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RESUMO

A Formacdo Romualdo (Aptiano-Albiano), Bacia Sedimentar do Araripe, €
conhecida por sua excepcional preservacao de fosseis em concrecdes calcarias. Sua
sedimentacdo ocorreu em ambientes transicionais e marinho raso, do ciclo
transgressivo-regressivo do Cretaceo Inferior e registra uma rica fauna de peixes.
Destacam-se aqui 0s Sarcopterygii que representam um importante elo na compreenséao
da histdria evolutiva dos tetrapodes terrestres. A Familia Mawsoniidae surge durante o
inicio do Mesozoico, com registro na América do Sul, América do Norte, Africa e Europa.
Este trabalho visa o estudo morfo-taxonbmico dos mawsoniideos da Formacao
Romualdo da porc¢éo sul-sudoeste da Bacia do Araripe nos municipios de Araripina, Exu,
Ipubi e em Ouricuri, no estado de Pernambuco. Este estudo deu-se através de etapas
de campo, coleta de fésseis, trabalhos laboratoriais incluindo preparagcdo mecanica,
medidas, fotografias, além do levantamento bibliografico e identificacdo taxondmica. Os
resultados sdo apresentados na forma de duas publicacfes. O primeiro artigo, versa
sobre o estado da arte dos mawsoniideos do Nordeste do Brasil intitulado “Os
Mawsoniideos das Bacias Sedimentares do Nordeste do Brasil: Revisdo Bibliografica”.
Nesta publicagcdo séo levantadas as espécies, as unidades litoestratigraficas, idades e
bacias sedimentares do Brasil e na Africa, contribuindo com o entendimento da
distribuicdo temporal e espacial dos taxas durante um intervalo temporal que vai do final
do Jurassico (Titoniano) ao final do Cretaceo (Cenomaniano). O segundo artigo “New
Records of Mawsoniidae (Actinistia) from Romualdo Formation, Aptian-Albian, Araripe
Basin in Pernambuco, Brazil”, trata da descricdo osteoldgica e taxonémica de nove
exemplares da Formacdo Romualdo em Pernambuco onde, oito espécimes foram
identificados como Axelrodicthys araripensis e um, como Mawsonia sp., sugerindo uma
melhor representacdo de A. araripensis nesta por¢cdo da Bacia do Araripe durante o
Cretaceo Inferior. Com o estudo amplia-se o entendimento sobre a paleoictiofauna da
Formacao Romualdo na porgéo sudoeste da bacia. A. araripensis est4 associado a uma
fauna de ambiente marinho raso a lagunar hipersalino, composta por microfosseis,

invertebrados e vertebrados.

PALAVRAS-CHAVE: Araripe; Taxonomia; Axelrodichthys; Mawsonia; Cretaceo.



ABSTRACT

The Romualdo Formation (Aptian-Albian), Araripe Sedimentary Basin, is known
for its exceptional preservation of fossils in limestone concretions. Its sedimentation
occurred in transitional and shallow marine environments, in the Lower Cretaceous
transgressive-regressive cycle and records a rich fish fauna. The Sarcopterygii stand out
here, which represents an important link in understanding the evolutionary history of
terrestrial tetrapods. The Mawsoniidae Family arises during the beginning of the
Mesozoic, registered in South America, North America, Africa and Europe. This work
aims at the morpho-taxonomic study of mawsoniids from the Romualdo Formation in the
south-southwest portion of the Araripe Basin in the municipalities of Araripina, Exu, Ipubi
and Ouricuri, in the state of Pernambuco. This study took place through field stages,
fossil collection, laboratory work including mechanical preparation, measurements,
photographs, in addition to the bibliographic survey and taxonomic identification. The
results are presented in the form of two publications. The first article, deals with the state
of the art of the mawsoniids from the Northeast of Brazil entitled “The Mawsoniids from
the Sedimentary Basins in the Northeast of Brazil: Bibliographic Review”. In this
publication the species, lithostratigraphic unit, idedes and sedimentary basins from Brazil
and Africa are surveyed, contributing to the understanding of the temporal and spatial
distribution of rates during a time gap that goes from the Upper Jurassic (Tithonian) to
the Upper Cretaceous (Cenomenian). The second article, “New Records of Mawsoniidae
(Actinistia) from Romualdo Formation, Aptiano-Albiano, Araripe Basin in Pernambuco,
Brazil”, and deals with the osteological and taxonomic description of nine copies of the
Romualdo Formation in Pernambuco, where eight specimens were identified as
Axelrodicthys araripensis and one, Mawsonia sp., indicating the predominance of A.
araripensis in this portion of the Araripe basin during the Lower Cretaceous. The study
expands the understanding of the paleoictiofauna of the Romualdo Formation in the
southwestern portion of the basin. A. araripensis is associated with fauna from a shallow
marine environment to the hypersaline lagoon, composed of microfossils, invertebrates

and vertebrates.

KEYWORDS: Araripe; Taxonomy; Axelrodichthys; Mawsonia; Cretaceous.
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1 INTRODUCAO

A Bacia do Araripe esta inserida sobre terrenos pré-cambrianos da Provincia
Borborema (BRITO NEVES et al. 2000). A sua origem e evolucédo estéo relacionadas
com a ruptura do Supercontinente Gondwana e a abertura do Oceano Atlantico Sul
(PONTE; PONTE FILHO, 1996). Essa bacia registra a sequéncia Pos-rifte, de idade
jurassica-cretacea, que se estende pelos estados do Piaui, Ceara e Pernambuco,
conhecida pela excepcional assembleia fossilifera das formac6es Brejo Santo, Missao
Velha, Crato e Romualdo, sendo a ultima, objeto de estudo nesse trabalho.

A sequéncia pos-rifte | (Andar Alagoas) da Bacia do Araripe é composta pelo
Grupo Santana, constituido pelas formacdes, da base para o topo, Barbalha, Crato, Ipubi
e Romualdo (ASSINE, 2007; ASSINE et al. 2014), de idade Neoaptiano-Eoalbiano. No
estado de Pernambuco afloram as formagdes Ipubi, Romualdo, Araripina e Exu.

A Formacdo Romualdo é caracterizada por arenitos costeiros, folhelhos, margas,
arenitos calciferos e argilitos de um ciclo transgressivo-regressivo completo de idade
neoaptiana (ASSINE et al. 2014). Ela destaca-se por possuir grande quantidade e
diversidade de fésseis com preservacao excepcional (MAISEY, 1991), sendo 0s peixes,
0 grupo de maior abundéncia e diversidade (DUQUE; BARRETO, 2018; MAISEY 1991;
POLCK et al. 2015; SILVA SANTOS; VALENCA, 1968).

Os estudos sobre peixes fosseis da Formacdo Romualdo iniciaram no século XIX,
mas so6 apartir de 1980 os primeiros exemplares de celacantos foram registrados para a
Formacdo Romualdo (CARVALHO, 2002).

Os mawsoniideos sao conhecidos no Triassico da América do Norte, no Jurassico
Superior da Europa bem como no Cretaceo e no Jurassico do Oeste de Gondwana
(DEESRE et al. 2017). Na Bacia Sedimentar do Araripe estes peixes foram registrados
do Jurassico Superior da Formacéao Brejo Santo (BRITO et al. 1994; ASSINE, 2007), ao
Cretaceo Inferior das formacdes Barbalha (BATISTA et al. 2019), Crato (BRITO;
MARTILL, 1999) e Romualdo (MAISEY, 1986).

Este estudo tem como objetivo a analise osteologica e taxondémica dos
mawsoniideos da Formacdo Romualdo provenientes de novos e antigos afloramentos
dos municipios pernambucanos de Araripina, Exu, lpubi e Ouricuri, contribuindo com

novos dados da fauna do inicio do Cretaceo na Bacia Sedimentar do Araripe.
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2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é a realizagdo de estudo taxondémico dos

mawsoniideos para contribuir com informacfes sobre a diversidade de peixes e o

paleoambiente da Formacdo Romualdo, Cretaceo Inferior da Bacia do Araripe em

Pernambuco, NE do Brasil.

Objetivos Especificos sao:

Realizar o levantamento bibliografico das localidades e fésseis de mawsoniideos
das bacias sedimentares do nordeste do Brasil e da Africa;

Realizar trabalhos de campo, levantar informacdes estratigraficas de sitios e
coleta de fésseis nos municipios Exu, Araripina, Ipubi e Ouricuri, em Pernambuco;
Identificacdo taxondmica a partir de analise osteolégica de mawsoniideos da
Formacdo Romualdo;

Contribuir com novos dados sobre diversidade e tecer consideragdes
paleoecoldgicas da paleoictiofauna de celacantos da Formagdo Romualdo no

Araripe pernambucano.

3 LOCALIZACAO

Bacia do Araripe abrange os estados do Piaui, Ceara e Pernambuco, estando a area

de estudo localizada proximo a divisa geograficas destes (ver Figura 1)
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Figura 1. Mapa geoldgico da Bacia Sedimentar do Araripe com os municipios da area de
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3.1 Geologia e Estratigrafia da Bacia Sedimentar do Araripe

A Bacia Sedimentar do Araripe, com longitudes de 38°30’ a 40°55'W e latitudes
de 7°05’ a 7°50’S, possui aproximadamente 9.000 km?, é considerada a maior e mais
complexa dentre as bacias interiores do Nordeste do Brasil, e também a mais estudada
(ASSINE, 1992). E implantada em terrenos pré-cambrianos da Zona Transversal da
Provincia Borborema (BRITO NEVES et al. 2000) e sua origem e evolucdo estdo
relacionadas a ruptura do Supercontinente Gondwana e a abertura do Oceano Atlantico
Sul (PONTE; PONTE FILHO, 1996). Destaca-se na geomorfologia da Regido Nordeste
do Brasil pela existéncia da Chapada do Araripe, uma feicdo geomorfologica alongada,
de topo e limitada por escarpas erosivas e ingremes (ASSINE, 2007). Ver Figuras 2 e 3.

De acordo com Assine et al. (2014) a Bacia do Araripe é subdividida em cinco
sequéncias estratigraficas denominadas de “Mega-sequéncias” onde a Mega-sequéncia

Pré-rift e Rift pertencem ao Grupo Vale do Cariri, a Pos-rift | ao Grupo Santana e a Pos-
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rift Il ao Grupo Araripe, além do seu embasamento composto pela Mega-sequéncia
Paleozoica.

A Mega-sequéncia Paleozobica € constituida por uma UGnica unidade
litoestratigrafica, denominada formacéo Cariri por Beurlen (1962). Aflora na porcéo Leste
da bacia e sua estratificacdo € interpretada como originadas em sistemas fluviais
entrelacados (braided), com escassez acentuada da fracdo pelitica de planicie de
inundacao e é possivelmente afossilifera (ASSINE, 1992).

A Mega-sequéncia preé-rifte ou juro-neocomiana € constituida pelas Formacoes
Brejo Santo e Miss&o Velha (ASSINE, 2007). Tais unidades sdo a resposta sedimentar
a subsidéncia mecéanica localizada, decorrente dos processos de rifteamento do
Gondwana, é de natureza raptil e a sua principal fase tectonica ocorreu do Neocomiano
Superior ao Barremiano (ASSINE, 1992).

A Mega-sequéncia rifte € composta pela formacdo Abaiara (PONTE; PONTE
FILHO, 1992; 1996). Os folhelhos esverdeados e os biosparitos (ostracodes),
entremeados aos arenitos, sdo o registro de lagos efémeros adjacentes aos canais,
originados nas varzeas como consequéncia de inundacdes e constituiam subambientes
de baixa energia, onde é registrado o abundante desenvolvimento de ostracodes
(ASSINE, 1992). O registro fossilifero é escasso e esparso na parte inferior da unidade,
nao ocorrendo espécies-indice em abundancia, tendo sido encontrados alguns
ostracodes (COIMBRA et al. 2002).

A Megassequéncia Pos-Rifte |, de idade aptiano-albiana, que
litoestratigraficamente corresponde ao Grupo Santana, constitui-se de rochas
siliciclasticas e carbonaticas das formac6es Barbalha, Crato, Ipubi e Romualdo (ASSINE
et al. 2014).

A Megassequéncia pos-rifte da Bacia do Araripe, que litoestratigraficamente
corresponde ao Grupo Santana, é composta pelas formac¢des Barbalha, Crato, Ipubi e
Romualdo (ASSINE et al. 2014). Em Pernambuco, afloram as formacbes lpubi e
Romualdo do Grupo Santana (Pés-Rift 1), e as formacbes Araripina e Exu do Grupo
Araripe (Pos-Rift Il) (DUQUE; BARRETO, 2018). No estado de Pernambuco destaca-se
a Formacdo Romualdo é composta predominantemente por camadas peliticas, com

folhelhos escuros e arenitos calciferos esbranquicados (MENOR et al. 1993).
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Figura 2. Carta estratigrafica da Bacia Sedimentar do Araripe com destaque para a Formacao
Romualdo (Megasequéncia pos-rift 1).
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Fonte: Modificado Assine (2007).

3.2 Geologia e Paleontologia da Formacédo Romualdo

A Formacdo Romualdo, ultima sequéncia do Grupo Santana, é datada do inicio
da separacéo Brasil/Africa e formac&o do oceano Atlantico Sul (Neoaptiano-Eoalbiano),
e com influéncia marinha (ASSINE et al. 2014).

Boa parte dos fosseis da formacdo Romualdo esta preservada em concrecdes
(SILVA SANTOS; VALENCA, 1968), e de acordo com Assine (1992), petrograficamente,
as concrecOes (ictiolitos quando preservam peixes) séo constituidas por calcario
micritico argiloso, finamente laminado, concordante com o acamamento dos folhelhos
verdes nos quais estéo alojados os restos fosseis.

De acordo com Martill (1988) as caracteristicas da preservagao dos peixes em
concrecdes com conservacao de pequenas escamas e nadadeiras articuladas, indicam
um paleoambiente de aguas muito calmas. Este mesmo altor também informa que e a

mortandade em massa destes organismos estaria associada a uma mudanga
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catastréfica da quimica da agua como (flutuacdo da salinidade e oxigenacdo) ou da
temperatura das aguas superficiais.

Em relacéo a idade da Formacdo Romualdo, pode ser inferida pela associacao
dos invertebrados como os ostracodes, que propde a idade Aptiana-Albiana, a partir da
Biozona Damonella grandiensis da Petrobras. E também pelos palinomorfos onde a
associacdo palinologica corresponde ao intervalo de tempo do zoneamento
bioestratigrafico P-270 da Petrobras (Aptiano-Albiano). Mais recentemente, a
descoberta de foraminiferos planctonicos também reforca essa idade (MELO et al.
2020).

