pelvic girdle, and four dermal plates of the carapace. We tested the phylogenetic position
of Inaechelys pernambucensis gen. et sp. nov. by including it in a comprehensive cladistics
analysis of pleurodires. The new species is included within Botrhemydidae, with affinities to
Bothremydini, positioned as the sister group of Rosasia soutoi. Inaechelys pernambucensis
gen. et sp. nov. differs from R. soutoi for the almost straight cranial edge of the anterior lobe
of its plastron, as well as for its pentagonal shaped entoplastron and its abdominal shield
midline, which is considerably smaller than the respective femoral shield midline. Inaechelys
pernambucensis is the first turtle species formally described from Brazilian Paleocene strata.
Within the Bothremydidae, it is also the first conclusively fully marine species described for
this country. This new register contributes to the understanding of the ecology and
paleobiogeographical distribution of the Bothremydidae family.

Keywords: Reptilia, Testudines, Pleurodira, fossil, herpetology.

Institutional abbreviations: DGEO-CTG-UFPE — Departamento de Geologia, Centro
de Tecnologia e Geociéncias da Universidade Federal de Pernambuco, campus Recife, Brazil;

PALEOLAB - Laboratdrio de Paleontologia da Universidade Federal de Pernambuco, Brazil

Anatomical abbreviations: Abd — Abdominal scute; An — Anal scute; An not — Anal
notch; Ax p — Axillary process; Ent — Entoplastron; Epi — Epiplastron; Fem — Femoral scute;
Fra — Bone fragment; Gul — Gular scute; Hum — humeral scute; Hyo — Hyoplastron; Hyp —
Hypoplastron; Int — Intergular scute; Isch sc — Ischium scar; Mes — Mesoplastron; Cos —

Costal plates; Pub sc — Pubic scar; Xip — Xiphiplastron.
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1. Introduction

Maria Farinha Formation, Paraiba Basin, northeast Brazil, represents a marine
environment of the early Cenozoic Era, right after the extinction event of the K/Pg. It has a
rich fossil record of invertebrates and vertebrates. Among the vertebrates, several species of
fish are reported, and at least one species of crocodyliform was described (Gallo et al., 2001;
Silva et al., 2007; Barbosa et al., 2008). Chelonian remains are relatively rare and until
now were only formerly reported as possible Pelomedusoides (Gallo et al., 2001; Oliveira &
Romano, 2007; Oliveira & Deantoni, 2013).

Only three countries in South America have formal records of fossil turtles in
Paleocene strata. These include Argentina, Colombia, and Brazil (Bona & De La Fuente,
2005; Oliveira & Romano, 2007; Cadena et al., 2010; Cadena et al., 2012). In Brazil, these
fossils occur primarily in the states of Rio de Janeiro (Sdo José de Itaborai Basin) and
Pernambuco (Paraiba Basin) (Oliveira & Deantoni, 2013).

Paula-Couto (1958) was the first to report turtle fossils from S8o José de Itaborai
Basin. After that, Campos (1977) and Campos & Broin (1981) described further chelonian
fossils for the same geological unit, which were all assigned to the Pelomedusidae family.
Regarding the Paraiba Basin, Gallo et al. (2001) published the first chelonian material for the
Maria Farinha Formation. It consisted of a fragmentary carapace, which, according to the
author, had possible affinities to Pelomedusoides. Years later, Silva (2007) and Silva et al.
(2007) mentioned the discovery of an almost complete plastron with some associated bones in
the same fossiliferous area. After careful preparation and analysis, the material showed some
distinct characters and is finally fully described in the present paper.

The purpose of this manuscript is to diagnose a new taxon and provide a detailed

description of its morphology.

2. Material and methods

The material described in this work was found in the Poty cement quarry, in Paulista
municipality, Pernambuco state, northeast Brazil (07°59 'S, 34°51'" W). Poty quarry is of

particular interest for paleontologists as it involves a continuous marine section of the K/Pg
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transition (Albertdo et al., 1994). The referred fossils were collected in 2005 during a
fieldwork excursion by a team of paleontologists of the Laboratério de Paleontologia
(PALEOLAB) of the Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). They consist on a
fragmentary specimen, found partially articulated and encased in a single large block of
limestone with typical lithological features of Maria Farinha Formation (Paraiba Basin). The
block was exposed during mining activity. Bone elements identified include four dermal
plates of the carapace, an almost complete plastron and an incomplete pelvis with the left

ilium and pubis articulated. All elements most likely belong to the same individual.

The material here described is held at the macrofossil collection of the Departamento
de Geologia, Centro de Tecnologia e Geociéncias, of the Universidade Federal de
Pernambuco (DGEO-CTG-UFPE).

The anatomical nomenclature used in this work follows Zangerl (1969). The
comparative analysis was based on Pelomedusoides turtles from South America and Europe,
preferably taxa from the Cretaceous and Paleogene. The species considered for direct
comparison were Araripemys barretoi Price, 1973, Cearachelys placidoi Gaffney, Campos, &
Hirayama, 2001 and Euraxemys essweini Gaffney, Tong, & Meylan, 2006, from Lower
Cretaceous of Brazil; Bauruemys elegans Suérez, 1969, from Upper Cretaceous of Brazil;
Chedighaii barberi Gaffney et al. 2006, from Late Cretaceous of U.S.A; Elochelys
convenarum Laurent, Tong & Claude, 2002, and Foxemys mechinorum Tong, Gaffney, &
Buffetaut, 1998, from Upper Cretaceous of France; Peltocephalus dumerilianus Schweigger,
1812, a living species from Venezuela and Brazil (Amazonas and Pard); Puentemys
mushaisaensis Cadena, Bloch & Jaramillo, 2012, from the Paleocene of Colombia; Rosasia
soutoi Carrington da Costa, 1940, from Upper Cretaceous of Portugal; and Taphrophys
congolensis Dollo, 1913, from the Paleocene of Angola. Portezueloemys patagonica de la

Fuente, 2003, from Upper Cretaceous of Argentina, was used as outgroup.

Measurements of the fossil elements were taken using Vernier calipers and measuring
tape. These measurements are available in Appendix 1. The pictures presented here were
taken with a digital camera (Sony DSC H50, 9.0 megapixels) and edited in Photoshop CS6

for contrast and background removal. The drawings were made in CorelDraw X7.

To test the phylogenetic position of Inaechelys pernambucensis gen. et sp. nov., it was
included in the character/taxon matrix of Gaffney et al. (2006), with additions and
modifications proposed by Gaffney et al. (2009), Gaffney & Krause (2011), Cadena et al.
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(2013) and Romano et al. (2014). The cladistic analysis was performed using TNT (Goloboff
et al. 2008). The character list and data matrix are available in Appendix 2 and 3,

respectively. Characters states coded to Inaechelys pernambucensis gen. nov. in data matrix:
2997977977 2297297997 222727227727 2729722799 22227222772 2272279977 227222722277 2297297977

1171000770 ?0?1?

3. Geological settings

The Paraiba Basin is located in the coastal region and continental margin of Paraiba
and Pernambuco states (NE Brazil). It comprises a limited range, structurally defined by
Mamanguape High, in the north, and Pernambuco lineament, in the south (Barbosa, 2004;
Barbosa & Lima Filho, 2005).

Paraiba Basin filling began during Late Cretaceous, and its origin is related to the
fragmentation of Gondwana and the opening of the South Atlantic Ocean (Barbosa & Lima
Filho, 2005; Albertdo & Martins Jr., 2006). Its sedimentary sequence is divided in the
Beberibe (Santonian), Itamaracd (Campanian), Gramame (Maastrichtian), Maria Farinha
(Paleocene), and Barreiras (Pliocene) formations (Barbosa, 2004; Barbosa & Lima Filho,
2005; Barbosa, et al., 2003 Barbosa, et al., 2007) (Fig. 1).

Between Gramame and Maria Farinha formations is exposed the Cretaceous-Paleogene
boundary (K-Pg) (Albertdo & Martins Jr., 1996, 2006), which represents the time of one of
the major extinction events in the history of life on Earth and marks the end of the Mesozoic

Era.

Maria Farinha Formation was deposited in internal continental shelf environment with
average depths ranging from 30 to 100 m (Silva et al., 2007). It consists of an alternation of
finely stratified limestone, marl limestones, and calcareous marl, of marine origin, intensely
bioturbed. Its negative incomplete sedimentary sequence characterizes the start of a regression
process (Barbosa, 2004; Morais, 2008) (Fig. 2).

The main fossils from Maria Farinha Formation are mollusks (gastropods, bivalves,
and nautiloids) and echinoids (Oliveira, 1953; Cassab, 1983; Almeida, 2000), crustaceans
(Tavora & Miranda, 2004), microfossils such as foraminifera and ostracods (Tinoco, 1977;
Oliveira et al., 2005), and trace fossils (Muniz & Ramires, 1977; Almeida, 2007). Among
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vertebrates, several taxa have been identified. They consist mainly of boney and cartilaginous
fish (Silva, 2007; Silva et al., 2007; Barbosa et al., 2008), but there are also marine reptiles
such as a crocodylomorph and turtles remains (Campos, 1977; Campos & Broin 1981; Gallo
et al., 2001; Silva, 2007; Silva et al., 2007).

The Danian age inferred for Maria Farinha Formation was established by the presence
of the Foraminifera Globigerina (E.) finga and the ostracods Cytherella aff. ovoidea and
Schizoptocythere potyensis. Among macrofossils, the nautiloids Cimomia pernambucensis
and Hercoglossa lamegoi also corroborate the dating (Barbosa, 2004). The fossil material
described in the present work was found in the gray limestone layer of Maria Farinha
Formation, associated with bone elements assigned to the crocodylomorph Guarinisuchus

munizi Barbosa et al., 2008.

4. Results

4.1. Systematics

ORDER TESTUDINES Linnaeus, 1758
SUBORDER PLEURODIRA Cope, 1864
HYPERFAMILY PELOMEDUSOIDES Cope, 1868
FAMILY BOTHREMYDIDAE Baur, 1891
Inaechelys, new genus

Inaechelys pernambucensis, new species

ETYMOLOGY: The generic name Inae is a variant of ‘Yemanja’, the deity of the sea
in the African cult, introduced in Brazil during slavery; chelys is from "turtle”. The specific

epithet pernambucensis refers to the state of Pernambuco, where the fossil was found.

HOLOTYPE: DGEO-CTG-UFPE 6171 — partial pelvis with left ilium and pubis
articulated; DGEO-CTG-UFPE 6172 — costal plate; DGEO-CTG-UFPE 6173 — costal plate;
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and DGEO-CTG-UFPE 6174 — almost complete plastron associated with two dermal plates of
the carapace.

TYPE LOCALITY, HORIZON, AND AGE: Poty Quarry, located in the region of
Paulista (07°59 'S, 34°51" W), north of Recife, Pernambuco state; Maria Farinha Formation,

Paraiba Basin; Early Paleocene (Danian; Albertdo et al., 1994).