3.2.1 Microfdsseis

Os microfésseis sdo abundantes, sendo os ostracodes e foraminiferos
marcadores bioestratigraficos de importantes biozanas. Dentre estas biozonas,
destacam-se a biozona de ostracodes Cytheridea spp. 201/218 (O11) e a palinozona
Cicatricosisporites avnimelechi Arai et al. (2004) e Subtilisphaera sp. que sugerem um
paleoambiente de 4guas mixohalinas nesta formacédo (COIMBRA et al. 2002; ARAI et al.
2004; HEIMHOFER; HOCHULLI, 2010). Os grupos taxondmicos de ostracodes de maior
representatividade séo os cipridaceos, darwinulaceos e citeraceos (BRUNO; HESSEL,
2006). Araripe (2017), informa que foraminiferos bentbnicos das ordens Miliolida,
Rotallida e Spirillinida também ocorrem nesta formacao. Segundo Melo et al. (2020), os
foraminiferos plantonicos sdo caracteristicos da biozona Microhedbergella
miniglobularis, do Neoaptiano. Em relacdo aos palinomorfos, sdo conhecidas varias
espécies de esporos e pélens e dinoflagelados, sendo comuns a Sergipea variverrucata,
Classopollis classoides, Gnetaceaepollenites sp., Cyathidites sp, Cicatricosisporites sp.,

Afropollis sp., Vitreisporites sp..

3.2.2 Invertebrados

Os invertebrados conhecidos na Formacdo Romualdo s&o moluscos
(gastropodes e bivalvios), equindides e crustaceos (caranguejos e camardes).
Representam uma fauna de caracteristicas ecolégicas marinha, associada a espécies
gue toleram variagdo de salinidade (BEURLEN 1962a, 1962b, 1963, 1966; PRADO,
2015; 2016). Os bivalvios sao representados pelas familias: Bakevelliidae: Aguileria
dissita — Familia Mitylidae: Brachidontes araripensis e Familia Corbulidae: Corbula sp. e

gastrépodos da Familia Cassiopidae: Paraglauconia (Diglauconia) araripensis,
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Paraglauconia (Diglauconia) lyrica, ‘Pseudomesalia’ além de Cerithiildae e Naticidae
(ALBUQUERQUE, 2016). Os equinoides sao registrados em Araripina, Pernambuco,
pelas familias Clypeidae, Toxosteridae e Hemiasteridae (MANSO; HESSEL, 2012).

3.2.3 Paleovertebrados

A primeira menc¢ao sobre os fésseis da Bacia do Araripe foi feita em 1800 pelo
brasileiro Jodo da Silva Feijo, onde relata petrificacdes de peixes e anfibio com tecido
mole oriundos da fazenda Gameleira, proximos a vila Bom Jardim (atual municipio de
Jardim), no estado do Ceara (SARAIVA, 2008). Entre 1817 e 1820, os naturalistas
alemaes Johann Baptiste Von Spix e Carl Friedrich Philipp Von Martius, ao realizar
expedicdes pelo Brasil, tornaram internacionalmente conhecido o primeiro féssil da
Bacia do Araripe, o peixe Rhacolepis. Em (1841) Jean Louis Rodolphe Agassiz, apartir
do material coletado pelo botanico inglés George Gardner neste mesmo ano, descreve
a primeira espécie para esta bacia, o Rhacoleps buccalis. Nos anos seguintes, Cope
(1871) e Woodward (1841; 1890) também registraram outros peixes. Desde entdo a
Bacia do Araripe tem despertado interesse de diversos pesquisadores por sua incrivel
assembléia fossilifera que fez com que as formacbes Crato e Romualdo fossem
elevadas ao posto de Fossil-Lagerstatten, termo utilizado para designar excepcional
preservacao e diversidade fossilifera (MAISEY, 1991).

Dentre os vertebrados registrados na Formacao Romualdo tém-se os arcosauros
como os crocodiliformes (KELLNER, 1987; CARVALHO; BERTINI, 2000), além de um
ovo com possivel embrido (ABREU et al. 2020). Diversos taxons também foram
registrados (CAMPOS; KELLNER, 1985; KELLNER; TOMIDA, 2000; DUQUE &
BARRETO, 2018; WELLNHOFER, 1985; 1991), entre outros autores. As concrecdes da
Formacdo Romualdo também apresentam consideravel diversidade terOpodes como
Dinosauria visto em (BORGOMANERO, 1981; CAMPOS, 1985; FREY; MARTILL, 1995;
LEONARDI; NAISH et al. 2004; SAYAO et al. 2020; ZAHER et al. 2020). Cinco espécies
de quelbnios (PRICE, 1973; 2001; OLIVEIRA, 2007; CARVALHO & BARRETO, 2015).
No entanto, dentre os vertebrados, 0s peixes destacam-se como sendo o grupo de maior
representatividade e diversidade de espécies nesta formacao.

Duque e Barreto (2018) em levantamento dos vertebrados na Formacéao
Romualdo em Pernambuco, registram a presenca de Chondrichthyes e Osteichthyes,
incluindo Actinopterygii e Sarcopterygii. Lopes et al. (2019) listaram a diversidade de
peixes para a Formacdo Romualdo, incluindo as familias: Semionotidae, com as

espécies Araripelepidotes temnurus (Agassiz, 1841), Lepidotes wenzae Brito & Gallo,
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2003; Obaichthyidae Obaichthys decoratus Wens e Brito, 1992; Pycnodontidae,
Neoproscinetes penalvai (Santos, 1970), lemanja palma Wenz, 1989; Amiidae,
Calamopleurus cylindricus Agassiz, 1841; Oshuniidae, Oshunia brevis Wenz & Kellner,
1986; Ophiopsidae, Placidichthys bidorsalis Brito, 2000; Aspidorhynchidae, Vinctifer
comptoni Agassiz, 1841; Cladocyclidae, Cladocyclus gardneri Agassiz, 1841;
Araripichthyidae, Araripichthys castilhoi Santos, 1985; Albulidae, Brannerion latum
Agassiz, 1841, Brannerion vestitum Jordan e Branner, 1908, Brannerion sp. (Agassiz,
1841) e Brannrion sp., Bullichthys santanensis Mayrinck et al. 2010; Pachyrhizodontidae,
Rhacoleps buccalis Agassiz, 1841; Notelopidae, Notelops brama Agassiz 1841;
Elopidae, Paraelops cearensis Santos 1971; Chanidae, Tharrhias araripis Jordan e
Branner, 1908; Incertae sedis Santanichthys diasii (Santos, 1958), Santanaclupea
silvasantosi Maisey, 1993, Beurlenichthys, ouricuriensis Figueiredo & Gallo, 2004;
Santanasalmo elegans Gallo et al. 2009.

Duque e Barreto (2018) apos analisar cerca de 700 exemplares de peixes fosseis
consideraram Vinctifer comptoni (AGASSIZ, 1841), Rhacolepis buccalis (AGASSIZ,
1841) e Tharrhias araripis (Jordan e Branner, 1908), os tAxons mais comuns ha por¢ao
pernambucana da Formacao Romualdo. E por fim, nessa regido da bacia esta presente,
a Familia Mawsoniidae com Mawsonia gigas Woodward in Mawson e Woodward, 1907
e Axelrodichthys araripensis Maisey, 1986. O género Mawsonia, representa 0s maiores
peixes ja registrados na Formacdo Romualdo (BRUNO; HESSEL, 2006), bem como em
toda a bacia, podendo alcangar mais de 6 metros de comprimento (DUTEL et al. 2012).

3.2.4 Historico das Pesquisas dos mawsoniideos na Bacia do Araripe

Celacantos € o nome popular de um grupo de peixes dado em funcdo do termo
Coelacanthus (espinho oco), género do Permiano Superior da Europa, descrito por Louis
Agassiz, em (1839). Esta que ficou marcada como o registro que introduziu o grupo
taxonémico, ocorreu apenas trés anos antes da descricdo do primeiro peixe descrito
para a Bacia do Araripe, o Rhacoleps buccalis, como mencionado anteriormente. No
entanto, o primeiro registro de celacanto na Bacia do Araripe so viria quase 150 anos
mais tarde.

Os primeiros celacantos registrados foram para a Formagdo Romualdo, quando
Campos e Wens (1982) apresentaram restos de dois cranios e parte do corpo com
nadadeira de um grande mawsoniideo. Estes materiais foram identificados como
Mawsonia sp. e um espécime cuja morfologia do cranio e do pés-cranio diferenciava-se

de Mawsonia, foi nomeadado como sendo “Forma B”. Em 1986, John G. Maisey, registra
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elementos cranianos dissociados de Mawsonia cf. gigas e descreve 0 novo género e
nova espécie, Axelrodichthys araripensis, apartir do material chamado “Forma B” por
Campos e Wens (1982). Em 2002, Yabumoto descreve Mawsonia brasiliensis para a
Formacdo Romualdo, no entanto, Carvalho (2002) e Carvalho e Maisey (2008) ao
discutirem a validade de algumas espécies, chegam ao consenso de que M. libyca, M.
ubangiensis e M. minor s&o sinGnimias de Mawsonia gigas. Fragoso (2014) e Fragoso
et al. (2018) propuseram a validade de Mawsonia brasiliensis e de Mawonia minor como
espécies destintas, no entanto, as caracteristicas apontadas para estas destin¢des ja
haviam sido relacionadas a padfes ontogenéticos.

Um histérico das pesquisas com celacantos na Bacia do Araripe é mostrado no

guadro abaixo.

Quadro 1. Historico das ocorréncias dos celacantos na Bacia do Araripe.

Bacia do Araripe

Unidade Idade Material/ Taxon Localidade/| Referéncias
Litoestrati Estado
grafica
2 cranios de Mawsonia sp. e Ceara (CAMPOS;
parte do corpo com WENZ, 1982)
nadadeira do que chamou
“Forma B” (ou Axelrodichthys
araripensis)
Créanio e 0sso0s Jardim — CE (MAISEY,
dissociados de Mawsonia 1986; 1991 a,
gigas e 22xemplares b)
Romualdo articulados de Axelrodichthys
araripensis.
Mawsonia sp. (BRITO;
GALLO,
Cretaceo 2003a, b)
Inferior Mawsonia Serra do (SARAIVA,
(Albiano) Maozinha — 2008)
CE
Ossos do cranio de - (FREIRE et al.
Mawsonia 2014)
Mawsonia e Exu — PE (DUQUE;
Mawsonia gigas BARRETO,
2018)
Mawsonia gigas e Jardim — (LOPES,
Axelrodichthys araripensis CE, Exu— | 2019; LOPES;
PE BARRETO,
Araripina — 2019)
PE
Axelrodichthys e Jardim — CE | (BARRETO et
Mawsonia al. 2020)
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Espécime articulado, | Nova Olinda (BRITO;
Cretaceo forma juvenil de - CE MARTILL,
Crato Inferior Axelrodichthys araripensis 1999)
(Aptiano) Espécime articulado | Nova Olinda | (YABUMOTO;
de Axelrodichthys -CE BRITO, 2013)
araripensis
Cretaceo Fragmentos de (BATISTA et
Barbalha Inferior Mawsonia gigas e - al. 2018)
(Aptiano) Axelrodichthys araripensis
Ossos dissociados de - (BRITO et al.
Mawsonia cf. gigas 1994)
Ossos do cranio dissociados (MALABARBA,;
de mawsoniideo - GARCIA,
2000)
Ossos dissociados de Brejo Santo | (SILVA et al.
celacantos - CE 2004; SILVA
Jurassico 2005)
Brejo Superior Ossos fragmentados de - (FREIRE et al.
Santo Mawsonia 2014)
Proximidade
Maxila inferior e palato de s de Brejo | (CUPELLO et
Mawsonia cf. gigas Santo e al., 2016)
Misséo
Velha - CE
Fragmentos de Mawsonia | Juazeiro do (MELO;
gigas Norte — CE; | CARVALHO,
Missao 2017)
Velha — CE;
Brejo Santo
- CE

Fonte: Adaptado de Barbosa et al. (2018).

O quadro acima mostra as espécies, bem como o material preservado e as
formacgBes nos quase quarenta anos de pesquisa na Bacia do Araripe. Trabalhos onde
as localidades nao foram mencionadas aqui pontuamos como um (-).

No quadro 1, observa-se que a grande maioria dos estudos abordam coletas
realizadas ao estado do Ceara onde a paleofauna é reconhecida desde o inicio de 1980
e inicio de 1990 com trabalhos como Maisey (1991). Lopes e Barreto (2019) comentam
sobre o pouco conhecimento de fosseis da Formacdo Romualdo na porgao
pernambucana e piauiense da Bacia do Araripe.

4 MATERIAIS E METODOS
O material é composto por nove espécimes preservados em concrecoes

carbonéticas. Destes nove espécimes, dois sdo parcbes cranianas preservados
mantendo a forma tri-dimensional (3D), trés cranios achatados dorso-ventralmente, dois
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espécimes preservados em vista lateral e um é composto por elementos cranianos
dissociados. A maior parte do material € composta por cranios articulados e incompletos
(ver Quadro 2).

Quadro 2. Material de estudo, niUmero de tombamento, partes preservadas e localidades de coletados.

Numero de Material Localidade Municipio
Tombamento
DGEO-CTG- Cranio desarticulado. Sitio Saudade
UFPE 8579 Preservado achatado dorso-
ventralmente.
DGEO-CTG- Nadadeira Caudal e parte da Sitio Saudade
UFPE 8940 nadadeira anal.
DGEO-CTG- Cranio articulado e incompleto. Sitio Saudade
UFPE 8933 Preservacdo em 3D Exu
DGEO-CTG- Cranio desarticulado. Santo Antbnio
UFPE 8677 Preservado achatado dorso-
ventralmente.
DGEO-CTG- Elementos do Cranio, Pedreira Zé
UFPE 8540 Neurocranio e Palato.
Gomes
DGEO-CTG- Cranio articulado. Preservacao | Sitio Zé Gomes
UFPE 8613 em 3D.
DGEO-CTG- Espécime completo. Individuo Pedreira Alto Araripina
UFPE 8729 jovem.
Alegre
DGEO-CTG- Cranio Desarticulado. Sitio Retrénco Il Ouricuri
UFPE 8749 Preservados achatados dorso-
ventralmente.
DGEO-CTG- Créanio desarticulado Sitio Escorrego Ipubi
UFPE 1443 e incompleto.

Fonte: Autor (2020)

Os locais de coleta foram os municipios de Araripina na Pedreira Alto Alegre (40°
3104”0 07° 37’ 37" S); Exu, nos sitios Zé Gomes, (39° 34’ 18" O 7° 31’ 16” S); Santo
Antdnio, (39° 32’ 58611” O 7° 30’ 31” S) e Saudade, (39° 45’ 51” O 7° 28’ 03” S); em
Ipubi, no Sitio Escorrego e uma localidade inédita no municipio de Ouricuri, Sitio
Retrénco 11 (39° 56' 33" O 7° 37' 46" S), todos no estado de Pernambuco. Segue abaixo

a localizacao dos afloramentos e municipios em Pernambuco (ver Figura 3).
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Figura 3. Localizac&o da Area de estudo no estado de Pernambuco.
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Fonte: SIRGAS 2000 IBGE, Base Cartogréfiva Elaborada: Johnson S.O.Nascimento / 2021.

O espécime DGEO-CTG-UFPE 8729, oriundo da Pedreira Alto Alegre em
Araripina, foi cedido pelo SESI (Servi¢o Social da Industria). Este espécime foi coletado
no mesmo local onde também foi registrado restos de pterossauro, contribuindo com a
compreessdo da fauna associada naquela porcdo da bacia como informa Duque e
Barreto, (2018).

O exemplar DGEO-CTG-UFPE 8749 foi coletado no Sitio Retrénco Il em Ouricuri,
por meio de coleta na superficie do terreno sendo assim ausente de detalhes da situacéo
estratigrafica e fauna associada, o que também aconteceu para DGEO-CTG-UFPE
1443, tendo sido coletado por Karl Beurlen, nos anos de 1963, no Sitio Escorrego em
Ipubi.

Os fosseis estudados encontram-se tombados na Colecdo Paleontoldgica do
Departamento de Geologia, Centro de Tecnologia e Geociéncias da Universidade
Federal de Pernambuco (DGEO-CTG-UFPE), em Recife. O controle estratigrafico e da
fauna associada foi possivel para trés afloramentos, como visto na figura (4). Os
espécimes registrados no municipio de Exu, nas localidades de Santo Antbnio, Sitio Zé
Gomes, Mina Zé Gomes, e no Sitio Saudade foram coletados pela equipe do Laboratorio
de Paleontologia da UFPE (Paleolab), também na superficie do terreno.
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Em Santo Antbnio e Zé Gomes a fauna associada € composta por crustaceos
decapodas como camarao da espécie Paleomattea deliciosa e caranguejos da especie
Exucarcinus gonzagai e Romualdocarcinos salesi, gastropodes da espécie Cerithium
sergipensis, bivalves Brachidontes araripensis, Corbula sp., ver (PEREIRA et al. 2016),
peixes da espécie Cladocyclus gardneri, Rhacolepis buccalis, Brannerion sp. e Vinctifer
comptoni (DUQUE; BARRETO, 2017). De acordo com (PEREIRA et al. 2016). A fauna
de invertebrados é formada por elementos tipicamento marinhos e por outros que
suportam vairacao de salinidade.

O perfil do Sitio Zé Gomes mostra uma fauna associada de vertebrados composta
pelas especies Tharrhias araripis, Vinctifer comptoni e Rhacolepis buccalis dentre
outros, restos vegetais de taxonémia ndo reconhecida além de um Testudine e dois
restos de Pterosauria (ver DUQUE, 2017).

No perfil da Pedreira Alto Alegre em Lagoa de Dentro, foram encontrados 0s
peixes Calamopleurus cylindricus, Vinctifer comptoni, Rhacolepis buccalis e Tharrhias
araripis, além de peterossauros, como fauna associada (DUQUE, 2017; DUQUE;
BARRETO, 2018). De acordo com Silva Santos e Valenca (1968), Rhacolepis, Tharrhias,
Aspidorhyncus comptoni (=Vinctifer comptoni), Cladocyclus gardneri sdo espécies
marinhas que adentravam em por¢des da bacia (como menos salinidade, como lagunas,
estuarios) em busca de alimento.

Araripe (2017), registrou em Araripina e em Santo Anténio (Exu), uma associacao
com foraminiferos bentbnicos como Aghatammina cf. pusilla, Spiroloculina sp1l.,
Spiroloculina sp2., e Astacolus sp., além de ostracodes como Pattesoncypris salitrensis,
Pattesoncypris micropapilosa, Candonopsis aff. alagoensis, indicando assim, influéncia
marinha na composicéo da fauna de microfosseis. Estes autores também demonstram
afinidades tetianas na composicdo desta fauna com a presengca do género
Agathammina, oriundas da grande Transgressdo do Aptiano onde o oceano invadiu

diversas bacias sedimentares do NE do Brasil e desntre estd a Bacia do Araripe.
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Figura 4. Perfis estratigraficos das localidades de Santo Ant6nio, Sitio Zé Gomes em Exu e Alto Alegre
em Araripina.
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Fonte: Adaptado de (Projeto de Analise Paleoecolégica e Bioestratigrafica do Aptiano-Albiano da Bacia
do Araripe Baseada em Microfésseis Carbonaticos e Palinomorfos) e de Duque (2017).

Inicialmente foi feito um levantamento bibliografico sobre o estado da arte os
mawsoniideos no NE do Brasil, resultando assim na primeira publicacao cientifica deste
estudo (ver topico 5-1).

Para programacéo dos trabalhos de campo, foram pesquisados sitios fossiliferos
e realizado levantamento do acervo da colecdo cientifica paleontologica do
Departamento de Geologia, Centro de Tecnologia e Geociéncias da Universidade
Federal de Pernambuco (DGEO-CTG-UFPE), proveniente da Formacdo Romualdo,

coletado do estado de Pernambuco.
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Foram realizadas duas etapas de campo com duragéo de sete dias cada, para a
coleta de fésseis e levantamento de sec¢des estratigraficas. Foram coletados trés fosseis
de celacantos e dentre esses, dois exemplares foram selecionados para estudo, devido
as melhores condicbes de preservacdo. Um exemplar da colecéo cientifica do DGEO-
CTG-UFPE coletado pelo Professor Karl Beurlen na decada de 60, foi selecionado para
estudo.

Seguiu-se a preparacdo dos materiais de forma mecéanica, tomando-se por
referénciais Carvalho (2010) e Leiggi e May (1994). Os equipamentos ultilizados foram:
martelos, talhadeiras, pinceis, agulhas, equipamento odontolégiocos como sondas
exploradora e pingcas. Também foram adotados equipamentos de rotacdo como
microretifica Dremel 4000 com braco extensor e discos diamantados. E para a
conservacdo do material foi ultilizada a cera sintética Paraloid (copolimero de
etilmetacrilato e metacrilato) diluida em acetona a aproximadamente 30% de pureza.

Para visualizacdo de pequenas estruturas foi ultilizado o equipamento 6ptico
Estereomicroscopio ZEISS SteREO Discovery. V8 anexado a camera AxioCam MCR e
para capturar das imagens ultilizou-se o software Axio Vision Release 4.8. O programa
ultilizado no tratamento das fotos e confec¢des dos desenhos esquematicos foram o
CorelDRAW 2019 (64-bit) e Adobe Photoshop CC 2019.

A bibliografia aqui adotada para a classificacdo dos géneros para a familia
Mawsoniidae, segue Dutel et al. (2012; 2015). Quanto a classificacdo das espécies
véalidas para esta familia, seguiu-se Maisey (1986), Carvalho (2002) e Carvalho e Maisey
(2008). Também aderiu-se a Fragoso et al. (2018), quanto a proposta de mudanca do
nome “Mawsonia” lavocati para “Axelrodichthys” lavocati, resaltando assim a proposicao
de nomem vanum de Carvalho e Maisey (2008) para a primeira espécie. No entanto
mais atencado faz necessaria aos materiais desta espécie. A nomenclatura morfolégica
adotada aqui segue Carvalho (2002), Fragoso (2014), para as siglas em portugués e
Forey (1998), Dutel et al. (2012; 2015) e Fragoso et al. (2018) para as siglas em inglés.

Para melhor compreensdo da nomenclatura, localizagdo e morfologia, foi feito um
desenho esquematico de Axelrodichthys araripensis, pela espécie se constituir a maior
parte do material de estudo (ver Figura, 5). Segue abaixo o desenho esquematico de um
celacanto completo mostrando o morfotipo (Imagem A) da espécie Axelrodichthys
araripensis. Na imagem (B), observa-se a localizacdo de cada estrutura 0ssea e dos
orgaos, bem como a identificacdo por meio de siglas, para descricdo do material (ver
Figura 4).

Figura 5. Desenho esquematico da morfologia dos ossos do cranio e do pds-cranio de Axelrodichthys
araripensis.
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Fonte: Adaptado de Maisey (1986;1991).

Também, para estudo e comparacdo morfoldégica do material foi elaborado um
modelo de identificacdo, levando-se em consideracao informacdes diagndsticas tanto a
nivel especifico quanto genérico das duas espécies A. araripensis e M. gigas. Todas as
informacdes apresentadas foram estruturadas em um quadro buscando as relacdes de
dessemelhancas entre as espécies como uma chave de identificacdo. Os dados
morfoldégicos e osteologicos aqui levantados foram tomandos de publicacdes
especializadas, e visou contemplar o maior numero possivel de estruturas éssea e
orgaos, para assim melhor atender as nescessidades do trabalho desenvolvido (ver
Quadro 3).

Quadro 3. Chave de identificacdo paras as espécies Axelrodichthys araripensis e Mawsonia gigas.
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Espécie
Axelrodichthys araripensis Mawsonia gigas Referéncias
Maisey, 1986 Woodward, 1907
Estrutura
Epn | Epn é 2,5 a 3,0 vezes maior | Epn é 1,5 vezes maior que | (MAISEY, 1986;
/ que Spp e 3,0 maior que sua | Epp e este € 1,5 a 2,0 vezes | 1991; YABUMOTO
T Epp | prépria largura. maior que sua proépria largura. | e BRITO, 2013)
E N°. | 2 pares de Pa, 3 pares de Na, | 2 pares de Pa, 2 pares de Na, (CARVALHO,
T de 4 pares de So e 3 pares de Te. | 4 pares de So e 3 pares de | 2002; MAISEY,
o Pa; Te. 1986; 1991)
Na;
Ep | So e
Clin |Te
R Pequena, pequenos o0ssos e | Composta por mosaico de (CARVALHO;
A Pmx | pequenos dentes, delineando a | ossiculos em forma de| MAISEY, 1986;
N abertura anterior do Orgédo | estrela. YABUMOTO;
I rostral. BRITO, 2013)
A m. |Cbncava e com maior | Convexa quando em vista| (FRAGOSO et al.
N Epn | concavidade  anteriormente, | lateral 2018; MAWSON;
O guando em vista lateral. WOODWARD,
1907)
Orn. | Com ornamentacdo rugosa e | Com ornamentacdo, fortes| (MAISEY, 1986)
cistas delicada nos Pa. rugosidades e cristas
proeminentes.
p.c. | Restrito a parte anterior do | Ndo h& poros do canal| (MAISEY, 1986;
s.Sp | nasal a nivel dos Te anteriores. | sensorial supra-orbital. CARVALHO 2002)
Ext; |1 par de Pp e Stt, 1 par de | 1 parde Pp e St; 1 parde Ext | (FOREY, 1998;
Ext. | extraescapular lateral Ext.l e | e ndo ha Ext.m. MAISEY, 1986)
Ep | m; | apenas um medial Ext.m.
p |Ppe
St
Rugosa cobrindo o Pp, Stt e | Ornamentagdo expressa por | (WOODWARD,
Orn. | Ext.(I) e Ext.(m), estrias que | fortes rugosidades e cristas 1907,
partem da regido antero-medial | proeminentes. CARVALHO,
do escudo. 2002)
Curto, margem externa e interna | Longo, anteriormente
@] Lj semicircular, anteriormente | encurvado abruptamente para| (MAISEY, 1986;
S abetura Ab.p.ros expandida,|cima, abertura posterior do| FOREY, 1998)
S. ndo alcanca a parte posterior do | 6rgdo rostral p.ros reduzida,
lateral rostral (Lr) articula-se a parte posterior do
D Lr.
E N&o articulado posteriormente | Articulado posteriormente ao (CARVALHO,
R Lr ao lacrimojugal. lacrimojugal. 2002; MAISEY,
M 1986)
I Grande com margens: | Largo, com processo anterior (CARVALHO,
C anteroventralmente com |longo e estreito, com canal| 2002; FOREY,
@] Po processo anterior curto e largo, | sensorial infraorbital localizado| 1998; MAISEY,
S anteromedial de forma | na margem anterior. 1986)
semicircular e aberturas do
da canal sensorial infraorbital na
superficie.
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desenvolvidos.

F Forma triangular, ornamentacéo | Forma triangular, | (MAISEY,1986;199
A Op |com estrias finas, rugosidades|ornamentado com cristas| 1; WOODWARD,
C na margem anterior e margem |radiais e margem posterior 1908)
E posterior arredondada. reta
Ornamentagao rugosa, margem | Ornamentado com cristas e
ventral claramente cdncava, |rugosidades longitudinais| (FOREY, 1998;
Ang |[processo dorsal situado antes|proeminentes, margem ventral| MAISEY, 1986)
do meio do Ang e c.s.m com |levemente cdncava, processo
qguatro poros sensoriais. dorsal no meio do Ang e c.s.m
com mais de quatr poros
sensoriais.
Mais curto que M. gigas, situado | Longo e contém pelo menos 5 | (YABUMOTO 2002;
Esp |abaixo do dentario e com pelo|ou 6 poros sensoriais do canal| FRAGOSO et al.
menos quatro poros do canal |sensorial mandibular. 2018)
sensorial mandibular.
Coronodides 1, 2 e 3 presentes |Coronodide 1, 2 e 3 em forma| (FOREY, 1998;
em forma de pequenos dentes |de pequenos dentes Cor.lV,| FRAGOSO, 2014;
Cor. (I- |no angular e Cor.IV localizados | situado ao lado do pré-articular| FRAGOSO et al.
IV) |dorsalmente ao prearticular.|em posicdo oposta a parte | 2018; CARVALHO,
Superficie medial do Cor.lIV |posterior do dentério. 2002; CARVALHO;
mostra  pequenos dentes MAISEY, 2008)
cOnicos e estrias longitudinais.
M Canais sensoriais abertos para | Canais sensoriais abertos para| (MAISEY, 1986;
A superficie através de um unico | superficie através de | CARVALHO, 2002;
X De |poro, ndo alinhado com|pequenos poros. As duas CUPELLO et
| esplénial. A bifurcacdo tem as|extremidades posteriores da| al. 2016; FOREY,
L duas extremidades posteriores |bifurcacdo tem tamanhos 1998)
A tamanhos quase iguais. muito diferentes.
Cor.p em forma de cela,|Em forma de cela, suturado no
Cor.p |suturado no processo dorsal do|meio do Ang. (FOREY, 1998)
angular antes do meio do
comprimento deste 0sso.
Coberto  medialmente  por | Medialmente com pequenos
pequenos dentes hemisféricos |dentes cénicos ornamentados| (FOREY, 1998;
P.art |ornamentados com estrias |com estrias radiais finas. CUPELLO et al.
radiais finas, margem inferior é 2016)
| cbncava.
N Robustas, anteriormente lateral | Robustas, face externa com
F larga e arredondada, posterior|uma crista longitudinal, (CARVALHO;
E Gu |estreita, boda medial reta e a|ligeiramente curvada préximo| MAISEY, 2008;
R borda lateral tem forma oval e|da borda do osso. Com| FRAGOSO et al.
| ligeiramente irregular. |rnamentacbes por meio de| 2018; MAISEY,
o Ornamentadas com numerosas |cristas  proeminentes  nao 1986)
R estrias radiais finas cobrindo totalmente a
superficie do 0sso.
Par com placas dentigeras|Par com pequenos dentes| (FRAGOSO etal.
Par |localizadas proximo ao centro. |restritos a uma pequena parte | 2018; CARVALHO;
anterior. MAISEY, 2008)
Curto, robusto, com cristas na|pr.ant.Bsf triangular, largo, (CARVALHO,
pr.ant. | margem ventral, com projecdo|com cristas, parte lateral é| 2002; MAISEY,
Bsf |perpendicular ao eixo principal | retilinea tem condilos | 1986; CARVALHO;
do escudo etmosfendide. esfendidais bem| MAISEY, 2008)
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Autopalatino é de formato