DIAGNOSIS: Medium to large sized Pelomedusoides with plastron consisting on 11
bones; pubic scar in the xiphiplastron, as usual in Pleurodira; anterior lobe of the plastron
short and wide at its base, with the pectoro-abdominal groove in front of the mesoplastron, as
in all the Bothremydidae. The humeropectoral sulcus does not contact the entoplastron or the
epiplastron; the interfemoral dermal groove is longer than the dermal intraabdominal groove;
and the plate sutures are highly serrated. The autapomorphic character of I. pernambucensis is
a wider than tall pentagonal shaped entoplastron.

4.2. Description and comparisons

4.2.1. CARAPACE ELEMENTS

Just a few costal plates of the carapace were preserved. Two of them, DGEO-CTG-
UFPE 6172 and DGEO-CTG-UFPE 6173 (Fig. 3A), were preserved perpendicularly to each
other and are morphologically very similar. Both are lateromedially elongated, with an
extension in their distal portions. Two other costal plates were preserved together through the
sediment in the visceral face of the plastron (DGEO-CGT-UFPE 6174) (Fig. 4B). These are
strongly interlinked and have a serrated contact. The surface of these bones is much worn, and
it is not possible to see any scar or marking. It was not possible to define the position of these

bones in the carapace.

4.2.2. PLASTRON
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The plastron is fragmented but almost complete (Fig. 4). Its thickness gradually
decreases in the anteroposterior direction. No fontanelle or foramen could be recognized.

Scute sulci are pretty shallow, but the sutures are quite visible and serrated.

The dermal plates, epiplastron, entoplastron, hyoplastron, hypoplastron, and
xiphiplastron are preserved articulated. The mesoplastron was not preserved, but its outline is
visible on the distal side of hyoplastron and the right hypoplastron. The hyoplastron and left
hypoplastron lack their distal parts.

The anterior lobe features a trapezoidal contour, with an almost straight anterior edge,
similar to most Bothremydidae as Elochelys convenarum, Cearachelys placidoi, Foxemys
mechinorum and Taphrosphys congolensis; but different from Rosasia soutoi and the
Podocnemididae Bairdemys venezuelensis, Portezueloemys patagonica and Bauruemys
elegans. The anterior lobe, apparently, is anteroposteriorly shorter than all taxa compared

here, extending considerably in the posterolateral direction to the axillary process.

The posterior lobe is much longer than the anterior lobe, but narrower in the
lateromedial direction, similar to Elochelys convenarum, Cearachelys placidoi, Bairdemys
convenarum, Chedighaii barberi and Rosasia soutoi. The tapered shape is rather similar to
Euraxemys essweini. The anal notch is small, semicircular, and wider than it is deep, very

similar to that of Araripemys barretoi.

Figure 5 displays the plastrons of some Pleurodira for comparison with DGEO-CTG-

UFPE 6174.

4.2.2.1. Epiplastron

In the ventral view, the posteromedial edge of epiplastron presents a little-curved
suture, which is posterolateral oriented with the entoplastron. Its posterolateral edge also
features a little-curved suture with the hyoplastron. The posteromedial suture of the
epiplastron has the same size as the suture of the entoplastron. This differs from Elochelys
convenarum, in which this suture has more than half the length of the entoplastron. The
lateromedial suture, where both epiplastra contact is very short, similar to Taphrophys
congolensis. The sutures of the gular shields and the integular are quite shallow and barely
visible. However, apparently, the gulars contact the entoplastron without crossing the anterior

edge of the entoplastron, while the intergular completely overlaps with this bone, separating
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the gulars, similar to Rosasia soutoi, Chedighaii barberi, Foxemys mechinorum and

Euraxemys essweini.

In DGEO-CTG-UFPE 6174, the pectoral shield does not contact the epiplastron,
similar to Cearachelys placidoi, Rosasia soutoi, and Euraxemys essweni, but different from

Bauruemys elegans, Bairdemys venezuelensis, and Foxemys mechinorum.

4.2.2.2. Entoplastron

This bone has a pentagonal shape, being wider than long, similar to Podocnemididae,
especially Peltocephalus dumerilianus. It differs from Elochelys convenarum, Cearachelys
placidoi, Euraxemys essweini, Rosasia soutoi, Chedighaii barberi and most Pelomedusoides,
which have a diamond shape entoplastron. The shape of this plate, however, normally shows
differences between its ventral surface and visceral surface. In the specimen of this study, it
was not possible to observe the visceral face, since two costal plates of the carapace are
attached to the anterior lobe of the plastron through the sediment. If removed, they could

cause the whole specimen to collapse.

The width of the entoplastron in DGEO-CTG-UFPE 6174 is approximately half of the
anterior lobe of the plastron. The length of the middle line is approximately as long as the
distance between entoplastron and pectoro-abdominal groove. The anterolateral edge is
slightly curved and is sutured to the epiplastron, being larger than the posterolateral edge. The
posterolateral edge is also slightly curved and is sutured to the hyoplastron. The

posteromedial edge is almost straight.

In DGEO-CTG-UFPE 6174, the pectoral shield does not contact the entoplastron,
similar to Cearachelys placidoi and Araripemys barretoi, as well as the Euraxemydidae and
Pelomedusidae. DGEO-CTG-UFPE 6174 is different from Taphrophys congolensis,
Chedighaii barberi, Elochelys convenarum, Puentemys mushaisaensis, Foxemys mechinorum,
Portezueloemys patagonica, Bauruemys elegans, Bairdemys venezuelensis, Peltocephalus
dumerlianus, and the Chelidae family, in which the pectoral shield does contact the

entoplastron.

4.2.2.3. Mesoplastron
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Despite not having been preserved, it was possible to infer some considerations on the
mesoplastron because of the contour left on the distal side of the hyoplastra and the right
hypoplastron. The mesoplastron of DGEO-CTG-UFPE 6174 featured a rounded shape and
was displaced laterally in the middle portion of the bridge, similarly to Cearachelys placidoi,
Elochelys convenarum, Portezueloemys patagonica, Peltocephalus dumerilianus, Bauruemys
elegans, Bairdemys venezuelensis, Foxemys mechinorum, Euraxemys essweini and Elochelys
convenarum. It differs from Araripemys barretoi and Chelidae, as these taxa have no
mesoplastron. It is likely the pectoro-abdominal groove crossed the anterior mesoplastron, as
in Rosasia soutoi, Chedighaii barberi, Cearachelys placidoi and Euraxemys essweini, but
different from Taphrophys congolensis, Foxemys mechinorum, Elochelys convenarum,
Puentemys mushaisaensis, Portezueloemys patagonica, Peltocephalus dumerialianus,
Bairdemys venezuelensis, Bauruemys elegans and most Podocnemididae, in that the groove is

more anteriorly displaced and does not contact the mesoplastron.

4.2.2.4. Hyoplastron

This horizontal plate contributes to the anterior half of the bridge and the anterior lobe
of the pectoral shield. The anterior edge of hyoplastron contacts medially with the
entoplastron and laterally with the epiplastron. Its lateral border extends gradually and curves
sharply in alateral direction, extending dorsally to form the axillary process, similarly to
Euraxemys essweini. Posteriorly, the hyoplastron has a concave lateral contact with the
mesoplastron and a large transversal rectilinear contact, thougha little inclined. This
inclination is parallel between the left and right hyoplastra, the posterior suture of the left
hyoplastron being more anterior on its medial portion than in the right hyoplastron. The
posterior suture of the hyoplaston shows a strong serrated contact with the hypoplastron. The
humero-pectoral groove is present in the anterior portion of the hyoplastron, and is posteriorly
positioned in relation to the ento-hyoplastral and epi-hyoplastral sutures, similar to Puentemys
mushaisaensis, Araripemys barretoi, Cearachelys placidoi, and Portezueloemys patagonica,
and different from Elochelys convenarum and Bauruemys elegans. The medial portion of the

hyoplastron is curved and transversely oriented.

4.2.2.5. Hypoplastron
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The hypoplastron is the horizontal plate that contributes to the posterior half of the
bridge and with the posterior lobe of the plastron. The hypoplastron contacts anteromedially
with the hyoplastron, anterolaterally with the mesoplastron and posteriorly with the
xiphiplastron. It laterally extends in dorsal direction, forming the inguinal process, but this has
not been preserved in DGEO-CTG-UFPE 6174.

The hypoplastron has a transversal inclined contact with the xiphiplastron. This
inclination parallels the left and right hypoplastra but does not contact at its medial end. The
posterior suture of the left hypoplastron is more anterior than the right hypoplastron in its

middle portion.

In the hypoplastron of DGEO-CTG-UFPE 6174, the length of the medial edge of the
abdominal shield is shorter than the femoral shield. This condition is similar to Cearachelys
placidoi, Bauruemys elegans, Chedighaii barberi and Peltocephalus dumerilianus, but
different from Portozueloemys patagonica e Rosasia soutoi, which possess the medial edge of
the abdominal shield almost the same size of the femoral shield.

4.2.2.6. Bridge

Only a part of the right bridge was preserved, along with the axillary process. The
bridge of DGEO-CTG-UFPE 6174 is anteroposteriorly larger than the anterior lobe, similarly
to Rosasia soutoi, Araripemys barretoi, Portozueloemys patagonica, Bauruemys elegans, and
Peltocephalus dumerilianus but different from Cearachelys placidoi, Chedighaii barberi and
Taphrophys congolensis. The inguinal process was not preserved. Some isolated bony
elements that are very fragmented can supposedly be parts of the bridge. However, their
preservation condition limits any morphological study.

4.2.2.7. Xiphiplastron

The xiphiplastron is well preserved, except for a small broken part on its left side. This
plate contributes to the posterior lobe of the plastron and anteriorly contacts the hypoplastron.
The lateral limits of xiphiplastron extend posteromedially in a gradual rectilinear way, having
no constriction in its caudal portion. In the ventral view, on the surface of xiphiplastron, a
slightly sigmoidal groove anteromedially extending is observed, which corresponds to the

femoro-anal groove. This condition is similar to Cearachelys placidoi, Rosasia soutoi and
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Chedighaii barberi in its shape but differs from Taphrophys congolensis, Elochelys
convenarum, Puentemys mushaisaensis, and Foxemys mechinorum. This groove is located at
the level of the median region of the pelvic scar, approximately between the pubic scar and

the ischial scar.

Pelvic scars are present. Their marks can be observed on ventral view of the
xiphiplastron area. This portion of the plastron is so thin; that possibly because of the
diagenetic compression, the scars are visible from the external surface as subtle reliefs and/or
shadows. The scars cannot be visualized from the visceral face of the plastron, since this face
is covered by sediment. The sediment, by its turn cannot be removed because this would
certainly weaken the specimen and the caudal portion of the plastron would breakdown. Both
marks of the ischial and pubic scars seem to be merged, forming a contour that resembles a
peanut. In the left xiphiplastron, the pubic scar appear to be larger than the ischial scar; on the
right, its outline seems to be deformed, and it is not possible to make such an inference. The
pubic scar in DGEO-CTG-UFPE 6174 shows an anterolateral orientation, unlike Foxemys

mechinorum, which displays an anteromedial positioning.