Au articula-se com o]

Au |triangular com alongado quase | pterigbide e com a regido do| (MAISEY, 1986)
horizontal, contato sutural com o |etméide ao longo de sua
pterigoide. margem dorsal, as vezes
apresenta um pequeno
processo.
Superficie articular antética|Mpt com a superficie da| (CARVALHO e
Mpt |relativamente mais estreita|articulagdo antdtica para o| MAISEY, 2008;
quando comparada a M. gigas |processo antético bastante SILVA, 2012)
ampla.
Em forma de coluna, com eixo|Orientado verticalmente e
Q central torcido de maneira que [terminando com um grande| (FRAGOSO et al.
seu condilo anterior é colocado | cdndilo duplo onde o interno é | 2018; CARVALHO,
em posicdo medial em relacdo | maior que o externo. 2002)
P ao posterior.
A Cb com cada arco com sulco|Apenas o primeiro do arco (CARVALHO,
L Cb |para a artéria branquial |apresentar sulco para a artéria| 2002; FRAGOSO
A aferente. branquial aferente. et al. 2018; SILVA
T et al. 2012)
@) O escapulocoracoide tem forma |Forma de gravata-borboleta
de uma ampulheta e conectado |torcida, localiza-se| (FRAGOSO et al.
Esc |ao lado interno do extracleitro. |ligeiramente abaixo do meio|2018; YABUMOTO,
do cleitro e € rapidamente 2002)
separado do extracleitro.
Estr. |Pulméo calcificado grande,|Bexiga natatoria coberta por| (BRITO et al. 2010;
Resp. |coberto por placas 6&sseas | placas 6sseas. WOODWARD,
dividido em trés partes. 1908)
Ornamentacdo com  crista|Ornamentacdes com cristas| (FRAGOSO et al.
Escam |central continua um pouco mais |0sseas finas na porcao|2018; YABUMOTO,
as longa e, cristas menores ao seu | exposta. Crista central ausente 2002)
redor. ou ndo informada.
D1 = 9 a 10 raios (com 8 a 10 raios (sem denticulo)
denticulo)
P D2 = 10 raios N&o registrado
o
S N® P =~ 12 a 15 raios 25 a 32 raios (FRAGOSO et al.
- de 2018; MAISEY,
C Raios 1986; YABUMOTO;
R V =~ 17 a 18 raios 22 raios BRITO, 2013;
ﬁ WOODWARD,
| A = 17 a 19 raios = 20 raios 1908; \;'%gg)MOTO’
0]
C | 17-19 lobo superior e 15- 23 lobo superior e 25 lobo
16 lobo inferior inferior




33

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado da dissertacéo, foram elaborados dois manuscritos:

1. Os Mawsoniideos das Bacias Sedimentares do Nordeste do Brasil: Revisdo
Bibliografica.

Submetido a Revista Estudos  Geologicos  (10.18190/1980
8208/estudosgeologicos.v29n1p94-119). O Trabalho foi publicado em
03/07/2019

2. New Records of Mawsoniidae (Actinistia) from Romualdo Formation, Aptian-
Albian of the Araripe Basin in Pernambuco, Brazil.
Ser& submetido ao periédico Journal of South American Earth Sciences.
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5.1 Primeiro Artigo

OS MAWSONIIDEOS DAS BACIAS SEDIMENTARES DO NORDESTE DO
BRASIL: REVISAO BIBLIOGRAFICA

Rizoaldo do Espirito Santo Barbosat
Marcia Cristina da Silva?
Rudah Ruano Cavalcanti Duquet

Alcina Magndlia Franca!

IUFPE, Centro de Tecnologia e Geociéncias, Departamento de Geologia,
rizoaldobarbosa@gmail.com, rudah.duque@gmail.com, alcinabarreto@gmail.com,

2UFAL, Campus de Arapiraca, Arapiraca, Alagoas. marcia.silva@arapiraca.ufal.br

RESUMO

Mawsoniidae é uma familia de peixes sarcopterigios originados no Triassico
Médio e junto a outros sarcopeterigios sao conhecidos popularmente como celacantos.
Ocorréncias desse grupo nas bacias sedimentares do Nordeste estdo associadas aos
ambientes fluviais, lacustres e com influéncia marinha durante os estagios iniciais da
fragmentagcdo do Gondwana. Seus registros mostram uma intima relagdo entre as
paleoictiofaunas do Brasil e da Africa no inicio da formag&o do Oceano Atlantico. Quatro
espécies sdo encontradas nas bacias sedimentares brasileiras, distribuidas nos géneros
Mawsonia, Axelrodichthys e Parnaibaia, com registro de 0ssos de cranio e pés-cranio,
datados do Jurassico Superior ao Cretaceo Superior. O objetivo da pesquisa foi
apresentar o estado da arte sobre os mawsoniideos presentes em onze bacias
sedimentares do Nordeste do Brasil.
Palavras-chave: Celacantiformes. Mawsoniidae. Mawsonia.  Axelrodichthys.

paleoictiofauna mesozoica.

ABSTRACT

Mawsoniidae are the sarcopterygians fish originated in the medium Triassic and
along with other sarcopterygians are popularly known as coelacanth. The occurrences of
this group in brazilian sedimentary basins of Northeast are associated with fluvial,
lacustrine environments with marine influence during the early stages of the separation
of Gond-wana. Their records demonstrate an intimate relationship between the

paleoictiofaunas of Brazil and Africa and the beginning of the formation of the South
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Atlantic Ocean. Four species are found in the brazilian sedimentary basins, distributed in
the genera Mawsonia, Axelrodichthys e Parnaibaia, with record of cranial and pos-cranial
bones from the Upper Jurassic and Upper Cretaceous. We aim to present the state of art
about the Mawsoniidae found in eleven sedimentary basins of Northeast Brazil through

bibli-ographical surveys.

Key words: Coelacanth. Mawsoniidae. Mawsonia. Axelrodichthys. Mesozoic.

Paleoichtiofauna.

INTRODUCAO

O termo celacanto é derivado de Coelacanthus, género do Permiano Superior da
Europa, que significa “espinho oco”, tendo sido designado por Louis Agassiz em 1839,
apos descrever o primeiro féssil deste grupo de peixes, uma parte da nadadeira caudal
fossilizada, e constatar que os raios que a sustentavam eram ocos. Os celacantos
pertencem a Ordem Coelacanthiformes da Classe Sarcopterygii (sarcos = carnosa;
pterygium = nadadeiras), constituindo um grupo de peixes 0sseos. O registro de
celacantiforme mais antigo, data do Devoniano Inferior (Johanson et al. 2006), tendo
sido bem registrado no Mesozbico e com representantes vivos até os dias atuais (Smith,
1956).

Mawson & Woodward (1907) registraram a Familia Mawsoniidae, descrevendo o
género Mawsonia em homenagem a Joseph Mawson. Schultze (1993) propbs que
Mawsonia seria 0 taxon mais representativo da familia Mawsoniidae. Estudos feitos por
Forey (1998) e Schultze (2004) afirmam que esta familia € monofilética e esse conceito
tem sido consensual até o momento. Gallo et al. (2010) apontam cinco géneros
inquestionaveis para a familia Mawsoniidae: Mawsonia, Chinlea, Diplurus,
Axelrodichthys e Parnaibaia. Dutel et al. (2012) apds realizarem analises filogenéticas
com 37 taxas e 110 caracteres também apontam os mesmos géneros para esta familia.
Ja Miguel et al. (2014), indicam onze controversos géneros para Mawsoniidae: Alcoveria,
Changxingia, Garnbergia, Heptanema, Indocoelacanthus, Libys, Lualabaea,
Megalocoelacanthus, Moenkopia, Rhi-pis e Trachymetopon. Dutel et al. (2015) inclui o
género Trachymetopom complementando os géneros de Dutel et al. (2012).

A origem da Familia Mawsoniidae é atribuida ao Triassico Superior do Gondwana
por Miguel et al. (2014). Durante os periodos Jurassico e Cretaceo, seus registros fosseis
em bacias sedimentares do Nordeste do Brasil estdo relacionados a ambientes
continentais caracterizado por lagos, lagunas, rios e estuarios. Suas ocorréncias nessas

bacias revelam uma real relagdo da evolugcédo entre paleofaunas e a fragmenta-¢ao
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intracontinental que dividiu Gondwana (sequéncias rifte e pds-rifte) nos continentes sul-
americano e africano, criando o oceano Atlantico Sul.

Este estudo apresenta o0 estado da arte dos mawsoniideos nas bacias
sedimentares do Nordeste brasileiro, a saber, as bacias do Araripe, Parnaiba, Grajau,
Recbncavo, S&o Luis, Iguatu, Lima Campos, Tucano, Sergipe-Alagoas, Almada e
Jatoba.

OCORRENCIAS DOS MAWSONIIDEOS NAS BACIAS DO NE DO BRASIL

Ossos cranianos, pos-cranianos, incluindo nadadeiras e até exemplares
articulados, registram a presenca de mawsoniideos em onze bacias sedimentares do
Nordeste brasileiro (Figura 1), sendo Mawsonia gigas Mawson & Woodward (1907) a
espécie mais frequente. Os outros géneros presentes sdo Axelrodichthys e Parnaibaia.
O género Axelrodichthys ocorre em depdsitos do Cretaceo do Brasil, sendo registrada
na Bacia do Araripe, nas formacdes Romualdo (Maisey, 1986, 1991) e Crato (Brito &
Martill, 1999) e na Bacia do Parnaiba e Grajau, na Formacdo Cod6 (Carvalho & Maisey,
1999). Parnaibaia é registrado apenas na Bacia do Parnaiba (Yabumoto, 2008).
Carvalho et al. (2013) acrescentam um novo Mawsoniidae para o Cretaceo (Albiano) da
Bacia do Grajau denominado Axelrodichthys maiseyi Carvalho et al. (2013). O registro
fossil de mawsoniideos em bacias sedimentares do Nordeste esta relacionado aos
ambientes lacustres, transicionais e marinhos, estabelecidos nas sequéncias rifte e pés-

rifte do Mesozobic

Figura 1- Ocorréncias de mawsoniideos nas bacias sedimentares do Nordeste do Brasil. O registro
ocorre a partir do Jurassico Superior com a espécie Parnaibaia maranhaoensis (Bacia do Parnaiba,
Formacao Pastos Bons) e Mawsonia gigas (Bacia do Jatoba, Formacéao Alianca e Bacia do Araripe,
formacgdes Brejo Santo e Misséo Velha); Cretaceo Inferior — Neocomiano com a espécie M. gigas (Bacia
de Iguatu, Formacéo Icé; Bacia de Lima Campos, Formacao Malhada Vermelha e Bacia do Tucano,
Formacdo Candeias); Cretaceo Inferior — Barremiano, espécie M. gigas (Bacia de Sergipe-Alagoas,
Formacéo Morro do Chaves); Cretaceo Inferior — Aptiano com a espécie Axelrodichthys araripensis
(Bacia do Araripe, Formacéo Crato); espécies M. gigas (Bacia de Almada, Formagdo Morro do Barro);
Cretaceo Inferior — Albiano, com a espécie Axelrodichthys sp. (Bacia do Parnaiba, Formagédo Codd), as
espécies M. gigas e A. araripensis (Bacia do Araripe, Formacao Romualdo), a espécie Axelrodichthys,
M. gigas (Bacia do Recdncavo, formac¢Bes Candeias e Maracangalha, respectivamente) e Cretaceo

Superior — Cenomaniano, espécies M. gigas e Mawsonia sp. (Bacia de Sao Luis, Formacao Alcéntara).
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Cretaceo Superior

Fonte: Leonardo Marinho (2018).

Bacia do Jatoba (Pernambuco, Alagoas) grandes celacantiformes

A Bacia do Jatob4, localizada quase inteiramente no estado de Pernambuco,
possui um expressivo registro sedimentar e conteudo fossilifero das trés eras
geoldgicas, Paleozoéico, Mesozoico e Cenozbico (Silva et al., 2011). Sua origem é
diferente da origem das bacias da margem continental, pois, junto as bacias de Tucano
e Recbncavo constituem um ramo abortado, o rifte Sul-Atlantico no Eoaptiano (Costa et
al., 2007; Rocha, 2007), durante a separacao da costa leste do Brasil da costa oeste da
Africa. A Formac&o Alianca, composta por argilitos e arenitos calciferos de ambientes
flavio-lacustres do Andar Dom Joéo, Jurassico Superior (Milani, 2007), possui registro
de celacantos e outros paleovertebrados desarticulados, fragmentados e rolados de uma
diversificada fauna (Silva, 2012). Os estudos paleontologicos realizados na Bacia do
Jatoba tiveram as primeiras menc¢des de registros ictioldgicos em Derby (1979; 1980a,
1980b), na regido do vale do Sao Francisco. No entanto, o primeiro registro formal da
paleoictiofauna é referido a Silva et al. (2011), onde foram estudados inimeros 0ssos de

celacantos, associados a espinhos e fragmentos de nadadeira dorsal de
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hibodontiformes, escamas e dentes de Lepidotes, placa dentéria de dipndico da Familia
Ceratodontidae. Os diversos materiais referentes a celacantos citados foram ossos do
cranio como angular, ceratobraquial, dentario, corondide posterior, quadrado, articular,
pterigdide, dentre outros. Silva (2012) identificou na Formacgéo Alianca fragmentos de
cranio e neurocranio: pterigoide, ceratobraquial, angular, cleitro, dentario, quadrado,
paraesfendide, ceratohial, articular, coronoide principal, palatoquadrado, catazigal,
esplenial, pro-6tico e raios de nadadeiras. Os fosseis encontram-se fragmentados e

desarticulados sugerindo transporte e um ambiente de constante energia.