4.2.3. PELVIC GIRDLE

The pelvic girdle consists of three bones (ilium, pubis, and ischium) united by the
acetabulum. In DGEO-CTG-UFPE 6171, only the left ilium and pubis have been preserved
(Fig.6).

The costal surface of the ilium has a triangular shape and is expanded craniocaudal to
the called iliac-costal articular surface. The ilium body is anteroposteriorly shorter than
lateromedially, giving it a flattened appearance. Pubis is located cranioventrally in the pelvic
waist. It has a slightly smaller height than the ilium. The pubic symphysis is fragmented at the
base, and pubis caudal margin is relatively concave. In its lateral side lies the articulation
surface with the ilium (the pubic-iliac margin). In the middle portion of the pubis cranial
margin, the lateral pubic process can be observed sutured to the plastron.

4.3. PHYLOGENETIC ANALYSIS REMARKS

The phylogenetic analysis resulted in 24 most parsimonious trees of 438 steps. The

resulting strict consensus tree is illustrated in figure 7.
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Inaechelys pernambucensis gen. et sp. nov. was placed inside the clade Bothremydidae
for character Char. 164: 1 -> 0. Inaechelys was placed as a sister group of Rosasia soutoi for a
single character Char. 164: 1 -> 0.

5. Discussion and Conclusions

The fossil material here described is referred to the Order Pleurodira because of the
presence of the pubic scar on the Xxiphiplastron, considered a synapomorphy of the group
(Gaffney & Meylan, 1988; Broin, 2000). Also, the anal notch of the plastron confirms the
affinity with this clade (De la Fuente and lturralde-Vinent, 2001). Inaechelys pernambucensis
can be included among the Pelomedusoides by having a lateral mesoplastron with a round
shape (Gaffney et al., 2006).

According to the direction of the pectoro-abdominal groove of DGEO-CTG-UFPE
6174 hyoplastron, we can say this is likely displaced anteriorly in the mesoplastron. Such
a feature is diagnostic for the Bothremydidae family, as well as the anterior lobe of the

plastron being smaller and wider at its base (Gaffney et al., 2006).

Considering all the species used for direct comparison in this study, Rosasia soutoi
from the Late Cretaceous (Late Campanian-Maastrichtian) of Portugal is the one that
most resembled Inaechelys pernambucensis. In the phylogenetic analyses they are positioned
as its sister groups. Similar to I. pernambucensis, R. soutoi presents: the breastplate shield
contacting the mesoplastron but not the entoplastron or epiplastron; the intergular dividing the
gular and contacting the entoplastron; the length of the bridge longer than the anterior lobe of
the plastron; and the posterior lobe extent greater than the anterior lobe length. Inaechelys
pernambucensis differs from R. soutoi mainly for the shape of the entoplastron. In I.
pernambucensis, the entoplastron has a pentagonal shape, while in R. soutoi it is diamond
shaped. I. pernambucensis also differs from R. soutoi for the cranial margin outline of the
anterior lobe, which is almost straight. In R. soutoi the same outline is convex. Furthermore,
the midline of I. pernambucensis abdominal shield is notably smaller than the midline of the
femoral shield. In R. soutoi the midline of the abdominal shield is almost same size as the
midline of the femoral shield. According to these highlighted differences, the fossil material
described in this study was considered as belonging to a distinct genus and species. The
geological setting and geochronological scenario of both taxa also reinforces this position.
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Inaechelys pernambucensis is the first formally recognized turtle species for the
Danian stage of the Paraiba Basin. It is also the first properly described turtle for the Brazilian

Paleocene strata.

Inaechelys pernambucensis was found in a context that suggests marine habits.
Although the hyperfamily Pelomedusoides currently inhabits continental waters, it is well
known that in the geological past some Pelomedusoides species may have had marine habits
(Wood, 1984; Nicholls, 1997; Gaffney et al., 2006, 2011; Ferreira et al., 2015). Inaechelys

pernambucensis only reinforces this assertion.

So far, only one definite fossil marine turtle has been formally named in Brazil,
Santanachelys gaffneyi Hirayama, 1998 (Cryptodira, Protostegidae), from the Early
Cretaceous (Aptian) Romualdo Formation (Santana Group), Araripe Basin (NE Brazil).
Gaffney et al. (2006) suggested Araripemys barretoi and Cearachelys placidoi, likewise from
Santana Group (Araripe Basin), could either be coastal or freshwater turtles. Whereas there is
few geological information about the strata they were collected, their life environments
remain unclear. Thus, Inaechelys pernambucensis is the first definite marine pleurodire to be
named in Brazil so far. It extends the diversity and fossil record of marine fossil chelonians in

the country.

Considering Inaechelys as sister taxon of Rosasia, it is possible to infer that probably
there was a strong connection between northeastern Brazil and Europe during the Late

Cretaceous. This matter should be further investigated.

According to Gaffney et al. (2006), bothremydids are found on every continent except
Antarctica and Australia. They occur from the Cretaceous, possibly to the Miocene in
geological settings that point to shallow marine and freshwater environments. In this regard,
Inaechelys pernambucensis provides further information on the ecology and

paleogeographical distribution of the Bothremydidae family.
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Fig. 14 — Simplified geological map of the Paraiba Basin showing the location of the Poty quarry (modified from
Albertdo & Martins Jr., 2006 and Barbosa & Lima Filho, 2006).
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Fig. 15 - Stratigraphic chart of Poty quarry, Paraiba Basin (modified from Barbosa et al., 2008).
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7 cm

Fig. 16 - Costal plate DGEO-CTG-UFPE 6172 superimposed on dermal plate DGEO-CTG-UFPE 6173.
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Fig. 17 - Plastron DGEO-CTG-UFPE 6174 in ventral view (1) and visceral view (2). Anatomical abbreviations:

abd

axillary process, cos = costal plate.

yaxp

abdominal scute, an = anal scute
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Fig. 18 - Plastrons of some side-necked turtle species. All in ventral view and not too scale. (A) Inaechelys
pernambucensis (DGEO-CTG-UFPE 6174); (B) Rosasia soutoi; (C) Taphrophys congolensis; (D) Chedighaii
barberi; (E) Elochelys convenarum; (F) Puentemys mushaisaensis; (G) Cearachelys placidoi; (H) Foxemys
mechinorum; (1) Bairdemys venezuelensis; (J) Portezueloemys patagonica; (K) Bauruemys elegans; (L)
Peltocephalus dumerilianus; (M) Euraxemys essweini; (N) Araripemys barretoi.
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Fig. 19 - DGEO-CTG-UFPE 6171 in (A) external view (B) cranial view; (C) dorsal view and (D) ventral view.
Anatomical abbreviations: pu = pabis; il = ilum; acet = acetabulum.
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Fig.20 - Phylogenetic tree of crown pleurodiran based on de strict consensus of 24 most parsimonious trees of
438 steps superimposed on a geological timescale. Geochronology ages (in Ma) and abbreviations based on
2003’ ICS Chart. Nodes I and II repre represent vicariance events (see Gaffney et al., 2010) (modified from

Romano et al., 2014).



APPENDIX 1

Pagina |77

Tabela 1- Inaechelys pernambucensis postcranial measurements (in mm).

Plastron measurements (mm)

Maximum length

Maximum estimated width

Length of the anterior lobe (to the axial notch)
Width of the cranial end of the anterior lobe

Estimated length of the posterior lobe (from the

inguinal notch to the posterior end of the xiphiplastron)

Preserved length of the bridge

Estimated length of the bridge

Deep of the anal notch

Length of the anal notch

Mesial width, estimated between the mesoplastrons
Estimated width between the axillar notches
Estimated width between the inguinal notches
Mesial length of the entoplastron

Maximum width of the entoplastron

Length of the inter-hyoplastron suture

Length of the inter-hypoplastron suture

Length of the inter-xiphiplastron suture

Length of the humerus shield at its midline (although

the groove is barely visible)

Length of the pectoral shield at its midline
Length of the abdominal shield at its midline
Length of the femoral shield at its midline Length of

the femoral shield at its midline

Length of the anal shield at its midline

440
360
95

150
170

220
240-250
23

67

240

250

210

50

85
100-120
140-145
95-110
23

approximately 56
approximately 110
124

60

Measurements of the carapace dermal plates (mm)

DGEO-CTG-UFPE length
width
DGEO-CTG-UFPE length

165
52-45
170



6173

width 52-45
Length of the plates attached to the plastron: 165
Average width of each plate: 5
Pelvic girdle measurements (mm)

Ilium base 60

Maximum height (Ilium + Pubis) 100

Maximum width of the base of the ilium 3.8

Height of the articular face of the ilium with the 18
femur

Height of the articular face of the pubis with the 15
femur

Midline of the articular face between the ilium and 13
the pubis

Pubis height 55

[lium height 45
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APPENDIX 2

Character List from Gaffney et al., (2006), as used in this work.

1. NA, nasals: (0) present (Emydura) or (1) absent (Pelusios).

2. LA, lacrimal: (0) present (Proganochelys) or (1) absent (Emydura).

3. LA, lacrimal foramen: (0) present (Proganochelys) or (1) absent (Emydura).

4. PF, meet on midline in dorsal view: (0) no (Proganochelys) or (1) yes (Pelusios).
5. PF, preorbital skull broad: (0) narrow (Galianemys) or (1) very broad (Bothremys).

6. PF, anterior margin: (0) straight, broadly convex margin (Pelomedusa) or (1) narrow

midline process, at least partially dividing nares (Bothremys).

7. PF, pf-pal contact: (0) absent (Galianemys) or (1) present in anterior wall of fossa

orbitalis
(Bothremys).
8. PF, pf-vo contact: (0) absent (Proganochelys) or (1) present (Chelydra).
9. PF, fissura ethmoidalis: (0) very wide (Proganochelys) or (1) narrow (Pelusios).
10. PF, pf-pa contact: (0) absent (Galianemys) or (1) present (Phosphatochelys).

11. FR, orbits facing upwards: (0) facing more laterally (Galianemys) or (1) facing

more dorsally (Bothremys).
12. FR, foramen interorbitale: (0) high (Galianemys) or (1) low (Bothremys).

13. PA, gj-pa contact: (0) absent (Proganochelys) or (1) present, with qj large
(Euraxemys) or (2) present, with gj small (Phosphatochelys).

14. PA, temporal emargination: (0) absent, slight, moderate (Proganochelys) or (1)

extreme (Kurmademys) or (2) intermediate (Galianemys).

15. PA, pa-sq contact: (0) present (Proganochelys) or (1) absent (Pelusios).
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16. PA, contacts pt at base of processus trochlearis pterygoidei: (0) absent (Pelusios)
or (1) present, ventral parietal process on lateral side of sulcus palatinopterygoideus

(Bothremys).

17. PA, sulcus palatinopterygoideus: (0) absent (Proganochelys) or (1) high
(Galianemys) or (2) low due to thicker pa, po (Bothremys).

18. PA, enters orbital margin: (0) no (Galianemys) or (1) yes (Phosphatochelys).
19. ST, supratemporal: (0) present (Proganochelys) or (1) absent (Pelusios).

20. JU, jugal retracted from orbital margin: (0) enters orbit (Pelusios) or (1) partially

retracted
(Cearachelys) or (2) widely retracted (Galianemys).

21. JU, narrow dorsoventrally: (0) broader (Bothremys) or (1) narrower (Taphrosphys,

Labrostochelys).
22. JU, ju-qu contact: (0) no (Bothremys) or (1) yes (Azabbaremys).

23. JU, exposure in triturating surface: (0) no exposure (Pelusios) or (1) small

exposure (Galianemys) or (2) greater exposure (Bothremys).

24. SQ, posterior projection: (0) lacks projection (Galianemys) or (1) projects

posteriorly, forming distinct process (Bothremys).

25. SQ, posteroventral vertical flange: (0) absent (Galianemys) or (1) present

(Labrostochelys).
26. SQ, lateral tubercle: (0) absent (Galianemys) or (1) present (Labrostochelys).

27. PO, fossa orbitalis posterior enlargement: (0) absent (Galianemys) or (1) present

(Bothremys).

28. PO, septum orbitotemporale: (0) absent (Proganochelys) or (1) postorbital wall

closed (Galianemys) or (2) postorbital wall at least partially open (Phosphatochelys).
29. PO, size: (0) short (Euraxemys) or (1) long (Galianemys).

30. PM, protrudes anteriorly beyond labial ridge: (0) no, slightly (Galianemys) or (1)
yes, in ventral view projects moderately at least (Bothremys).

31. PM, midline depression: (0) absent, shallow, indistinct (Euraxemys) or (1) present

and distinct (Bothremys).
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32. PM, midline dorsal process: (0) present, meeting nasals (Proganochelys) or (1)
absent, low (Galianemys) or (2) present, partially, completely separates apertura narium

externa (Araiochelys).

33. PM, dorsal sulcus: (0) smooth surface (Bothremys) or (1) sulcus on dorsal surface,

parallel to anterior margin (Phosphatochelys).

34. MX, triturating surfaces: (0) narrow (Taphrosphys) or (1) wider (Galianemys) or
(2) widest (Bothremys).

35. MX, pits: (0) absent (Kurmademys) or (1) present (Bothremys).
36. MX, accessory ridge: (0) absent (Galianemys) or (1) present (Euraxemys).

37. MX, labial ridge below orbit: (0) shallower (Galianemys) or (1) very deep

ventrolateral to
orbit (Bothremys).

38. MX, mx-qj contact: (0) absent (Euraxemys) or (1) present (Galianemys) or (2)
absent due to gj absence (Emydura).

39. MX, mx-qu contact, cheek emargination: (0) absent, little or no emargination
(Galianemys) or (1) present, no emargination (Azabbaremys) or (2) absent, barely separated
by narrow fissure (Phosphatochelys) or (3) absent, deep emargination, gj present (Euraxemys)
or (4) absent, deep emargination, qj absent (Emydura).

40. MX, orbital-narial bar width: (0) width intermediate (Galianemys) or (1) broad
(Bothremys) or (2) extremely broad (Labrostochelys) or (3) extremely narrow

(Phosphatochelys).

41. MX, dorsal process onto skull roof: (0) mx not constricting pf (Galianemys) or (1)

extends
dorsomedially constricting pf (Bothremys cooki).

42. MX, ventral rim of orbit: (0) rim with distinct margin (Galianemys) or (1) rim

absent, continuous slope (Bothremys).

43. MX, exposure in orbital floor: (0) mx broadly exposed in floor of orbit

(Galianemys) or (1) narrowly or not exposed (Azabbaremys).

44. VO, mx-vo contact: (0) present (Proganochelys) or (1) absent (Azabbaremys).
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45. VO, absent: (0) present, paired (Proganochelys) or (1) present, single (Galianemys)
or (2) absent (Pelusios).

46. VO, vomerine teeth: (0) present (Proganochelys) or (1) absent (Pelusios).

47. VO, central bar: (0) sutured at both ends (Galianemys) or (1) sutured only
anteriorly

(Azabbaremys) or (2) absent.

48. PAL, foramen palatinum posterius: (0) in floor of orbit (Chelydra) or (1) behind

orbit, in floor of sulcus palatinopterygoideus (Pelusios).

49. PAL, dorsally arched palate: (0) absent (Galianemys) or (1) present
(Azabbaremys).

50. PAL, contribution to triturating surface: (0) little or none (Euraxemys) or (1)

moderate to
extensive (Bothremys).

51. QU, antrum postoticum: (0) absent, open incisura columellae auris
(Proganochelys) or (1)
small (Bothremys) or (2) absent, closed incisura (Azabbaremys) or (3) moderate-large

(Galianemys).

52. QU, incisura columellae auris: (0) no posterior bony restrictions (Euraxemys) or
(1) eustachian tube separated from stapes by bone or narrow fissure (Foxemys) or (2)

eustachian tube and stapes enclosed by bone (Podocnemis).
53. QU, stapes contained in bony canal: (0) no (Euraxemys) or (1) yes (Bothremys).

54. QU, sulcus eustachii: (0) without ventral process (Bothremys) or (1) with ventral
process (Labrostochelys).

55. QU, trough on closed incisura columellae auris ridge: (0) absent (Bothremys) or (1)

presente (Galianemys).

56. QU, fossa precolumellaris: (0) very small to absent (Galianemys) or (1) present but
shallow (Euraxemys) or (2) deep and well defined (Pelusios).

57. QU, shelf below cavum tympani: (0) absent (Galianemys) or (1) lower portion of

cavum
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tympani unusually deep (Bothremys).

58. QU, medial process reaches braincase: (0) absent (Chelydra) or (1) present

(Pelusios).
59. QU,qu-bo contact: (0) absent (Euraxemys) or (1) present (Galianemys).

60. QU, condylus mandibularis position: (0) posterior to or on bo-bs suture
(Galianemys) or (1) anterior to bo-bs suture (Pelusios) or (2) posterior to condylus occipitalis

(Nigeremys).

61. QU, fully formed cavum tympani: (0) absent (Proganochelys) or (1) present

(Pelusios).

62. QU, cavum tympani with acute posterior edge: (0) no (Proganochelys) or (1) acute

edge, also enclosed stapes (Pelusios).

63. QU, middle ear with complete lateral wall: (0) not complete (Proganochelys) or (1)

complete (Pelusios).

64. QU, cavum tympani curved dorsally: (0) no (Proganochelys) or (1) yes

(Palaeochersis).
65. QU, covers op laterally: (0) no (Proganochelys) or (1) yes (Australochelys).

66. QU, pocket for stapes articulation: (0) presente (Proganochelys) or (1) absent
(Australochelys).

67. QU, cranioquadrate space: (0) relatively open (Proganochelys) or (1) a well

defined canal
(Australochelys).

68. PT, fossa pterygoidea: (0) absent or small (Pelusios) or (1) moderate (Galianemys
whitei)

or (2) deep and narrow (Foxemys).
69. PT, cavum pterygoidei: (0) absent (Pelusios) or (1) present (Podocnemis).

70. PT, processus trochlearis pterygoidei: (0) absent (Proganochelys) or (1) present

(Pelusios).

71. PT, posteroventral flange: (0) absent (Chelydra) or (1) present, medial and ventral

to processos trochlearis pterygoidei (Pelusios).
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72. PT, processus pterygoideus externus: (0) without vertical plate (Pelusios) or (1)
with vertical plate (Chelydra).

73. PT, trigeminal ridge (pt + qu): (0) absent (Galianemys) or (1) ridge extending

posteroventrally from foramen nervi trigemini to condylus mandibularis (Phosphatochelys).

74. PT, foramen posterius canalis carotici interni position: (0) bs (Proganochelys) or
(1) pt + qu (Araiochelys) or (2) bs in medial wall (Kurmademys) or (3) pr (Pelomedusidae) or
(4) pt + bs (also + pr) (Euraxemys) or (5) pt + qu + bs (Taphrosphys) or (6) qu
(Labrostochelys).

75. PT, pt in foramen posterius canalis carotici interni: (0) pterygoid does not enter

foramen

posterius canalis carotici interni position (Pelusios) or (1) pterygoid enters anterior

foramen
posterius canalis carotici interni position margin (Galianemys).
76. PT, foramen caroticum laterale: (0) presente (Emydura) or (1) absent (Pelusios).
77. PT, midline contact: (0) longer (Galianemys) or (1) very short (Dirgadim).

78. EPT, absent: (0) epipterygoid present (Chelydra) or (1) epipterygoid absent

(Pelusios).

79. SO, so-qu contact: (0) absent (Pelusios) or (1) present on dorsal surface of otic

chamber
(Bothremys).

80. SO, crista supraoccipitalis: (0) low to absent (Proganochelys) or (1) distinct

sagittal plate
(Pelusios).

81. SO, wide occipital plate: (0) wide occipital plate with depressions (Proganochelys)

or (1) absent (Pelusios).

82. EX, foramen jugulare posterius: (0) not formed in bone (Proganochelys) or (1)

closed partially (Galianemys) or (2) closed completely (Azabbaremys).

83. EX, recessus scalae tympani: (0) not formed in bone (Proganochelys) or (1)

formed in bone, also fenestra perilymphatica (Pelusios).
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84. EX, condylus occipitalis: (0) basioccipital plus both exoccipitals (Euraxemys) or

(1) exoccipitals only (Pelusios).

85. EX, ex-qu contact: (0) absent (Pelusios) or (1) extensive, pr absent (Galianemys)

or (2) narrow, pr contact (Euraxemys) or (3) narrow, pr absent (Brasilemys).
86. EX, ventral process: (0) absent (Pelusios) or (1) present (Euraxemys).

87. BO, short: (0) long, length divided by width5. 0.60 (Pelusios) or (1) short, length
divided by width 5, 0.59 (Bothremys).

88. BO, thick: (0) bo + bs thick (Proganochelys) or (1) thinner (Pelusios).
89. BO, bo-op contact: (0) absent (Galianemys) or (1) present (Pelomedusa).

90. PR, hyomandibular nerve: (0) in canalis cavernosus (Chelydra) or (1) in its own

canal
(Podocnemis).

91. PR, foramen stapediotemporale: (0) not a canal (Proganochelys) or (1) formed in
bone as a canal (Pelusios).

92. PR, foramen stapediotemporale opens anteriorly: (0) no (Pelusios) or (1) yes

(Galianemys).

93. PR, foramen stapediotemporale/foramen nervi trigemini: (0) separated by most of

prootic
(Pelusios) or (1) separated by narrow bar of prootic (Bothremys).