Bacia do Parnaiba (Piaui, Maranh&o, Ceara e Bahia) Género monotipico do Brasil

A Bacia do Parnaiba é uma bacia sedimentar intracratonica do NE brasileiro
(Carvalho, 2002). Desenvolveu-se sobre um embasamento continental durante o estagio
de estabilizacdo da Plataforma Sul-americana (Almeida & Carneiro, 2004). E uma bacia
de grandes proporcdes com aproximadamente 600.000 Kmz2, distribuindo-se pelos
estados do Maranhdo, Piaui, Ceara e Bahia. Os registros fossiliferos desta bacia
mostram uma grande riqueza com algas cardfitas, bivalves, conchostraceos, ostracodes,
fragmentos relacionados a hybodontiformes, semionodontideos, amiideos, dipnéicos, o
crocodilomorfo Candidodon itapecuruense e ainda fragmentos de ossos e dentes de
dinossauros (Carvalho, 2002; Ferreira et al., 1991; 1992; 1995; Vicalvi et al., 1993;
Carvalho, 1994, 2000; Dutra & Malabarba, 2001). Os registros de celacantiformes na
Bacia do Parnaiba estdo nas formacdes: Pastos Bons, Jurassico Superior (Yabumoto,
2008); Codo, Aptiano-Albiano (Carvalho e Maisey, 1999); Pedra de Fogo, Permiano
(Weiss & Oliveira, 2006) e Poti, com idade do Carbonifero Inferior segundo (Figueroa et
al., 2016). Lima & Leite (1978) e Lima & Campos (1980), tratam a Formagé&o Poti como
sendo do Cretaceo Inferior (Barremiano). A Formacao Pastos Bons corresponde a um
ciclo sedimentar das bacias do interior do Brasil gue compreende a sequéncia de lagos
da margem leste da América do Sul (Asmus, 1984). Os primeiros fosseis encontrados
na formacédo Pastos Bons foram de peixes e os estratos foram datados do Jurassico
(Santos & Carvalho, 2009). Celacantiformes desta formacdo apresentam boa
preservacao, tendo sido descrito uma nova espécie, Parnaibaia maranhaoensis
Yabumoto (2008) (Figura 2).
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Figura 2- Hol6tipo de Parnaibaia maranhaoensis, KMNH VP 100,257 (Kitakyushu Museum of

History and Human History), Formacao Pastos Bons, Jurassico Superior da Bacia do Parnaiba.

Fonte: retirado de Yabumoto, (2008).

Da Formacéo Poti (Carbonifero-Mississipiano), foram estudados fésseis isolados e
incompletos, mas com ornamentacao bem caracteristica de celacantos (Figueroa et al.,
2016). E da Formacéo Pedra de Fogo os registros sédo de escamas celacantiformes,
identificadas apenas como celacanto (Weiss & Oliveira, 2006). Estes s&o provavelmente
0S registros mais antigos do pais, mas deixa duvidas se sdo mawsoniideos uma vez que

a familia tem origem no Tridssico Médio (Ladiniano) (Schultze, 1993).

Bacia do Araripe (Ceard, Pernambuco e Piaui) — féssil Lagerstatten no NE do Brasil

A Bacia sedimentar do Araripe se estende ao sul do estado do Ceara, Noroeste
de Pernambuco e Leste do Piaui e tem sua origem associada a ruptura do
Supercontinente  Gondwana e abertura do oceano Atlantico Sul. E conhecida
mundialmente pela sua assembleia fossilifera que Ihe confere o titulo de depdsito
Lagerstatten Conservation (Seilacher, 1985), e sua origem deposicional é datada do
Cretaceo (Maisey, 1991; Martill, 1993; Evans & Yabumoto, 1998). Os registros de
mawsoniideos sdo encontrados nas formacdes Brejo Santo (Jurassico superior, Andar
Local Dom Joao), Crato, Misséo Velha e Romualdo (Cretaceo Inferior).

Nos folhelhos, argilitos calcarenitos de ambientes lacustre da Formag&o Brejo
Santo foram encontrados ossos de celacantos, em estratos datados do Jurassico
Superior em associac¢ao a dentes de hibodontiformes, Lepidotes e crocodilomorfos (Silva
et al., 2004; 2005).

Os arenitos e conglomerados depositados em ambientes fluviais com canais e

planicies de inundagdo da Formacédo Missédo Velha preservaram ossos desarticulados



40

estudados por Brito et al., (1994). Cupello et al., (2016) descreveram ossos da maxila
inferior (dentarios, pré-articular, corondides, angulares), palato (fragmentos de
metapterigoide e de quadrado), escudo pOs-parietal e raio da nadadeira dorsal. Essa
formacéo, gera ainda controvérsias em relacdo a idade, variando entre o Jurassico,
Andar Dom Jo&o (Arai et al., 1989) e Cretaceo Inferior, Berriasiano (Da Rosa & Garcia,
2000; Arai, 2006).

Na Formacdo Missdo Velha Cretaceo Inferior, foram descritos fésseis de
Mawsonia gigas associados a tubardes hibodontiformes e Osteichthyes (Brito et al.,
1994). Malabarba & Garcia (2000) registram ossos dissociados e fragmentados do
cranio de Mawsoniidae, junto a osteichthyes indeterminados.

Um exemplar articulado de Axelrodichthys araripensis Maisey (1986), foi
registrado nos calcarios laminados lacustres da Formacéo Crato, do Aptiano (Brito &
Martill, 1999). Este exemplar foi interpretado como sendo um individuo jovem. Brito &
Yabumoto (2011) e Yabumoto & Brito (2013) registraram A. araripensis na Formacgao
Crato, a partir de exemplares articulados. Melo & Carvalho (2017) também registram
restos de mawsoniideo nesta formacao.

A Formacdo Romualdo, composta predominantemente por camadas peliticas,
folhelhos com nodulos e arenitos calciferos, de paleoambiente lagunar com influéncia
de &guas marinhas rasas do Albiano-Aptiano (Arai et al., 2009), tem uma diversificada
fauna associada composta por ostracodes e foraminiferos (Araripe, 2017), invertebrados
(gastropodes, bivalves, equindides e crustaceos) (Do Prado et al., 2015; Albuquerque,
2015; 2016), plantas e vertebrados (répteis e peixes), sendo 0s peixes, 0 grupo mais
diversificado, incluindo Chondrichthyes e Osteichthyes (Acti-nopterygii e Sarcopterygii).
Os taxons mais comuns sdo Vinctifer comptoni Agassiz, 1841, Rhacolepis buccalis
Agassiz, 1841 e Tharrhias araripis Jordan & Branner, 1908.

O registro mais antigo de celacantiforme na Formacdo Romualdo € de Campos &
Wenz (1982), que descreveram dois cranios e nadadeiras de Mawsonia sp. Maisey
(1986; 19914, b) também relatou exemplares articulados de Mawsonia gigas e o holétipo

de Axelrodichthys araripensis (Fig. 3).
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Figura 3- Hol6tipo de Axelrodichthys araripensis AMNH 11759 (American Museum of Natural History),

Formagdo Romualdo, Cretaceo Inferior da Bacia do Araripe. Comprimento total 71 cm.

Fonte: retirado de Fragoso (2014).

Yabumoto (2002) descreve uma nova espécie de celacantiforme da Formacao
Romualdo, Mawsonia brasiliensis (Fig. 3). Esta espécie foi descrita com base em um
féssil com boa conservagdo, com 140 cm de comprimento, apresentando caracteristicas
peculiares como o escudo parietonasal com cerca de 1,5 vezes maior que o pés-parietal,
e comprimento duas vezes maior que a largura. No entanto, ao avaliar o féssil, Carvalho
(2002b), Carvalho & Maisey (2008) e Gallo et al. (2010), interpretaram a nova espécie
de Yabumoto (2002) como sinonimia de Mawsonia gigas. Brito & Gallo (2003a, b) e
Saraiva (2008) também estudaram celacantiformes (Mawsonia sp.) da Formacéao

Romualdo.

Bacia do Iguatu (Ceard)

A Bacia do Iguatu com cerca de 820 Km?2, apresenta trés unidades
litoestratigraficas, formagdes Lima Campos, Malhada Vermelha e Ico (Srivastava, 1990;
Ponte-Filho, 1994). Esta bacia é descrita juntamente com a Bacia de Malhada Vermelha
como calhas sinclinais assimétricas e falhadas (Ponte et al.,, 1990) e o sistema
deposicional teria variado entre o fluvial meandrante e o flavio-lacustre.

Os registros de fosseis de mawsoniideos sdo encontrados nos arenitos calciferos
da formacao Ico. Esta Formacao mostra uma paleoambiente de alta energia, com leques
aluviais e correntes torrénciais, canais meandrantes e deltas fluviais (Fortier, 2008), onde
foram registrados por Brito & Reis (1999) e Carvalho (2002) a espécie Mawsonia gigas,
associados a semionotideos, dentes de hibodontideos e dipndicos, conchostraceos e
ostracodes (Vogel, 1976a, b).
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Bacia de Lima Campos (Ceara)

A Bacia sedimentar de Lima Campos situa-se entre as bacias de Malhada
Vermelha e Icé no estado Ceara e tem aproximadamente 120 Km2. Segundo Petri (1983)
esta bacia é resultado de um paleoambiente de sistemas deposicional lacustre e clima
guente. Srivastava (1990) e Ponte-Filho (1994) dizem que a mesma apresenta as trés
unidades litoestratigraficas presentes na Bacia do Iguatu (formacfes Lima Campos,
Malhada Vermelha e Ic6).

Na Formacgdo Malhada Vermelha seus registros fosseis estdo em estratos de
arenitos de granulacdo fina, com marcas de ondas e estratificacdo cruzada, e
intercalacGes de calcario e margas de depdsitos de sistemas fluviolacustre ou palustre
(Carvalho, 1993). Nesta, os fésseis de celacantos presentes sdo elementos cranianos
desarticulados e fra-gmentados, atribuidos a Mawsonia sp. e Mawsonia gigas (Pinheiro
et al., 2008, 2011). Os autores registraram um ramo mandibular direito quase completo,
fragmentos de angular, quadrado e pro-6tico. O ramo mandibular preservou os seguintes
0sso0s: angular, gular e esplenial. Esses fosseis foram encontrados em associagdo com
osteodermo de crocodilomorfo, escamas de Lepidotes e dentes de Planohybodus marki
(Pinheiro et al., 2013).

Bacia do Tucano (Bahia) Um dos maiores fésseis de Mawsoniidae ja registrado

para o Brasil

A Bacia de Tucano € uma das bacias constituintes do rifte do Recéncavo Tucano-
Jatoba, um rifte intracontinental que evoluiu como um braco abortado da ruptura
continental que originou o Oceano Atlantico Sul e encontra-se dividida em trés sub-
bacias, Tucano Sul, Central e Norte, separadas, entre si, pelos cursos dos rios Itapicuru
e Vaza Barris, respectivamente (Magnavita et al., 2003). Os registros fosseis desta bacia
pertencem a Formagéo Candeias, do Grupo Santo Amaro (Campos & Campos, 1976).

A Formacéo Candeias é composta por argilitos, folhelhos e siltitos de ambiente
flaviodeltaico lacustre do Jurassico Superior (Carvalho, 2002), e possui registro de
celacantos. As primeiras

As coletas de fosseis foram feitas em 1940 quando o paleont6logo Llewellyn I.
Price coletou grandes 0ssos cranianos, incluindo um quadrado com 18 cm de
comprimento (do condilo até a parte fraturada). E o local dos maiores fosseis de
Mawsoniidae ja observados (Carvalho, 1982; 2002), muito embora eles estejam

dissociados e mal preservados (Brasil, 1941).
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A flora e a fauna associada aos celacantiformes consta de pteridofita atribuidas a
espécie Sticherus querarai (Duarte, 1989), conchostraceos, bivalves, ostracodes e 0ssos
de peixes de grande porte (possivelmente Mawsonia), escamas de Lepidotes sp., restos
de Lepidotes mawsoni, fragmentos de quelbnios, placas 6sseas e dentes de répteis
(Santos, 1953; Campos & Campos, 1976).

Bacia do Recdncavo (Bahia) O primeiro registro de mawsoniideo do Brasil

Situada no centro leste da Bahia, a Bacia do Recéncavo tem origem atribuida a
fragmentacao e abertura do Oceano Atlantico, desta forma seus depésitos sao datados
do Juro Cretaceo, e relacionados aos estagios de pré-rifte (Thitoniano e Eoberriasiano),
sin-rifte (Eoberriasiano a Aptiano) e poés-rifte (Neoaptiano e Eoalbiano) (Santos, 2013).
Também h& registros de depdsitos do Permiano, Nedégeno (Mioceno e Plioceno) e
Quaternéario (Milhomem et al., 2003). A bacia é formada por quatro grandes Grupos,
sendo eles: Brotas, llhas, Massacara, e Santo Amaro e os registros de celacantiformes
sdo todos atribuidos as formacdes Candeias e Maracangalha, pertencentes ao grupo
Santo Amaro, do Cretaceo Inferior (Quadro 1). Possui 0s primeiros registros de fésseis
de répteis crocodilomorfos do Brasil (Riff, 2003) e também os primeiros celacantiformes
do pais (Carvalho, 2002).

Woodward (1888) apresentou o primeiro registro de celacantiforme na Bacia do
Recbéncavo, em uma unidade litoestratigrafica referida naquele momento como Grupo
Bahia, do Cretaceo Inferior, em associacdo com crocodilomorfa, Dinosauria,
Ellimmichthys, Cladocyclus, Lepidotes, conchas de moluscos e dentes do
hibodontiformes Acrodus nitidus.

A Formacdo Candeias (Cretaceo Inferior) tem registro de ossos do cranio,
fragmentos de maxila e outros ossos isolados de Mawsoniidae referente a espécie M.
gigas (Figura 4), em associacdo a Lepidotes, Ellimichthys, Acrodus, crocodilomorfa e
entomostracas (Woodward 1891, 1896; Woodward & Mawson, 1907). Mawson (1913)
registra a ocorréncia de celacantiforme referido como Mawsonia sp. para as formacdes
de Candeias e Maracangalha. Carvalho (1977) estuda um esqueleto praticamente
inteiro, fragmentos de cranio e nadadeiras de Mawsonia gigas, em associacdo com

Lepidotes, Cladocyclus e Ellimicthys para o Cretaceo Inferior da Formacgédo Candeias.
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Figura 4 - Hol6tipo de Mawsonia gigas, BM(NH) P10355, (British Museum Natural

History), Formacao Candeias, Cretaceo Inferior da Bacia do Reconcavo.

Fonte: retirado de Fragoso, 2014).

A Formacédo Maracangalha faz parte da sequéncia rifte e seus folhelhos sao de
origem deposicional iniciada a partir de sistemas lacustres (Santos, 2011; 2013). Os
registros de celacantiformes nesta formacdo sao referentes a Mawsonia gigas e
impressiona pelo tamanho, a saber, um osso angular de 40 cm de comprimento
(Mawson, 1907). O autor também considerou 0ssos anteriormente atribuidos a
pterossauros como sendo partes de um mawsoniideo.

Carvalho (1982) apresenta novos registros de M. gigas, com base num material
coletado nos anos de 1933 a 1940 pelos paleont6logos Mathias Goncgalves de Oliveira
Roxo e Llewellyn Ivor Price. Este material € um esqueleto quase completo, fragmentos
de cranio e nadadeiras de diferentes exemplares da Formacdo Candeias, do andar Rio

da Serra, Cretaceo Inferior.

Bacia de Almada (Bahia) Segundo registro do género Mawsonia para o Brasil

A Bacia de Almada recebe este nome por situar-se na desembocadura do Rio
Almada a Norte da cidade de llhéus (Corréa-Gomes et al., 2005). E uma bacia
Mesozoica alojada em parte nos granulitos da por¢cao Sul do cinturdo paleoproterozoico
Itabuna — Salvador — Curacd (Barbosa et al., 2003). Seu contexto estratigrafico
compreende as Formacdes Urucutuca, com sedimentos turbiditicos de talude; Alianca e

Sergi com sedimentos flavioedlicos (Corréa-Gomes et al., 2005).
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O primeiro estudo sobre sua paleoictiofauna foi realizado por Ennes de Souza,
por volta de 1884 na regido do rio Almada na ilha de llhéus e posteriormente Woodward
(1908) descreveu um registro de celacanto para esta bacia com base nos 0ssos
cranianos e pos-cranianos do actinistia denominado por ele de Mawsonia minor
Woodward, 1908, em associacdo com Lepidotes souzai e Scombroclupeioides scutata
(Carvalho, 2002).

As diferencas assinaladas por Woodward, entre Mawsonia minor e Mawsonia
gigas foram relacionadas devido ao tamanho menor, a ornamentacao mais delicada e a
forma do processo dorsal do angular visto em M. minor (Carvalho, 2002). No entanto,
Carvalho (1982) contesta estas diferencas e afirma que as mesmas nao justificam a
separacao das espécies, estando relacionadas ao estado ontogenético dos individuos
sendo M. minor um individuo jovem de M. gigas. Deste modo M. minor foi colocada em

sinonimia com M. gigas.

Bacia de Sergipe-Alagoas (Sergipe e Alagoas)

A Bacia de Sergipe-Alagoas é uma das mais extensas sucessdes sedimentares
e a mais completa dentre todas as bacias da margem continental leste brasileira,
compreendendo registros sedimentares do Paleozoico da fase pré-rifte do Jurassico, da
fase rifte Cretaceo Superior e sucessdes sedimentar mais recentes relacionadas a fase
rifte, pelas Formacg@es Barra do lItilba, Penedo, Rio Pitanga, Morro do Chaves e Ponta
Verde (Azambuja Filho et al., 1998; Souza-Lima et al., 2002).

A Formacdao Morro do Chaves apresenta os registros de sarcopterigeos na Bacia
Sergipe-Alagoas. A formacdo compreende rochas depositadas e ambiente lacustre de
aguas rasas salinas e hipersalinas em periodos secos sazonais e com influéncia marinha
(Azambuja Filho et al., 1998; Maffizzoni, 2002; Queiroz Neto 2005; Gallo & Coelho,
2008). Os unicos registros de sarcopte-rigeos na Bacia Sergipe-Alagoas sdo para esta
formacao (Melo et al, 2001; Maffizzoni, 2000; Gallo, 2000; Gallo & Coelho, 2008;
Figueiredo, 2009; Miguel & Gallo, 2009).

O primeiro registo de celacanto na Bacia de SE-AL trata da descricdo de uma
nadadeira caudal atribuida a Mawsonia sp. encontrado associado a um cranio de
Lepidotes alagoensis, escamas de Lepidotes sp., restos de clupeiformes,
Enchodontideos e Elopomorpha coletados na pedreira Cimpor em Sdo Miguel dos
Campos, Formacao Morro do Chaves, Barremiano (Maffizzoni, 1998, 2000; Melo et al.,
2001; Carvalho, 2002). Posteriormente, Gallo (2009) e Gallo et al. (2010) também citam
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registros de ossos articulados de palato, maxila inferior e placa angular de Mawsonia
sp., associados a Lepidotes alagoensis, Elopomorpha, Dastilbe e Enchodontideos.

Bacia do Grajau (Maranh&o) — Segunda espécie do género Axelrodichthys para o

Brasil

A Bacia do Grajad, situada no estado do Maranhdo, apresenta as formacdes
Itapecuru e Codd, ambas do Cretaceo Inferior, que revelam ambientes lacustres
hipersalinos dominantemente anéxico (Paz & Rossetti, 2005; Ramos et al., 2006). A
génese desta bacia esté ligada a cisalhamento puro associado a instalacéo de sistemas
rifte intracontinental abortado, durante o Jurassico Superior/Cretaceo Inferior (Azevedo,
1991; Gdbes & Rossetti, 2001).

A Formacdo Codd é do estagio prérifte, Aptiano Superior, caracterizada por
folhelhos negros, evaporitos e calcarios lacustres (Ramos et al., 2006). O registro de
Mawsoniidae € referente a uma espécie do género Axelrodichthys nomeado de
Axelrodichthys maiseyi (Figura 5), descrito com base em o0ssos articulados do cranio
(Carvalho et al., 2013).

Figura 5 - Hol6tipo de Axelrodichthys maiseyi (UFRJ-DG 220-P), Formagédo Codo,
Cretéceo Inferior da Bacia do Grajau. Escala: 2 cm.

Fonte: retirado de Carvalho et al. (2013).

A Formacao Itapecuru é caracterizada por sedimentos fluviais e estuarinos do

Albiano (Santos & Carvalho, 2009). Apresenta o primeiro registro de celacantiformes no
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final do século XX, na publicacdo de Carvalho & Maisey (1991), quando foi descrito um
cranio atribuido a Mawsonia gigas (Dutra, 2000; Dutra & Malabarba, 2001).

Bacia de Sao Luis (Maranh&o) - os mawsoniideos mais recentes do Brasil e fauna

correlata com Norte da Africa

A Bacia de Sao Luis é uma bacia costeira do tipo rifte localizada no norte do
estado do Maranh&o e seus principais afloramentos ocorrem ao longo da baia de Séo
Marcos, inclui a Formacédo Alcantara com amplitude temporal do Neocomiano ao
Eocenomaniano (Gallo et al., 2010). Carvalho & Pedré&o (1998) apontam para relagéo de
sua origem com a abertura do Atlantico Norte durante o intervalo geocronolégico entre
o Aptiano e o Cenomaniano. Carvalho (2002) afirma que sua origem deposicional remete
a ambiente litoraneo e que sua paleofauna é bastante rica, composta por dinossauros e
peixes, além de troncos silicificados alternando com faunas de invertebrados marinhos.

Os primeiros registros fosseis de peixes e répteis desta bacia sdo do litoral de
Alcantara, no Maranhao (Price, 1947; 1960).

Os peixes Chondricthyes e Osteichthyes sao distribuidos no Cretaceo Superior
(Cenomaniano) da Formacédo Alcantara (Santos & Carvalho, 2009). Esta formacao
apresenta registros de mawsoniideos nas camadas Laje do Coringa na Ilha do Cajual a
Oeste da Baia de Sdo Marcos sendo o registro mais recente de mawsoniideo do Brasil.

Para a Formacado Alcantara ha registros de 0ssos cranianos de Mawsonia gigas
(Medeiros, 2001; Medeiros & Schultz, 2001; Medeiros et al., 2011; Medeiros et al., 2014).
Em associacdo com o celacantiforme Mawsonia gigas encontra-se Ceratodus
brasiliensis, Ceratodus humei, Arganodus tiguidiensis, Onchopristis cf. numidus,
Tribodus cf. limae, Carcharodontosaurus sp., Diplodocoidea, Titanosauridae,
Spinosauridae e um Noasauridae com dentes do tipo Masiakasaurus (Medeiros et al.,
2014).

Ossos cranianos de Mawsonia gigas, como o quadrado, e o angular, relacionados
ao aparelho mandibular podem ser utilizados para avaliacdo do comprimento total do
peixe. Nesse sentido, Medeiros et al. (2014) estudaram ossos do palatoquadrado e pés-
parietal de Mawsonia gigas da Formagé&o Alcantara, afloramento Laje do coringa, e de
acordo com (Medeiros & Shultz, 2002 e Medeiros et al., 2011) os ossos desta formacao
sdo um dos maiores 0ssos de mawsoniideos ja encontrados sao atribuidos a um dos
maiores celacantiformes ja encontrados. Estes materiais da Formacao Alcantara junto a
um quadrado de 18 cm de altura proveniente da Bacia do Tucano e um angular de 40

cm da Bacia do Recdncavo sem duavidas representam os maiores celacantiformes do
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territério brasileiro (Carvalho, 1982; Woodward, 1907). Nesta bacia também se tém os

registros mais recentes de mawsoniideos (Cenomaniano) e junto as bacias do

Recbdncavo e Almada registram os maiores fosseis para este grupo no Brasil.

Quadro 1. Registros dos Mawsoniideos nas Bacias Sedimentares do NE do

Brasil.
BACIA FORMACAO/IDADE FOSSIL REFERENCIA
Jatoba Forméo Alianga (Jurassico Mawsonia gigas (Silva et al. 2010, 2011)
Superior) Ossos fragmentados
Formacéo Codo Axelrodichthys sp. (Carvalho & Maisey, 1999)
(Cretéaceo Inferior - Crénio articulado
Parnaiba Albiano)
Formacéo Pastos Bons Parnaibaia (Yabumoto, 2008)
(Jurdssico Superior) maranhaoensis
Exemplares completos
Mawsonia, Mawsonia Campos & Wens, 1982;
gigas, Mawsonia sp. Maisey, 1986; 1991; Brito
Formag&o Romualdo (formg B), & Gallo, 20_O3a, b; Saraiva,
B . Axelrodichthys 2008; Freire et al., 2014;
(Cretaceo Inferior - : :
Albiano) araripensis Dugue e Barreto, 2018
Cranios,
nadadeira e exemplares
articulados
Araripe Formacéo Crato Axelrodichthys Brito & Martill,
(Cretéaceo Inferior - araripensis 1999; Brito & Yabumoto,
Aptiano) Exemplares articulados 2011; Yabumoto & Brito,
2013
Formacéao Missao Velha? Mawsonia cf. gigas, Cupello et al., 2016
(Jurassico Superior?) mandibula
Formacéo Brejo Santo Mawsonia gigas; Brito et al. 1994;
(Jurassico Superior) Mawsonia cf. gigas; Malabarba & Garcia, 2000;
Mawsoniidae; Silva et al. 2004, 2005a,;
Ossos dissociados e Freire et al. 2014; Melo &
restos craniais Carvalho, 2017
lguatu Formacéo Icé Mawsonia sp. Brito & Reis, 1999
(Cretaceo Inferior- Ossos dissociados
Neocomiano)
Lima Formacéo Malhada Mawsonia sp. Mawsonia Silva et al. 2010;
Campos Vermelha Cretaceo Inferior gigas. Ramo Pinheiro et al. 2007, 2008,
- Neocomiano) mandibular, quadrado, 2011; Passarinho et al.
angular e prodtico: 2017
Mawsonia sp.
Fragmento de Angular
Tucano Formagé&o Candeias Mawsonia gigas; Brasil, 1941;
, . Mawsonia sp. Cranio e Carvalho, 2002a, b
(Cretaceo Inferior - . A
maxila e 0ssos do cranio
Neocomiano)
Recbncavo Formacfes Candeias e Mawsonia gigas Woodward, 1888;
Maracangalha Escamas e cranio; Woodward, 1891, 1896;
Cretaceo Inferior Mawsonia sp. Mawson e Woodward,
1907
Formacéao Morro do Mawsonia gigas
Almada Barro Cretaceo Inferior Crénio, pds-cranio e Woodward, 1908

(Aptiano)

nadadeiras
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Mawsonia sp. Ossos Maffizzoni, 1998,
Formacé&o Morro do articulados do 2000; Gallo, 2009; Gallo et
Sergipe- Chaves palatoquadrado, maxila al. 2010
Alagoas (Cretaceo Inferior - inferior e placa angular:
Barremiano) Mawsonia sp.
Nadadeiras caudais.
Formacéo Itapecuru Mawsonia sp. cranio e Mawson, 1913;
Cretaceo Inferior (Albiano) 0sso0s do cranio Carvalho, 1977; 1982;
Carvalho & Maisey, 1999;
Grajau Dutra, 2000; Dutra &
Malabarba, 2001
Formacédo Codé (Cretaceo Mawsonia gigas; Carvalho et al.
Inferior - Albiano) Mawsonia sp. 2013
Axelrodichthys maiseyi.
Crénio
Formacéo Alcantara Mawsonia gigas; Medeiros, 2001; Medeiros
Sao Luis Cretaceo Superior Mawsonia sp. & Schultz, 2001; Medeiros
(Cenomaniano) P&s-cranio etal. 2011, 2014

0S MAWSONIIDEOS NA AFRICA

No continente africano, o género Mawsonia apresenta quatro espécies distintas

Mawsonia libyca Weiler, 1935; Mawsonia ubangiensis Casier, 1961; Mawsonia lavocati

Tabaste, 1963 e Mawsonia tegamensis Wenz, 1975. Estas espécies ocorrem em

formacbes datadas do Cretaceo (Neocomiano ao Cenomaniano-Turoniano) do

continente africano (Quadro 2).

Quadro 2. Registros dos Mawsoniideos do continente africano.

Pais . Ur1_|da}d_es Taxon e Material Descrito Referéncia
Litoestratigraficas/ldade
Bacia do Congo Mawsonia ubangiensis
Republica Formacéao Loia, Formagéo . ang Saint-Seine,
" . : Pos-parietal ) :
Democratica | Kwango. Cretaceo (Albiano- L 1955; Casier,
: ~ Lualabaea lerichei e )
do Congo Turoniano) e Formacao L henrvi 1961; Forey
Stanleyville Jurassico (MaV\}soniigea’7) 1998
Superior (Kimmeridgiano?) )
~ BaC|a'Babour|-F_|gun Mawsonia soba Brito et al.,
Camardes (Cretaceo Inferior - A .
. Cranio e 0ssos dermicos 2018
Neocomiano)
Mawsonia tegamensis;
o Bacias Gadoufaoua, Gall e Mawsonia sp. e Mawsonia Wenz 1975;
Nigéria Abagarit lavocati redescrito como 1081
9 Axelrodichthys lavocati (ver
Fragoso et al. 2018)
Mawsonia; Mawsonia
lavocati redescrito como Broin et al
Argélia Gara Samani Axelrodichthys lavocati, 1971 Wen.z’
9 (Cretaceo Inferior - Albiano) Fragoso et al. (2018) : '
1981
Fragmentos de
angulares
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Mawsonia cf. lavocati
redescrito (Axelrodichthys Tabaste,
lavocati) 1963; Wenz,
Formacéao Kem Kem Créanio, 0ossos 1981; Cavin
Marrocos Cretaceo Superior cranianos, angular, pos- & Forey,
(Cenomaniano) parietal, opérculo, 2001;2004
tmosfendide, pds-parietal, Yabumoto &
palato, etmoide e 6tico- Uyeno, 2005
ocipital
Formacéao Baharija | Mawsonia libyca (sinonimia
. . . : Carvalho &
Egito Cretaceo Superior de M. gigas). Ossos .
. ) ? . Maisey 2008
(Cenomaniano) cranianos; esqueleto axial
Bacia de Mahajanga Axelrodichthys sp. ,
. . : Gottfried et
Madagascar (Cretaceo Superior - Extraescapular medial e
: o o al., 2004
Santoniano-Coniaciano?) | elementos da maxila inferior

O material referido a Mawsonia tegamensis foi descrito com base em um cranio
completo e grande quantidade de ossos cranianos (Wenz, 1975); Mawsonia lavocati foi
descrita a partir da parte anterior do cranio e 0ssos isolados (Tabaste, 1963) seguido de
Wenz, (1981) as demais espécies, Mawsonia libyca e Mawsonia ubangiensis foram
descritas apenas por 0ssos isolados e a distingdo das espécies € apoiada nos tipos de
ornamentagfes encontradas nos fosseis (Weiler, 1935; Casier, 1961, 1969; Carvalho,
2002).