94. PR, ventral exposure: (0) most of prootic exposed ventrally (Emydura) or (1) about
half

covered by qu + bs (Euraxemys) or (2) nearly all covered by qu, bs, pt (Taphrosphys).

95. PR, qu-pt-bs exposure: (0) extensive exposure or no exposure (Pelusios) or (1)

small exposure within qu-pt-bs suture (Kurmademys).

96. PR, processus trochlearis oticum: (0) absent (Proganochelys) or (1) present
(Chelydra).

97. PR, plane of fenestra ovalis: (0) inclined (Proganochelys) or (1) vertical
(Chelydra).
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98. OP, processus interfenestralis expanded ventrally: (0) narrow ventrally
(Proganochelys) or (1) expanded ventrally (Pelusios).

99. OP, processus interfenestralis covered ventrally: (0) visible ventrally (Emydura) or

(1) covered ventrally (Bothremys).

100. OP, fenestra postotica closed medially: (0) open (Euraxemys) or (1) closed by op,
qu contact (Taphrosphys).

101. OP, fenestra postotica a short slit: (0) more open (Euraxemys) or (1) small,

horizontal slit (Galianemys).

102. OP, processus paroccipitalis: (0) projects posteriorly beyond sq (Euraxemys) or
(1) smaller, anterior to sq (Galianemys).

103. OP, thin horizontal flange: (0) absent (Galianemys) or (1) present on posterior
edge (Chedighaii hutchisoni).
104. BS, bs-qu contact: (0) absent (Euraxemys) or (1) present, wider (Galianemys) or

(2) present, very narrow (Azabbaremys).

105. BS, interpterygoid vacuity: (0) large and open (Proganochelys) or (1) small,

absent (Pelusios).

106. BS, ventral outline: (0) elongate, lacking sutured pterygoids (Proganochelys) or
(1) triangular (baenids) or (2) pentagonal (Taphrosphys) or (3) very elongate (Araripemys) or
(4) V-shaped (Arenila).

107. BS, processus clinoideus: (0) present, with canal (Pelusios) or (1) absent, foramen

nervi abducentis is a groove (Bothremys).

108. BS, skull akinetic: (0) no, open basipterygoid articulation (Proganochelys) or (1)
yes, basipterygoid articulation fused (Australochelys).

109. BS, cultriform process: (0) rodlike, thin (Proganochelys) or (1) broad, flat, absent
(Australochelys).

110. BS, sella turcica/dorsum sellae: (0) deep, welldefined (Bothremys) or (1) shallow,
low margins (Taphrosphys sulcatus).

111. BS, ventral bs/bo tubercle: (0) single (Proganochelys) or (1) paired

(Australochelys) or (2) absent (Pelusios).
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112. CA, columella auris: (0) without footplate (Proganochelys) or (1) with wide
footplate

(Pelusios).

113. SP, splenial: (0) present (Proganochelys) or (1) absent (Pelusios).
114. DEN, high lingual ridge: (0) no (Pelusios) or (1) yes (Bothremys).
115. DEN, pits: (0) no (Euraxemys) or (1) yes (Bothremys).

116. DEN, U-shaped lingual ridges: (0) absent (Euraxemys) or (1) form U-shape, also

wedge
(Bothremys).

117. DEN, sutured symphysis: (0) symphysis fused (Bothremys) or (1) symphysis

sutured (Euraxemys).

118. DEN, triturating surfaces: (0) narrow (Euraxemys) or (1) wide posteriorly

(Cearachelys).

119. DEN, widely exposed on lateral surface: (0) yes, in posterior part of jaw

(Euraxemys) or (1) no, covered by surangular (Bothremys).

120. SUR, foramen nervi auriculotemporalis: (0) absent (Proganochelys) or (1) present

(Podocnemis).
121. COR, wide lateral exposure: (0) no (Euraxemys) or (1) yes (Bothremys).

122. PRA, fossa meckelii open anteriorly: (0) closed by long ang-pra contact

(Euraxemys) or (1) more open, short pra-ang contact (Bothremys).

123. ART, processus retroarticularis: (0) long, posterior (Bothremys) or (1) short,

absent (Pelusios) or (2) long, posteroventral (Podocnemis).
124. VT, cervical ribs: (0) present (Proganochelys) or (1) absent (Pelusios).

125. VT, cervical zygapophyses: (0) separate (Proganochelys) or (1) some fused

(Podocnemis).

126. VT, cervical postzygapophyses: (0) separated from each other (Proganochelys) or
(1) postzygapophyses elevated on neural spine (Podocnemis).

127. VT, cervical centrum: (0) not formed (Proganochelys) or (1) formed, wider than
high (Platychelys) or (2) formed, usually higher than wide (Podocnemis).
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128. VT, cervical articulations: (0) amphicoelous, platycoelous (Proganochelys) or (1)
(2) )3))4))5) )6) )7) )8) (Pelusios) or (2) (2((3( (4( (5) )6) )7((8) (Emydura).

129. VT, caudals: (0) platycoelous (Proganochelys) or (1) formed centra but variable

(Notoemys) or (2) only procoelous (Pelusios).
130. SH, coracoid foramen: (0) present (Proganochelys) or (1) absent (Podocnemis).
131. SH, coracoid shape: (0) flat plate (Proganochelys) or (1) columnar (Podocnemis).

132. PEL, tenth thoracic centrum: (0) not incorporated into sacrum (Proganochelys) or

(1) incorporated into sacrum (Pelusios).
133. PEL, pelvis sutured to shell: (0) no (Proganochelys) or (1) yes (Pelusios).

134. PEL, ilium columnar: (0) no, inclined, with anterior, posterior processes

(Proganochelys) or (1) columnar, expanded mediolaterally (Podocnemis).

135. PEL, narrow: (0) pelvis widely placed (Proganochelys) or (1) ilia close to midline
(Podocnemis).

136. PEL, thyroid fenestra: (0) small (Proganochelys) or (1) large, broadly confluent

(Podocnemis).

137. HUM, shoulder on lateral side of head: (0) present (Proganochelys) or (1) absent
(Podocnemis).

138. CAR, cervical scale: (0) present (Emydura) or (1) absent (Podocnemis).

139. CAR, nuchal width: (0) width 2 times wider than length, or more (Platychelys) or
(1) width greater than length, but less than 2 times (Euraxemys) or (2) width equals length

(Foxemys) or (3) width less than length (Teneremys) or (4) Araripemys condition.

140. CAR, pygal notch: (0) present, wide (Proganochelys) or (1) present, narrow,
spherical (Proterochersis) or (2) absent, margin smooth (Podocnemis).

141. CAR, neural series completeness: (0) to suprapygal (Euraxemys) or (1) to costals
8 (Podocnemis) or (2) to costals 7 (Foxemys) or (3) to costals 6 (Chedighaii) or (4) neurals

discontinuous or absent (Emydura).

142. CAR, iliac scar: (0) absent (Chelydra) or (1) costals 7 and 8 (Pelusios) or (2)
costals 7 and 8 and suprapygal (Taphrosphys).
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143. CAR, costal one length: (0) costal 1 shorter or equal to 2 times length of costal 2
(Euraxemys) or (1) costal 1 two times longer than 2nd costal (Foxemys).

144. CAR, position of four sided neural: (0) neural one (Euraxemys) or (1) neural two

(Cearachelys) or (2) neural three (Araripemys) or (3) four-sided neural absent (Platemys).

145. CAR, neural series pattern: (0) irregular, 2 and 4 quadrangular, alternating in
width (Platychelys) or (1) irregular, width even (Kayentachelys) or (2) regular, most
hexagonal, coffin-shaped (Podocnemis) or (3) neurals absent (Platemys) or (4) discontinuous

(Araiochelys).

146. CAR, neural number: (0) more than 8 (Kayentachelys) or (1) 8 neurals
(Cearachelys) or (2) 7 neurals (Foxemys) or (3) 6 or less (Kurmademys).

147. CAR, peripheral 1/ costal 1 contact length: (0) no contact (Dortoka) or (1) wide

contact,

anterior margin less than 23 contact (Rosasia) or (2) narrow contact, anterior margin
23 contact (Foxemys) or (3) Araripemys.

148. CAR, axillary process contacts costal 1: (0) no contact (Proganochelys) or (1)
contact presente but separated from costal 2 suture (Chedighaii) or (2) contact present and

close to costal 2 (Dortoka).

149. CAR, axillary process extent: (0) reaches peripheral 2 (Platychelys) or (1) reaches
anterior edge of peripheral 3 (Emydura) or (2) main bodyof peripheral 3 (Chedighaii).

150. CAR, inguinal buttress: (0) short or absent (Proganochelys) or (1) extends
medially to center of costal 5 (Chedighaii).

151. CAR, supramarginal scales: (0) 12 (Proganochelys) or (1) 3 (Proterochersis) or
(2) none

(Podocnemis).

152. CAR, vertebral scale width: (0) equal to or wider than pleural scales

(Proterochersis) or (1) narrower than pleural scales (Foxemys).

153. CAR, vertebral scale 1 reaches anterior margin of shell: (0) no, first marginal

scales meet on midline (Podocnemis) or (1) yes (Araripemys).

154. CAR, nuchal embayment: (0) no (Emydura) or (1) yes (Chedighaii).
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155. CAR, first thoracic rib: (0) larger and separate (Platychelys) or (1) smaller and
closer to 2nd rib (Podocnemis).

156. CAR, costovertebral tunnel: (0) large anteriorly and posteriorly only

(Proganochelys) or (1) large entire length (Platychelys) or (2) small (Chedighaii).

157. CAR, thoracic rib one facet: (0) anterior edge smooth (Proganochelys) or (1)
swollen articulation facet, tubercle (Platychelys).

158. PLA, mesoplastra: (0) present, meet on midline (Proganochelys) or (1) present,

wider than long (Platychelys) or (2) present, rounder (Chedighaii) or (3) absent (Emydura).

159. PLA, entoplastron trapezoidal: (0) arrowshaped with posterolateral processes
(Proganochelys) or (1) more trapezoidal (Podocnemis).

160. PLA, epiplastra meet in midline: (0) separated by entoplastron (Proganochelys)

or (1) meet in midline (Foxemys).

161. PLA, dorsal epiplastral process: (0) very large (Proganochelys) or (1) small or
absent (Podocnemis).

162. PLA, intergular scales: (0) one pair (Proterochersis) or (1) one intergular scale

(Foxemys).
163. PLA, gular projections: (0) present (Proganochelys) or (1) absent (Podocnemis).

164. PLA, anterior lobe short: (0) width over length < = 2.0 (Podocnemis) or (1) width
over length > 2.1 (Chedighaii).

165. PLA, pectorals on entoplastron: (0) no (Euraxemys) or (1) yes (Foxemys).

166. PLA, pectorals on epiplastron: (0) no, far behind epiplastron (Cearachelys) or (1)

on epiplastron, on epi-hyoplastron suture (Foxemys).