Carvalho (2002b), Carvalho & Maisey (2008) e Gallo et al. (2010) concordam que
Mawsonia libyca, Mawsonia ubangiensis, Mawsonia minor e Mawsonia brasiliensis
(estas duas ultimas do Brasil), sdo sinonimias de Mawsonia gigas. Carvalho e Maisey
(2008) informam que o neme Mawsonia lavocati pode ndo ser sendo valido. Sendo
assim, apenas duas espécies, Mawsonia gigas e Mawsonia tegamensis mostram-se
validas. Porém, Fragoso (2014) propde a distingdo entre Mawsonia brasiliensis e
Mawsonia minor pois entende os padrdes de ornamentacdo como indicativo de um
género altamente polimorfico.

Brito et al. (2018) apresentam Mawsonia soba, a primeira espécie de celacanto
mawsoniideo nos depdsitos pré-aptianos de Camardes, devido a presenca de quatro
aberturas para o ramo dos nervos trigémeos no dentario e o padrédo de ornamentacdes
dos 0ssos.

Fragoso et al. (2018) realizou a revisao de A. araripensis e constataram algumas
semelhancas morfologicas, vistas inicialmente por Carvalho & Maisey (2008), entre o
género Axelrodichthys e a espécie Mawsonia lavocati (incluindo parietonasal curvo; trés

pares de nasais; borda posterior do opérculo curvada e espessamento ventral do
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pterigbide), propondo a inclusao dessa espécie no género Axelrodichthys, considerando-
a como Axelrodichthys lavocati.

CONSIDERACOES FINAIS

O atual estdgio de conhecimento sobre os mawsoniideos nas bacias
sedimentares do nordeste brasileiro leva as seguintes consideracdes:

. Os celacantos estdo presentes em onze bacias sedimentares do NE
brasileiro com a ocorréncia de trés géneros pertencentes a familia Mawsoniidae
(Axelrodichthys, Mawsonia e Parnaibaia), distribuidos em quatro espécies:
Axelrodichthys araripensis, Axelrodichthys maiseyi, Mawsonia gigas, e Parnaibaia

maranhaoensis. Sendo M. gigas espécie com maior ocorréncia nessas bacias.

. Estas bacias sedimentares e seus registros fo0sseis mais representativos
datam do Jurdssico Superior ao Cretaceo Superior, em paleoambientes fluviais,
lacustres, transicionais e marinhos, relacionados a abertura do Oceano Atlantico Sul.

. Em oito das onze bacias sedimentares do NE com a identificacéo do grupo
dos celacantos ha ocorréncia de fésseis que devido a preservacdo do material ndo
puderam ser identificados em nivel de espécie, tendo sido identificados apenas como

celacantos ou atribuidos ao género Mawsonia.

. Boa parte dos elementos fosseis de mawsoniideos conhecidos consiste em
0Ss0s cranianos, desarticulados e com preservacéo parcial, e ocasionalmente, 0ssos

pds-cranianos e esqueletos articulados.

. A Bacia do Araripe (Formacdes Crato e Romualdo) € o depdsito com
melhor preservagdo, com varios exemplares articulados. A Bacia de Tucano e de Sao
Luis apresentam elementos 0sseos fossilizados de Mawsonia gigas com as maiores
dimensdes ja observadas (0sso quadrado de 18 cm, da Bacia de Tucano, sugere que 0

animal inteiro deveria alcancar mais de trés metros de comprimento).

. As Bacias Grajau e Parnaiba apresentam espécies endémicas,
Axelrodichthys maiseyi do Cretaceo Inferior da Bacia do Grajau e Parnaibaia

maranhaoensis, do Jurassico Superior da Bacia do Parnaiba.

. As similaridades entre as faunas de mawsoniideos do Brasil e da Africa é

alta, em nivel de género, uma vez que dois géneros africanos também ocorrem nas
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bacias do NE do Brasil. Na Africa, Mawsonia com trés espécies e Axelrodichthys com

uma espécie, sem correspondéncia no Brasil.
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ABSTRACT

This work presents the osteological description and taxonomic position of new mawsoniid
fossils from the Early Cretaceous Romualdo Formation (Aptian-Albian) of the Araripe
Basin, in Pernmabuco, Brazil. The fossils were collected in the municipalities of Araripina,
Exu, Ipubi and a new occurrence is registered in the municipality of Ouricuri. In total, nine
specimens were identified, eight of which were assigned to the species Axelrodichthys
araripensis and one to the genus Mawsonia, (Mawsonia sp.). Although the accurate
analysis of these fossils determines the presence of Axelrodichthys araripensis and
Mawsonia sp., the first is more abundant in the region. The fossils studied include skull,
postcranial, elements dissociated from the skull, an entire specimen, some being three-
dimensionally articulated as well as meristical information on the number of fin rays.
Remains of the ossified lung are preserved, showing morphological similarities to the
Axelrodichthys araripensis. The morphological analysis of the lung covered by bony
plagues, as well as the greater predominance of A. araripensis and an associated fauna

composed of vertebrates, invertebrates and typically marine microfossils, is interpreted
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here as a eurialine character fo  species. These new records help to understand the
Mawsoniid Family during the Lower Cretaceous, in the Sedimentary Basin of Araripe

Key words: Osteology. Taxonomy. Axelrodichthys. Mawsonia. Early Cretaceous.

1 Introduction

The Mawsoniidae Family is a taxon proposed by Schultze (1993) and there is no
consensus on the genera that compose Diplurus Newberry 1879 (Upper Triassic — Lower
Jurassic), Chinlea Shaeffer 1967 (Upper Triassic), Parnaibaia Yabumoto 2008 (Upper
Jurassic), Axelrodichthys Maisey 1986 (Lower - Upper Cretaceous) and Mawsonia
(Upper Jurassic — Upper Cretaceous). However, Gallo et al. (2014), recognize
Changxingia Wang and Liu 1981 (Upper Permian) as a valid Mawsoniid and recently
Torifio et al. (2021b) recognize Chinlea, Lualabaea, Parnaibaia, Trachymetopon,
Mawsonia and Axelrodichthys as typical genera for this Family.

Mawsoniids are known in the Permian of China, Triassic of North and South
America and Europe, in the Upper and Midle Jurassic of Europe and South America and
in the Cretaceous of Western Gondwana and Europe (Silva 2012; Gallo et al., 2014;
Dutel et al., 2015; Gouiric-Cavalli et al., 2017; Deesri et al., 2017; Cavin et al., 2020;
Pavanatto et al., 2020; Hartung et al., 2021). In North America, Chinlea sorenseni
Schaeffer, 1967, from the Upper Triassic. Also from Triassic, the possible mawsoniids
Garnbergia Martin and Wenz, 1984 and Alcoveria Beltan, 1972 are from the Middle
Triassic, while Libys Mdinster, 1842 is from the Upper Jurassic. In Europe,
Trachymetopon Hennig, 1951 and Axelrodichthys megadromos (Cavin et al., 2016) are
from the Upper Jurassic and Upper Cretaceous, respectively. In Africa, the family records
the following species: “Mawsonia” lavocati Tabaste, 1963; Mawsonia tegamensis Wenz,
1975; Mawsonia soba Brito et al., 2018 and Axelrodichthys sp. Gottfried et al., 2004, from
the Late Jurassic to the Late Cretaceous and '‘Mawsonia' lavocati Tabaste, 1963, from
the Late Cretaceous.

The African species, Mawsonia libyca Weiler, 1935, and Mawsonia ubangiana
Casier, 1961, according to Carvalho (2002), Carvalho and Maisey (2008) and Gallo et al.
(2010), are synonymous with Mawsonia gigas, as well as with the Brazilian species
Mawsonia minor Woodward, 1908, Mawsonia brasiliensis Yabumoto 2002, Mawsonia cf.
gigas (Dutra and Malabarba, 2001; Maisey, 1986), and Mawsonia sp. (Carvalho et al.,
1995; Carvalho and Maisey, 1991b; Medeiros and Schultz, 2000). ‘Mawsonia’ lavocati

Tabaste, 1963, presents controversies regarding the validity of this name. Carvalho and
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Maisey (2008) considered it as a nomem vanum, Fragoso et al. (2018) proposed
renaming it to ‘Axelrodichthys’ lavocati.

In South America, the genera Axelrodichthys, Mawsonia and Parnaibaia are
recorded in Brazil, and Mawsonia is recorded in Uruguay (Soto et al., 2010; Torifio et al.,
2020). In Argentina a mawsoniidae is registered in Gouiric-Cavalli et al. (2017), and in
Chile by Arratia and Schultze (1999), however this genus was reviewed in Gallo and
Miguel (2014) and Arratia and Schultze (2015) places it in Whiteidae as the new genus
and species, Atacamaia solitaria. In Brazil, mawsoniids are from the Upper Triassic,
(Ladinian/Carnian) Pavanatto et al., (2020), to the Upper Cretaceous, Cenomanian
(Medeiros et al., 2014). The species recorded are: Axelrodichthys araripensis (Maisey,
1986), Axelrodichthys maiseyi (Carvalho et al.,, 2013) Parnaibaia maranhaoensis
(Yabumoto, 2008), “Mawsonia” cf. lavocati (Veiga et al., 2019) and Mawsonia gigas
(Woodward, 1907). The Romualdo Formation is exposed in the state of Pernambuco,
where the largest fish ever recorded are the Axelrodichthys and Mawsonia (Bruno and
Hessel, 2006) in the municipalities of Araripina, Exu and Ipubi (Duque, 2017; Dugue and
Barreto, 2018; Lopes, 2019; Barbosa 2021). And Axelrodichthys sp. is reported for
Madagascar in Gottfried et al., (2004).

The present study focuses on the osteological characters of the mawsoniids of the
Romualdo Formation, Lower Cretaceous, in a less known and studied region, aiming to
expand the knowledge of paleoichthyology in the Southwest portion of the Araripe

Sedimentary Basin.

2 Geological Setting

The Araripe Basin, within longitudes from 38 ° 30 'to 40 ° 55'W and latitudes from
7 ° 05 to 7 ° 50'S (Viana and Neumann, 2002) is the most extensive and of the most
complex geological deposit among the interior basins of northeastern Brazil (Assine,
2007). Its origin and evolution are related to the rupture of the Gondwana Supercontinent
and the opening of the South Atlantic Ocean (Ponte and Ponte Filho, 1996). It stands out
in the geomorphology of the Northeast Region of Brazil due to the existence of Chapada
do Araripe, an elongated geomorphological feature limited by erosive and steep
escarpments (Assine, 2007).

According to Assine et al. (2014), the Araripe Basin is subdivided into four
stratigraphic sequences or “Phases” where the pre-rift and rift phases belong to the Vale
do Cariri Group, the Post-rift phase | to the Santana Group and the Post-rift phase Il to the
Araripe Group. This basin extends through the states of
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The phases post rift Il includes the Romualdo Formation that stands out as part of
a complete transgressive-regressive cycle of neoaptian age (Assine et al., 2014). It is
characterized by clay, shales and marls (Beurlen, 1963) with the presence of limestone
nodules (concretions) where a great diversity of fossils is found. In these nodules, animals
and plants are found in exceptional preservation (=Konservat-Lagerstéatten, Maisey,
1991, Seilacher et al., 1985). Piaui, Ceara and Pernambuco as seen in Figure 1.

Figure 1. Georeferencing Map of the Araripe Sedimentary Basin. Highlights point to the municipalities that

make up the study area.

GEOLOGICAL MAP: LOCATION OF STUDY AREA

T T T T T

PI

7°17's
T
1
7°17'S

7°51'S
T
1
7°51'S

25
L | |

1 1 1
39°36'W 39°3'W 38°30'W

Cartographic Conventions

6°0'S

36°0'S

40

Japoon

Rift: Brejo Santo, Missdo Velha and Abaiara Formations
Post-Rift I: Romualdo, Ipubi, Crato and Barbalha Formations
Post-Rift II: Exu and Araripina Formations

Cariri Formation

Basement

Cartographic Data
DATUM: SIRGAS 2000
IBGE, Cartographic Base
Elaboration: Johnson S.
0. Nascimento / 2020

16%0'S

m | s0km

States boundaries

46°30W 40°30'W °30W

In Pernambuco, the Romualdo Formation is represented by great diversity of
marine fauna (macro and microfossil), such echinoids in Araripina (Beurlen 1962a;
1962b; 1963; 1966), bivalves, gastropods, decapods and echinoids in Exu (Prado, 2016;
Pereira, 2016) and foraminifera from typically shallow marine to hypersaline lagoon
environments in Exu and Araripina (Araripe, 2017). Among vertebrates, taxons of marine
fish (Maisey, 2001), such as Rhacolepis buccalis Bruno and Hessel (2006), Vinctifer and
Tharrhias (Lopes 2019), and Beurlenichthys ouricuriensis also occur in Ouricuri (see
Figueiredo and Gallo, 2004).
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The work area of the present paper comprises outcrops of the Romualdo
Formation in the municipalities of Araripina, Exu, lpubi and Ouricuri in state of

Pernambuco, in the southwestern portion of the Araripe Basin (Fig. 1).

3 Material and Methods

All the materials studied here are housed in the Paleontological Collection of the
Geology Department (DGEO), Centre of Technology and Geosciences (CTG) of the
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) in Recife, Pernambuco, Brazil. Nine
specimens of mawsoniids collected in new and old towns are included. The fossiliferous
locations are all located in the state of Pernambuco, in the municipalities of Araripina -
Alto Alegre quarry (40°31°04”0/ 07°37°37”’S); Exu — Zé Gomes site (39° 34’18"0/
7°31'16”S), Santo Antbnio site (39°32'51”0/ 7°30°'31”S), Saudade site (39°45'51”0/
7°28'03"S); Ipubi — Escorrego site (coordinate not registered because it represents
material collected some time ago); and Ouricuri — Retronco Il site (39°56'33"0/
7°37'46"S), the latter being the first occurrence for the municipality. The materials come
from controlled collections in Sitio Zé Gomes and Mina Zé Gomes, Mina Alto Alegre and

in the Santo Antbnio site, and in other locations the collections were superficial.

The bibliography adopted here for systematic classification of the genus and
species follows Maisey (1986), Carvalho (2002), Carvalho and Maisey (2008), Carvalho
et al. (2013) and Torifio et al. 2020 and 2021. The morphological description of the
structures follows Forey, (1998) and Fragoso et al. (2018). The ratio of size of the
parietonasal/postparietal of M. tegamensis and skull/lbody of M. brasiliensis were
measured based on the images of the holotypes recorded in Wenz (1975) and Yabumoto
(2002), using the CoreIDRAW 2019 program. The size of the material described here
was estimated based on data taken from Forey (1998, pag. 298). The skull/body ratio

was estimated following Medeiros et al. (2011).