167. PLA, pectoral on mesoplastron: (0) yes (Cearachelys) or (1) anterior to

mesoplastron (Kurmademys).

168. PLA, ischial attachment shape: (0) absent (Proganochelys) or (1) large and linear

(Podocnemis) or (2) small and equidimensional (Taphrosphys).

169. PLA, posterior lobe wider than pelvis: (0) no (Proganochelys) or (1) yes

(Podocnemis).
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170. PLA, large intergular scale: (0) small (Cearachelys) or (1) large, separating gulars
and

humerals (Taphrosphys) or (2) large, very small gulars, humeral and partial pectoral

separation (Dortoka).

171. PLA, axillary/inguinal scales: (0) present (Kayentachelys) or (1) absent
(Emydura).

172. PLA, abdominal scale narrow: (0) midline length abdominal 5 . midline length
anal (Podocnemis) or (1) midline length abdominal , midline length anal (Taphrosphys) or (2)

abdominals do not meet (Araripemys).

173. PLA, anterior lobe reaches carapace edge: (0) yes (Cearachelys) or (1) no
(Foxemys).

174. PLA, anal notch: (0) absent (Kayentachelys) or (1) present (Taphrosphys).

175. Shell texture: (0) rough surface without clear pattern (Proganochelys) or (1) weak
granulated polygons (chelids) or (2) strong granulated polygons (Taphrosphys) or (3) fine,
striated ridges (Polysternon) or (4) smooth (Cearachelys) or (5) pits (Araripemys) (6) or

“microreticulation” (Dortoka fide deBroin).
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APPENDIX 3

Data Matrix from Romano et al. (2014), as used in this work.

Outgroup

000000[01]0000000000[01]00000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000[01]0000000000000000000

Proganochelys

000000100000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000?000000000000000000

0000000000000000000000000000000000007???00000010000000000000000?0000
Australochelys

??0700???007707777???7?0007770?0?000077071??71??7?00007000701010111777007?

Palaeochersis

?70700707700?07707?7?077???777??07?07???7777??17???00000770?01111111000007?

??207??7?0??00000?7000007?0????2????20??7????000?00???00???000
Kayentachelys

011000011000000000100000000010010000000000011100003000000000111111100
0010000000111100001?010000111000100110

11021000000010?10000001100007000200011010002001020010101000007000004

Selmacryptodira
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[01]110[01][01]01[01]0[01]00[01][01]00[01]10000000001[01][01]10[012]0[01][01]0
[03]000011100[01]0[23][01][01]00000001111

111000010410[01]0[01]11[12]1000[01]10010000111[01]001001101102100000[01]0
100[01]000000110000100[012]2[0123]00[01][

12][01][12][01]0[01]2[01]0[01]02001[01]101?0000[01]00[01]0[01][014]
Chelidae

0110000010[01]000001010000000010001000[01]02400000110100320002010111111
1100110030[01]010112100001[01]11000001

1000100120110210000[01]0010011[01]1222111111110[123]2[01234][12][01][013][
234][123]2[12][12]0210[01]120[13]11111?[01

][01]01101[01]111
Pelomedusidae

111100[01]0100001101010000000010001000[01]00300[01]01212100320002010111
11111001100301010112110001111000001100

000[01]12011021100[01][01]001001101212111111111[12]2[123]1002[12][12][01]2[
01]2100120[12]11111000011010[01]11

Sokatra

11110007??000?1171010000000010????0010730000?777100320002017111111110011
007070?01111047?7711001001110000217711

Araripemys

1111070010100110101000000001010100000033000??1710130000201011111111001
10030011011[12]10000101100000110000001

3711021100010011011112101111111114202022[01]?02021111203011110007217120
15

Laganemys

11110000100012101010000000011101000000330007?1710130000201011111111001
10030011011111700?011000001100000713?
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1102110001000001111210???1???11421?0221112121117272011110001?10120?5

Atolchelys

Euraxemys

111100001000101010100000000100010001003000001101003000010101111111100
1100417010111102101011001001110000011?

1172110001001001111212111111111120700212?2?2100120211111007011011011
Dirgadim

1111000010001000101000000001010100010030000771?10030000101011111111001
100417110111102101011001001110000011?

Podocnemididae

1111000010001010[12]0100[01]00000100[01]10[012]0[01]00300001[12]1[02]10032
000[012]011111111110111004100101121000

111110020011100001120110211[01]000[01]11012111212111111111[12]2[123]1002
[23]1[12][012][01]2100120211111[01]11[01]

11010011
Hamadachelys

1111000010001010?010000000010001?0000030000111010032000201111111111011
1004170101121000111?71002001110000112?

Brasilemys

?71777?7?00007??10100000000107???000003?700??1??0030000101111111111011?0
041701?111103011??1002007?10000112?117

Cearachelys
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111100001000021010110000000110?10100010000071101013[02]000001101111111[
01]01100411011111111011071102[01]01110

11011101102?110101010001?127277?111111[13]2070121[12]?272100120211111000
011010014

Galianemys_emringeri

1111[01]000100002101012000000111011010001000007?1?10131101001101111111
10110041101111110101101110210111011011

Galianemys_whitei

1111000010000210101200000011101171000100000011010131101001101111111001
1004170111111010110111020011101101110

Kurmademys

11110000100001111010000000110011010001300001?1710131101201111111111101
1002010111121010110710021011110101120

117277?10101010001?72??117111?1112311023112121001272??777011111??0?11

Kinkonychelys

41707711717101107177210771?7?7711271172?

R?007?7?7777?7777777777?27777?27777?207772?27777?27777?2?77777?7777777

Foxemys

111110001001001010100001001110110200010001001101013100001110111111120
110041701111111101107111210??11010112?
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1172?110101101101112??117111111222[12]10222121210012?211111111[01]11010
111

Polysternon

11111070100700177010000?007??101171000100007??17?0131000011111111111201?
004170?1111111011071772007?1101?7112?11

Araiochelys

1111011010010017?01000110011112201100710000011070111100011101111111001
100117171112111011071112001111010111?

11727111100101107??7777??17??777????0432121217772727?1??7710111770711

Zolhafah

Rosasia

111110001001007010100017771170210210011000001101017117001110111111110?
?77041701111717?0?177?1112007711077111011

027?2°2°77922°2727922°7777°1772?11227102217272101777?2711111000?1070011

Bothremys_cooki

Bothremys_maghrebiana

1111111010110011201000110[01]1111220[12]10[01]1111[01]001101011110001110
1111111001100111111112111011011112001

Bothremys_kellyi



Pagina |97

11111110101?0017?0100711001111120210171100???1??0111100011101111111007??
07?5170?11121110117?11?2001711011211?11

Bothremys_arabicus

?7171770?01777?12??0??1??771??1??2107???7?0?0110701711?0071101111111001?70
117771?127110110711?207771107721171172?

02970990?7797?97?97?997799?79?77????7???0?79?079?9?9?7777?977799??977777

Chedighaii_hutchisoni

11111110101100112010000100111717720011000001110101?1100011101111111001
1001170111121110110?11120011110112117

1170?1?121?1011071112007??1101121111102
??1110110170111277??111111112321022112121011202111111100110?0011
Taphrosphys_sulcatus

171100???007207??01?7770111?00711777???70?7771777?311100?111111111100??71
51107011211100101111200111101011271112

Taphrosphys_congolensis

11110070100720177010170011120071100000100077?171?0?1170011111111111001?
075170701121110110?111200?111010112011

Taphrosphys_ippolitoi

111100701007701??010110011127011100000100017?1?170311100111111111117011
015170101121110110717?200111101011271

Azabbaremys
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111100001000001010100100001211010000001000111111102110001110111111100?
?001170101121110110?11120011110102110

Acleistochelys

11110?0010007770101001110012701200110710001111111031100011101111111201
?0051?11171211101107111200111101021171

Labrostochelys

111101101007?20171010170111??012200000012001011010011110011101111111001
100[16]0?11011211101107111200711101021

Phosphatochelys

11110000110020111110010011120012100010230007?1711031110011101111111001
1011170101121110110?1112001111010[12]1

Rhothonemys

11110070?00??01771100???1?1271?270001??300??71??77311100???71111111777?0?

Nigeremys

171100???00000177010770777??17011000007?000?01107172110001112111111120170
0777177112177071?71??2007??110?021471172

Arenila
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417117?12111?1107111200771?0102147117?

9297079909779 7??97?07?977799?79???9??2??9?2??97079?7?7997?77?977?99779777777

Proterochersis

02?7009702?77?77?797?97?97799??77?77??97??07?99799??77??7??07??077990?9777?07?77??77?77777

???1001211?11111700202010[01][02]1011000011111111000011011010
Notoemys

Dortoka

00779?07?79?77?79?77???72??797020??97707?90?707?7?777?77?77??9?7?77???7?°77?7?707?7?707?777

22217122177211112[01]12[01]1100[13]0221210012?311111000?112?0016;

Inaechelys pernambucensis

R000707°7° 9970777770 9970000777 V997707777 V0?7?007777°  077?00777° 9079777777
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NOVOS MATERIAIS DE Araripemys barretoi DA FORMACAO
ROMUALDO (ALBIANO - BACIA DO ARARIPE), PERNAMBUCO,
BRASIL
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RESUMO

A Bacia Sedimentar do Araripe é famosa mundialmente por apresentar uma alta diversidade e
excelente preservacdo de fosseis (Konservat-Lagerstatte). Uma de suas unidades
litoestratigraficas, a Formacdo Romualdo (Albiano), apresenta um importante registro de
queldnios da subordem Pleurodira. Até o momento, todavia, ndo havia registro da ocorréncia
desses vertebrados na por¢do SW da Bacia, no estado de Pernambuco. O presente estudo teve
como objetivo a identificacdo e descricdo osteoldgica dos primeiros fosseis de quel6nio da
Fm. Romualdo no Araripe pernambucano. Os restos sdo procedentes dos municipios de
Ouricuri e Araripina, extremo oeste do estado. Eles encontram-se preservados em concrecoes
calcarias, e correspondem a dois individuos da mesma espécie, dos quais preservou-se
essencialmente a carapaca. Puderam ser identificados fragmentos de costelas e vértebras,
placas periféricas e impressdes das placas neurais, pleurais e suprapigal. Os fdosseis foram
identificados como pertencentes a espécie Araripemys barretoi, um Pleurodira de pescogo
longo e casco achatado. O registro aqui apresentado ndo s6 amplia a ocorréncia geogréafica
desse taxon, mas também oferece novas localidades para o estudo de fosseis da Fm.

Romualdo no Araripe pernambucano.

Palavras-chave: Bacia do Araripe, Cretaceo Inferior, 0ssos pos-cranianos, vertebrados.
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ABSTRACT

The Araripe Basin is famous worldwide for presenting a high diversity and excellent
preservation of fossils (Konservat-Lagerstatte). The Romualdo Formation (Albian) is one of
the most fossiliferous lithostratigraphic units of the Araripe Basin. It shows important records
of turtles of the suborder Pleurodira. To date there was no record of the occurrence of these
vertebrates in the southwestern portion of the basin. This study aimed to identify and describe
the first chelonian fossils from this area, collected in Romualdo Formation outcrops in
Pernambuco state. The remains were found in the municipalities of Ouricuri and Araripina,
far west of Pernambuco. They were found in Romualdo Formation concretions, and
correspond to two individuals of the same species, which preserved essentially the carapace.
Ribs and vertebrae fragments, besides some peripheral plates and the impressions of neural,
pleural and suprapigal plaques were identified and detailed described. Many of the fossil’s
characteristic allowed the association to the species Araripemys barretoi, a Pleurodira with
long neck and flat carapace. The record presented here not only expands the geographic
occurrence of this taxon, but also offers new locations for the study of Romualdo Formation

fossils in Pernambuco state.

Keywords: Araripe basin, Lower Cretaceous, post-cranial bones, vertebrates.
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INTRODUCAO

A Bacia Sedimentar do Araripe € famosa mundialmente por apresentar uma rica e
diversificada fauna de vertebrados e invertebrados. Destaca-se particularmente o Grupo
Santana (formacdes Crato e Romualdo, senso Neumann & Cabrera, 1999), que constitui a
unidade mais fossilifera da bacia.

Entre os queldnios fosseis do Grupo Santana, j& foram identificadas pelo menos cinco
especies, sendo uma da subordem Cryptodira: Santanachelys gaffneyi Hirayama, 1998
(Protostegidae), e quatro da subordem Pleurodira, Araripemys barretoi Price, 1973
(Araripemydidae), Cearachelys placidoi Gaffney, Campos & Hirayama, 2001
(Bothremydidae), Brasilemys josai Broin, 2000 (Brasilemydidae) e Euraxemys essweini
Gaffney, Tong & Meylan, 2006 (Euraxemydidae).

A Formacdo Romualdo, Cretaceo Inferior (Andar Albiano), tem importantes registros
fésseis de quelbnios, sendo a subordem Pleurodira a mais comumente encontrada. Ja foram
reportados na literatura a presenca de, pelo menos, quarenta exemplares, que estéo
distribuidos em diferentes colecdes pelo mundo (Oliveira & Romano, 2007; Fielding et al,
2005). Todos esses registros, todavia, foram feitos para o estado do Ceara, ndo havendo, até o
momento, nenhum relato formal deste grupo para os estados de Pernambuco ou Piaui, na
porcdo sul da bacia.

A Formacdo Romualdo, considerada entre algumas das mais importantes
concentracdes fossiliferas do Cretaceo Inferior (Konservat Lagertatten) no mundo
(Maisey,1991; Martil, 2007; Kellner, 2002), ainda é pouco estudada quanto a sua
potencialidade paleontoldgica no estado de Pernambuco. Neste estado, o polo gesseiro do
Araripe que trabalha com a extracdo a céu aberto de gipsita (Formacao Ipubi), de certa forma

atua como facilitador na descoberta de fosseis.
CONTEXTO GEOLOGICO

A Bacia do Araripe estd posicionada sobre os terrenos pré-cambrianos da Provincia
Borborema, entre os meridianos 38°30° e 40°50° de longitude oeste e os paralelos 7°05° e
7°50° de longitude sul (Viana & Neumann, 2002). Ela ocorre nos estados do Ceard, Piaui e
Pernambuco (Fig. 1), e esta disposta no sentido Leste-Oeste por cerca de 180 km e Norte-Sul
por cerca de 70 km, no seu trecho mais largo (Vidal et al., 2006). A Bacia do Araripe € a mais

extensa das bacias interiores do Nordeste do Brasil, ndo se limitando a Chapada do Araripe
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por também englobar parte do Vale do Cariri, atingindo uma area de aproximadamente
9.000km2 (Assine, 1992).

Figura 1 - Mapa geoldgico simplificado do preenchimento sedimentar da Bacia do Araripe

com suas localidades e unidades litoestratigraficas (modificada de Assine, 2007).

A origem e evolucéo da Bacia do Araripe estdo relacionadas com os eventos tecténicos
que resultaram na ruptura e fragmentagdo do Supercontinente Gondwana e a abertura do
Oceano Atléantico Sul (Assine, 1990, 2007; Kellner, 2002). Desde os primeiros trabalhos
geoldgicos realizados nesta Bacia, sua diviséo litoestratigrafica tem sido revisada por diversos
autores. Entre eles Small (1913), Beurlen (1962, 1963, 1971), Ponte & Appi (1990), Assine
(1992, 2007), Ponte & Ponte Filho (1996) e Martill (2007).

No presente trabalho foi adotada a proposta estratigrafica de Neumann (1999) e
Neumann e Cabrera (1999), onde o Grupo Santana é composto pelas formacgdes Rio da
Batateira, Crato, Ipubi, Romualdo e Arajara. Em Pernambuco encontram-se as formacdes
Ipubi, Romualdo, Crato e Exu, da tectono-sequéncia deposicional poés-rifte da Bacia do
Araripe.

Dentre as unidades litoestratigraficas da Bacia, o Grupo Santana (sensu Neumann,
1999 e Neumann & Cabrera 1999) é estratigraficamente a mais complexa e também a mais
estudada, ndo sé pelas extensas jazidas de gipsita (Formacdo lpubi), mas principalmente por
se constituir como o principal depoésito fossilifero do Cretaceo Inferior brasileiro (Assine,
1990, 1992, 2007).

A Formacdo Romualdo em Pernambuco é caracterizada por arenitos calciferos,
argilitos e margas de natureza fluvio-lacustre, estuarino, e marinho no topo. A parte inferior
da é caracterizada pela presenca de arenitos interestratificados com folhelhos. Para o topo, 0
empilhamento é transgressivo e 0s arenitos costeiros cedem lugar a uma secdo de argilitos e
folhelhos cinza escuros e pretos, ricos em matéria organica, caracterizado pela presenga de
concrecdes fossiliferas. Na borda oeste da bacia ocorrem no topo calcarenitos com
invertebrados marinhos (Assine, 1992). As concre¢des encerram uma rica paleoictiofauna

considerada de &guas salobras, com elementos marinhos, como a raia lansan beurleni,
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havendo também a presenga de tartarugas marinhas e pterossauros (Maisey, 1991). Uma
coluna estratigréfica simplificada do Grupo Santana pode ser visualizada na figura 2.

Figura 2 - Coluna estratigrafica simplificada do Grupo Santana, Bacia Sedimentar do Araripe,

em Pernambuco.

MATERIAL E METODOS
ABREVIATURAS

UFPE: Universidade Federal de Pernambuco;

DGEO: Departamento de Geologia.

CTG: Centro de Tecnologia e Geociéncias

No presente estudo foram analisados dois exemplares de queldnios fosseis preservados
em concrecdes coletados em rejeitos de uma mineradora de gipsita em Ouricuri, e outra em
Araripina, onde aflora a Formacdo Romualdo. Em laboratério foi realizada preparacéo
mecéanica do material, com o uso de martelos, cinzéis, talhadeiras e agulhas.

Os espécimes analisados, estdo registrados sob os nimeros DGEO-CTG-UFPE 6773 e
DGEO-CTG-UFPE 7527, e encontram-se na colecdo de macrofdsseis do Departamento de
Geologia (DGEO), do Centro de Tecnologia e Geociéncias (CTG), Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE).

A descri¢do morfoldgica foi feita com base em materiais disponiveis na literatura sobre
queldnios fosseis descritos para a Bacia do Araripe. Principalmente os trabalhos de Beurlen
(1968), Price (1973), Meylan (1996) e Oliveira, 2006.

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA

Ordem Chelonii Brongniart, 1800
Subordem Pleurodira Cope, 1864
Hiperfamilia Pelomedusoides Cope, 1868
Familia Araripemydidae Price, 1973
Género Araripemys Price, 1973

Espécie Araripemys barretoi Price, 1973
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Material referido: DGEO-CTG-UFPE 7527, parte e contraparte da carapaga
preservado em concrecdo, com impressdes das Vértebras, costelas e algumas placas
periféricas; local de coleta: rejeito da Mineracdo Trevo, Distrito de Rancharia, municipio de
Araripina, PE; litologia: concrecdes calcarias inseridas no calcario argiloso da base da
Formacdo Romualdo, sobre as camadas de gipsita da Formacéo Ipubi; DGEO-CTG-UFPE
6773, parte da carapaca preservada em concre¢cdo, com impressdes das veértebras, costelas e
algumas placas periféricas; local de coleta: rejeitos da mineradora Esperanca, Ouricuri, PE;
litologia e Horizonte: iguais ao de DGEO-CTG-UFPE 7527.

Horizonte: os materiais procedem da Formagdo Romualdo, Grupo Santana, Bacia do
Araripe, Cretaceo Inferior (Albiano).

Distribuicdo Estratigrafica e Geografica da Espécie: Formacbes Crato e Romualdo
(Grupo Santana da Bacia do Araripe), Cretaceo Inferior (Aptiano-Albiano), estados do Ceara,
Piaui e Pernambuco; Formacdo Itapecuru (Bacia do Parnaiba), Cretaceo Inferior (Aptiano-
Albiano), estado do Maranhdo, Nordeste do Brasil.

DESCRICAO

DGEO-CTG-UFPE 7527. O referido espécime (Fig.3) possui as duas metades da
concrecdo, com parte e contraparte da carapaca com preservacdo 3D, tipica da formacéo
Romualdo, sem registro de tecido mole. A carapaca é abaulada e seu contorno quase circular.
Estad representado por nove placas neurais, oito placas pleurais, uma placa pigal e uma
suprapigal. As placas periferais estdo preservadas, porém as suturas de articulacdo sao pouco

visiveis.

Figura 3 - Araripemys barretoi exemplar DGEO-CTG-UFPE 7527. (A) vista ventral da

contraparte e (B) vista dorsal da parte.

Placas neurais. As placas neurais 1, 2 e 3 foram preservadas em parte da concrecéo e
suas respectivas impressdes na contraparte da mesma concrecao. Ja as placas 6, 7, 8 e 9 foram
preservadas na contraparte. As placas 4 e 5 estdo fragmentadas sendo que suas metades
esquerdas foram preservadas na parte da concregédo e as outras metades estdo preservadas na
contraparte. Todas as placas neurais possuem contorno hexagonal. A placa neural 1 é

levemente mais larga que comprida. Da placa 2 a placa 7, o comprimento é maior que a
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largura. As placas 8 e 9 sdo bem menores que as anteriores, e em ambas o comprimento é
igual a largura.

Em praticamente todas, as bordas antero-laterais sdo de mesmo tamanho que as bordas
postero-laterais com excecdo da placa 6, que possui bordas antero-laterais consideravelmente
menores que as bordas postero-laterais.

Cada placa neural comporta sua respectiva vértebra da coluna. No referido espécime ¢é
possivel visualizar somente a partir da quarta vértebra até a nona. Em ambas o corpo vertebral
¢ anteroposteriormente alongado, sendo a quinta e a sexta mais comprida que as demais. Os
processos transversos ndo foram visualizados em nenhuma das vértebras.

Placas pleurais. As placas pleurais foram preservadas somente na contraparte. Os trés
primeiros pares de placas estdo fragmentados na regido mediana, bem como a quarta placa
esquerda. No entanto, em todas elas, € possivel visualizar o seu contorno completo preservado
tanto na parte quanto na contraparte. Apresentam o formato hexagonal antero-posteriormente
curto e latero-medialmente longo. Da segunda pleural & quinta, sdo relativamente mais longas
que as pleurais 1, 6, 7 e 8. Da quinta a oitava pleurais, elas inclinam progressivamente, no
sentido pdstero-lateral, sendo que a oitava forma praticamente um arco céncavo com a
suprapigal.

Cada placa comporta a sua respectiva costela. No presente espécime, as costelas estdo
fragmentadas, porém séo visualizadas. Nas extremidades distais, as costelas estendem-se além
das placas em articulacdo do tipo gonfose com as placas periferais. Esse tipo de articulacédo
julga uma maior compactacao e resisténcia as bordas do casco.

Placa suprapigal. A placa suprapigal estd preservada na contraparte e apresenta
formato trapezoidal, sendo levemente mais larga que comprida. Seu contorno posterior é
levemente convexo e sutura-se com a placa pigal e as duas periféricas adjacentes. Neste
espécime, ndo foi possivel visualizar a sutura de articulacdo entre a placa pigal e a placa
suprapigal. As suturas que articulam as placas 0sseas, neurais, pleurais e a suprapigal, sdo do
tipo serreadas, conferindo maior aderéncia e compactacao ao casco.

Esculturas. A superficie das placas é bastante porosa e pode ser visualizada
principalmente nas placas neurais preservadas na contraparte, bem como nas respectivas
impressdes da parte, com a disposicdo dos pogos mantendo um certo padréo linear vertical,
como observado por Price (1973).

Escudos dérmicos. Apenas fragmentos dos escudos vertebrais anteriores pode ser

visualizado em sua porcao dorsal, visto que as demais placas estdo preservadas na contraparte
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da concregdo ndo sendo acessiveis ja que a preparacdo mecanica seria inviavel devido
fragilidade do material. Os fragmentos visiveis, possuem a superficie com textura extremante
porosa. Também é possivel visualizar as impressdes dos escudos marginais na regiao
posterior da carapaca, delineados com sulcos rasos, de largura levemente maior que o
comprimento.

DGEO-CTG-UFPE 6773 O espécime (Fig. 4) constitui-se apenas de uma das partes
da concrecdo, com preservacao 3D e sem registro de tecido mole. As placas dsseas sofreram
bastante desgaste com o intemperismo e a diagénese, revelando que o nddulo esteve exposto
por demasiado tempo ap0ds sua quebradura. No entanto, é possivel visualizar as impressdes
das placas deixadas na concrecdo. A carapaga € pouco abaulada e seu contorno € quase
circular. O referido material estd representado por oito placas neurais, oito placas pleurais e
uma placa suprapigal. O espécime possui placas periféricas com suas suturas muito rasas e de

dificil visualizag&o.

Figura 4 - Araripemys barretoi exemplar DGEO-CTG-UFPE 6773. Parte da concrecdo em

vista dorsal.

Placas neurais. As placas neurais, embora ndo tenham sido preservadas, estdo
representadas por suas respectivas impressdes. E possivel inferir que todas as placas neurais
apresentam formato hexagonal. As placas 1 e 2 sdo levemente mais largas do que compridas,
e da terceira placa a oitava o comprimento € maior que a largura. A nona placa neural ndo
pode ser visualizada, tendo em vista que em seu lugar formou-se cristais de pirita, totalmente
removido com a preparagao mecanica.

Placas pleurais. As placas pleurais ndo foram preservadas, porém suas impressdes sao
visualizadas, revelando um formato hexagonal, que é antero-posteriormente curto e latero-
medialmente longo.

Placa suprapigal. O espécime apresenta placa suprapigal com formato trapezoidal
caracteristico, consideravelmente mais larga que comprida.

Escultura. A superficie das placas é bastante porosa e pode ser visualizada na porcao
anterior esquerda e posterior direita, onde foram preservados fragmentos de placas costais e
periféricas. Com a disposicdo dos pogos mantendo o padrdo linear vertical.

Escudos dérmicos. Neste espécime, as placas marginais posteriores sdo bem

visualizadas, e 0s sulcos, embora rasos, estdo bem demarcados. Possui largura levemente
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maior que o comprimento, com contorno anterior e posterior suavemente convexos, enquanto
lateralmente s&o retilineos. A superficie apresenta textura porosa e consideravelmente
brilhosa. Os demais escudos ndo foram preservados, salvo pequenos fragmentos dos escudos

costais direito, de textura também porosa.
DISCUSSAO

De acordo com Price (1973) a carapaca de Araripemys barretoi é caracterizada por
apresentar uma forma bem deprimida dorsoventralmente, de forma circular, sem quilhas ou
protuberancias, e com dorso longitudinalmente levemente cdncavo. Dez placas neurais
dispostas em fileira continua, sdo todas presas aos respectivos processos neurais e vertebrais
correspondentes: a ultima inserida na placa suprapigal Unica. Escudos vertebrais mais
estreitos que os costais. Margens dos escudos costais sobre as placas periféricas, na metade
posterior da carapaca.

Considerando estes caracteres, 0s espécimes sdo aqui identificados como Araripemys
barretoi por compartilharem com o hol6tipo os seguintes caracteres: carapaca arredondada e
achatada dorsoven-tralmente, possuindo uma série neural com 9 placas até o suprapigal,
corpos vertebrais consideravelmente alongados e superficie dorsal das placas Gsseas com
poros num padréo linear vertical. Com base nessas caracteristicas e na auséncia de qualquer
diferenca anatémica principal, 0s novos espécimes foram diagnosticados como representantes
da espécie Araripemys barretoi. A figura 5 apresenta uma reconstituicdo da espécie
Araripemys barretoi elaborada pela paleoartista Aline Ghilardi onde nota-se o longo pescoco
do grupo, a carapaca pouco abaulada e sua possivel preferéncia alimentar por peguenos

peixes.

CONSIDERACOES TAFONOMICAS

O espécime DGEO-CTG-UFPE 7527 ndo apresenta distor¢des e as Vvértebras
preservadas estdo articuladas. As partes que se encontram fragmentas sdo decorrentes da
separacdo mecanica das duas metades da concrecdo. Considerando a integridade do material,
sem ranhuras e nenhum outro tipo de desgastes naturais, é possivel inferir que trata-se de um
exemplar autdéctone/parautoctone. Em DGEO-CTG-UFPE 6773, embora apenas uma das
partes do nédulo tenha sido encontrada, as impressdes dos elementos 6sseos deixados na
rocha matriz apresentam-se articuladas e aparentemente sem fraturas naturais, tratando-se de

um material também de origem autdctone/parautoctone.
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CONSIDERACOES PALEOECOLOGICAS

Os escudos dérmicos consideravelmente porosos em Araripemys barretoi pode
demonstrar uma relevante importancia fisioldgica ao organismo, promovendo uma maior
eficiéncia na regulacdo térmica, j& que aumentam a area superficial dessas placas. Essa
caracteristica seria vantajosa para animais exotérmicos com habitos aquaticos. Marinho et al.
(2006) observaram aspectos semelhantes em osteodermos de crocodilos.

Segundo Oliveira e Romano (2007), Araripemys barretoi é a espécie melhor conhecida
no Grupo Santana. No entanto, pouco se sabe a respeito de sua ecologia e uma das maiores
duvidas entre os pesquisadores esta relacionada com o paleoambiente que estes animais
habitavam, tendo sido encontrados tanto em sedimentos de origem lagunar, quanto marinha.
Isso pode indicar que essa espécie poderia ser um quel6nio com fisiologia plastica, tolerante a
ambientes salinos.

Todos os membros viventes da ordem Pleurodira habitam agua doce, mas durante o
Cretaceo e Cenozoico, alguns géneros invadiram o mar. Eles sdo relatados no Cretaceo
Superior e depositos cenozoicos do Norte e América do Sul, Europa e Africa (Nicholls, 1997).
O que indica que o grupo pode ter apresentado espécies adaptadas a salinidade ou a variacéo
de salinidade no passado. Outra explicacdo possivel é o deslocamento de carcacas (deposicdo
aldctone), que se mostra bastante improvavel devido ao cardter articulado de muitos

exemplares fosseis na Fm. Romualdo.

Figura 5 - Reconstituicdo paleoartistica da espécie Araripemys barretoi Price, 1973, feita por
Aline Ghilardi.

Porém, esse aspecto, deve ser melhor investigado devido as caracteristicas peculiares
de desintegracdo da carcaca em queldnios, por conta da presenca da prépria carapaca, que
mantém varios elementos 6sseos bastante coesos.

Além disso, dois outros fatores dificultam a clareza quanto a ecologia da espécie, sdo
as poucas informacOes sobre fauna associada aos quelénios da Bacia do Araripe, por causa
das coletas sem maiores controles estratigraficos e, segundo, a falta de definicdo sobre as

transgressoes do Aptiano interpretadas no paleoambiente lagunar da Formagdo Romualdo.

CONSIDERACOES FINAIS
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Os achados representam a primeira ocorréncia de quelonios da Formacdo Romualdo
para o estado de Pernambuco e amplia a &rea de ocorréncia geografica para o taxon
Araripemys. O contexto estratigrafico, e de associacdo fossilifera dos fosseis deve ser mais
bem avaliado para que se possa ter uma melhor clareza do paleoambiente habitado por essas
criaturas pretéritas. A atividade de paleont6logos junto as pedreiras de gipsita, recuperando
fosseis, pelo menos, no rejeito da mineracdo, pode revelar possiveis peculiaridades sobre o
contexto deposicional local, que venham por sua vez elucidar sobre maiores preferencias

ambientais desses organismos.
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Figura 1 - Mapa geoldgico simplificado do preenchimento sedimentar da Bacia do Araripe com
suas localidades e unidades litoestratigraficas (modificada de Assine, 2007).
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Figura 3 - Araripemys barretoi exemplar DGEO-CTG-UFPE 7527. (A) vista ventral da
contraparte e (B) vista dorsal da parte.
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Figura 4 - Araripemys barretoi exemplar DGEO-CTG-UFPE 6773. Parte da concrecdo em
vista dorsal.

Figura 5 - Reconstituicdo paleoartistica da espécie Araripemys barretoi Price, 1973, feita por
Aline Ghilardi.
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ANEXO

Quadro comparativo com as principais propostas estratigraficas formuladas para a Bacia do Araripe (Neumann, 1999).
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