3.1 List of Study Material (see Table 1).

Table 1. List of study material.
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Registration Material Locality Municipality
number
DGEO-CTG- Disarticulated Skull Saudade Site
UFPE 8579 Preserved flattened dorsoventrally
DGEO-CTG- Caudal fin and part of the anal fin Saudade Site
UFPE 8940
DGEO-CTG- Incomplete Articulated Skull. Saudade Site
UFPE 8933 Preservation in 3D Exu
DGEO-CTG- Disarticulated Skull Santo Antbnio
UFPE 8677 Preserved flattened dorsoventrally Site
DGEO-CTG- Elements of the Skull. Zé Gomes Quarry
UFPE 8540 Neurocranium and palate.
DGEO-CTG- Articulated Skull Zé Gomes Site
UFPE 8613 Preservation in 3D
DGEO-CTG- Complete Specimen Alto Alegre Araripina
UFPE 8729 Young individual Quarry
DGEO-CTG- Disarticulated Skull Retronco Il Site Ouricuri
UFPE 8749 Preserved flattened dorsoventrally
DGEO-CTG- Incomplete Disarticulated Skull Escorrego Site Ipubi
UFPE 1443

Of the seven locations targeted in this study, the Cedro and Zé Gomes sites and

Alto Alegre quarry has detailed stratigraphy (see Figure 2).
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Figure 2. Exu and Araripina stratigraphic sections with the occurrence of coelacanths. Section of Santo
Anténio site (Exu) ceded and adapted from the project (Paleoecological and Biostratigraphic Analysis of
the Albian-Aptian of the Araripe Basin based on Carbonatic Microfossils and Palinomorphs). Sections of Zé

Gomes site (Exu) and Alto Alegre quarry (Araripina) adapted from Duque and Barreto (2018).
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The material was prepared mechanically following Carvalho (2010) and Leiggi and
May (1994) as reference. The equipment used include: hammers, chisels, brushes,
needles, dental equipment such as explorer probes and tweezers. Rotation equipment
was also adopted, such as the Dremel 4000 micro-jet with an extension arm and diamond
discs. The conservation of the fossil structures where hardened with a 30% solution of
paraloid diluted in acetone. The optical equipment used was the ZEISS SteREO
Discovery V8 attached to the AxioCam MCR camera. The Axio Vision Release 4.8

software was used to capture the images.
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The bibliography adopted here for systematic classification at genus and species
levels follows Maisey (1986), Carvalho (2002), Carvalho and Maisey (2008) and Torifio
et al. (2021). The morphological description of the structures follows Forey, (1998), Dutel
et al. (2012), Carvalho et al. (2013), Dutel et al. (2015) and Fragoso et al. (2018). The
ratio of size of the parietonasal/postparietal of M. tegamensis and skull/body of M.
brasiliensis was measured based on the images of the holotypes recorded in Wenz
(1975) and Yabumoto (2002), using the CoreIDRAW 2019 program. The size of the

material described here was estimated based on data taken from Forey (1998, p.298).

3.2 Institutional Abbreviations and Acronyms
DGEO/CTG/UFPE - Department of Geology, Center for Technology and

Geosciences, Federal University of Pernambuco Brazil.

3.3 Abbreviations used in Figures

A.f.r, fin rays of the anal fin; a.ros: anterior opening of the rostral organ; Ang(r.l), right
end left angular; art.ant.pr, surface for articulation with the antotic process; ant.Pr,
anterior parietal; ant.pr, antotic process; Art(r), right aticular; art.ant.pr, surface for
articulation with the antotic process; as.pr, ascending process of the prootic; Aup,
autopalatine; Bsph, basisphenoid; c.c, cranial cavity; C.f.r, fin rays of the caudal fin;
cal.c. calcite crystals; Ch, ceratohyal; Cl, cleithrum; Cla, clavicle; Co. 4, coronoid 4; D1.b,
basal plate of the first dorsal fin; D1.f.r, fin rays of the first dorsal fin; D2, second dorsal
fin; D2.b, basal plate of the second dorsal fin; D2.f.r, fin rays of the second dorsal fin; De,
dentary; Dsp, dermosphenoid; e, ethmoid commissure; Ecl, extracleithrum; Ext,
extrascapular; Ext.l lateral extrascapular; Ext.m, medial extrascapular; art.Ebl,
articulation of first epibranchial; f.ot.VII, foramen for otic ramus of facial; f.VIl.m.ext,
foramen for the external ramus of the facial nerve; f.VIl.m.int, foramen for the internal
ramus of the facial nerve; Gu, gular plates; A.l, anal lobe; L.e, lateral ethmoid; Lj,
lachrymojugal; Lr, lateral rostral; m.s.c, mandibular sensory canal pores; Mpt,
metapterygoid; n.a, neural arch; n.s, neural arch spine; Na, nasals; o.l, ossified lung;
Op(r), right operculum; Op, operculum; p,ros, posterior opening from the rostral organ;
p.Co, principal coronoid; pit.fos, pituitary fossa; p.w.Pro, posterior wing of the prootic;
Par, parasphenoid; Part, prearticular; Pmx.B, buds of the premaxillae  Pmx(l), left
premaxillae; Pmx(r), right premaxillae; Pmx, premaxillae; Po, postorbital; Pop,
preoperculum; post.pr, posterior parietal; post.pr.Bsph.sut, suture between the parietal

posterior and the basisphenoid; Pp, postparietal; Pp.S, postparietal shield; pr.con,
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processus connectens; Prn.S, parietonasal shield; Pro, prootic; Pt, pterygoid; Q,
quadrate; r.A, anal rays; Rart, retroarticular; ros.oss, rostral ossicles; s.opth, superficial
ophthalmic; So, supraorbital; so.s.c, supraorbital sensory canal; sph.c, sphenoid

condyles; Spl, splenial; Sq, squamosal; Stt, supratemporal; Te, tectals; Uhy, urohyal.

4 Results

4.1 Systematic Paleontology

OSTEICHTHYES Huxley, 1880
SARCOPTERYGII Romer, 1955
ACTINISTIA Cope, 1871
COELACANTHIFORMES Huxley, 1861
LATIMERIOIDEI Schultze, 1993
MAWSONIIDAE Schultze, 1993
Genus Axelrodichthys MAISEY, 1986

Type specie: Axelrodichthys araripensis
Holotipe: AMNH 11759.

Axelrodichthys araripensis

Referred material: DGEO-CTG-UFPE 8933, DGEO-CTG-UFPE 8677, DGEO-
CTG-UFPE 8940, DGEO-CTG-UFPE 8579, DGEO-CTG-UFPE 8613, DGEO-CTG-
UFPE 8749, DGEO-CTG-UFPE 8729, DGEO-CTG-UFPE 1443.

Horizont and locality: Escorrego Site, municipality of Ipubi; Saudade Site, Santo
Antonio Site, Zé Gomes Quarry, Zé Gomes Site the Exu municipality; Alto Alegre Quarry,
Araripina municipality; Retrénco Il Site of Ouricuri munticipality, Romualdo Formation,

Lower Cretaceous, Aptian-Albian of the Araripe Basin, Pernambuco, Brazil.

4.2 Comparative Description:

A comparative analysis of the new materials coming from Brazil, and for
description, the following anatomical regions have been considered: Skull roof;
neurocranium; palate; cheek bones and operculum; lower jaw and gular plates; hyoid and
branchial apparatuses and postcranial skeleton.
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Skull Roof (Fig. 3, 4 and 5)
Parietonasal shield

Coelacanths, as well as other sarcopterygian, have the skull divided into an
anterior (ethmosphenoid) portion, and a posterior (otico-occipital), separated by the
intracranial joint (e.g., Lehman, 1966; Thomson 1969; Forey, 1998; Schultze, 2004). This
configuration is present in the skull roof of the DGEO-CTG-UFPE 8677; DGEO-CTG-
UFPE 8579; DGEO-CTG-UFPE 8613, DGEO-CTG-UFPE 8749, DGEO-CTG-UFPE
8729, which is also divided into an anterior (parietonasal shield), and a posterior
(postparietal shield). The parietonasal shield is completely preserved only in the
especimens DGEO-CTG-UFPE 8579; DGEO-CTG-UFPE 8677, DGEO-CTG-UFPE
8749. The parietonasal shield has an elongated shape, is narrow, and the lateral margin
is concave in lateral view (in DGEO-CTG-UFPE 8677 and DGEO-CTG-UFPE 8749). The
parietonasal shield is ornamented with rugose ornamentation but, the bones of the medial
series have larger ridges and less rugose ornamentation. The parietonasal shield is
incomplete in DGEO-CTG-UFPE 8749, but it is observed that it has an elongated shape

and the lateral margin is convex when see in lateral view (see Fig.3).

Figure 3. Photography DGEO-CTG-UFPE 8749 in dorsal view. A. Photograph of the skull. B. Schematic
drawing DGEO-CTG-UFPE 8749. C. Schematic drawing of parietonasal shield. Scale 50 mm.

Fonte: o autor (2021).
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The medial line of the parietonasal shield has two pairs of parietals and three pairs
of nasals. The posterior parietals are larger and wider than the anterior ones and the
anterior nasals are smaller and narrower than the posterior ones. In the supraorbitotectal
series, three pairs of tectals and four pairs of the supraorbitals are seen (in DGEO-CTG-
UFPE 8579 all supraorbitals is not see). Have seven pars of bones in the
supraorbotectals series (see Table 2), and the supraorbitotectals extend considered
beyond the line of the posterior parietals. The relationship of measurements of the

parietonal shield to the postparietal shield is presented in (Table 4).

Table 2. Number of bones in the supraorbitotectal series of the parietonasal shield.

Species N° of bones in the References
supraorbitotectal series

Axelrodichthys araripensis 7 Maisey, 1986
‘A’. lavocati 6 Yabumoto and Uyeno,
2005
A.maiseyi 6 Carvalho et al., 2013
A. megadromos Less than 8 Cavin et al., 2016
Mawsonia gigas 6 Torifio et al., 202a

M. tegamensis Wenz, 1975

Yabumoto, 2008

Parnaibaia maranhaoensis
DGEO-CTG-UFPE 8749
DGEO-CTG-UFPE 8677

~N| N o O

Lateral rostral is positioned anterior to the lachrymojugal, a plane of rectangular
shape with straight margins. Its anterior portion is below the line of the tectals and does
not communicate with the lachrymojugal, but it extends until the premaxillae.

Rostral ossicles is poorly preserved in the DGEO-CTG-UFPE 1443 and DGEO-
CTG-UFPE 8677. The premaxillae of the DGEO-CTG-UFPE 8933 is composed of the
premaxillae and buttons of the premaxillae are seen, in addition to other ossicles that

constitute this region.

Postparietal shield

It has its upper margin, at the level of the medial extrascapula, almost straight,
closing before the posterior margin of the operculum, when in lateral view. The bones
that constitute this shield are: a pair of postparietals, a pair of supratemporals, a pair of
lateral extrascapulars and only one medial extrascapular (e.g., DGEO-CTG-UFPE 8677;
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DGEO-CTG-UFPE 8579). The ornaments are rough and delicate in the supratemporals
and extrascapular. In the postparietals some longitudinal ridges are seen. The greatest
posterior projection of the postparietals is close to the suture between the extrascapular
and supratemporals. Postparietal shield with anterior apophysis is large and in the lateral
portion of the postparietals. The postparietal shield in DGEO-CTG-UFPE 8613 is
represented by part of the left postparietals with the anterior apophysis laterally, which is
also shown with rugose ornamentation. The postparietal shield of specimen DGEO-CTG-
UFPE 8677 is presente in figure (4).

Figure 4. Specimen DGEO-CTG-UFPE 8677 in dorsal view. A. Fossil. B. Schematic drawing. C.

Schematic drawing of postparietal shield. Scale 50 mm.

B

Fonte: o autor (2021).
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Cheek Bones and Operculo-gular Region (Fig. 5)

Several cheek bones and operculum are see in specimens DGEO-CTG-UFPE
8579, 8613; 8677; 8749 and DGEO-CTG-UFPE 8933. The cheek bones and opercle of
DGEO-CTG-UFPE 8729 is only preserved in the internal mold in the rocky matrix of the
ichthyolyte and in DGEO-CTG-UFPE 8933 and DGEO-CTG-UFPE 8613, despite being
preserved, it is shown in its relative original position. In some specimens like DGEO-
CTG-UFPE 8677; DGEO-CTG-UFPE 8579 and DGEO-CTG-UFPE 8749 these bones
are relatively well-preserved, although they are arranged in a horizontal plane per flat.
The lachrymojugal has an external lateral margin curved forming the eye cavity, is
ornamented with rugosities, anteriorly bifurcated and does not reach the level of the
lateral rostral. The great anterior expansion observed in the lachrymojugal houses the
posterior opening of the rostral organ, reaches the line of the second tectal and posteriorly
extends to the limit between the first pair of supraorbitals and the third pair of tectals
(DGEO-CTG-UFPE 8579; 8749; 8933 and 8677).

The postorbital is under the parietonasal shield, in front of the intracranial suture
and close to the lachrymojugal and squamosal. This bone is large and flat, relatively oval
in shape and anteriorly it presentes a short spine process. This bone shows its
ornamentation with rugosities starting from a medial point of this bone.

The squamosal is small and fragmented and incomplete in the largest of
specimens. But is possible to observe its shape, sendo upper margin is straight and
descends anteriorly. The lower and posterior margins are also slightly straight, giving this
bone a triangular shape. It is ornamented like the lachrymojugal and the preoperculum

and has an irregular surface. Superficial pores of bone in visible.

Operculum

The operculum is the largest dermal bone in this materials. Its has a triangular
shape with rounded anterior and posterior margins. The operculum has a broad
rectangular shape articular facet. Its is ornamented with delicate wrinkles besides radial
ridges which radiate from the center of ossification of a common point near the articular
facet. In the specimen DGEO-CTG-UFPE 8933 only the right operculum was preserved
in this material, which by taphonomic processes is inverted and moved to the most

anterior region of the skull.
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Figure 5. Skull of DGEO-CTG-UFPE 8579 in dorsal view. A. Photograph of the fossil. B.

Schematic drawing. Scale 50 mm.

Cla f.VIl.m.ext

Fonte: o autor (2021).

There is no evidence here to indicate the presence of a preorbital or a

suboperculum (see Fig. 5).

Lower Jaw and Gular Plates (Fig.6 and 7)

Lower Jaw

Forey (1998) informs that the lower jaw is similar in species of these
Axelrodichthys e Mawsonia but the angular is diferently shape in these genera. In this
material the mandibular apparatus is incomplete in some material but is mostly well
preserved.

The angular is a robust bone, ornamented with rugosities. Anteriorly it is in contact

with the dentary and the dorsal margin of the angular has its highest point in the
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articulation with the principal coronoid forward situed anteriorly to the middle of the
angular. This point of articulation with the principal coronoid is also very robust, wide and
low in lateral view. Its ventral margin is slightly concave with shows four pores of the
mandibular sensory canal (see DGEO-CTG-UFPE 1443; 8933). Posteriorly, the angular
is fragmented, but its final outline is preserved and presents the foramen for the external
branch of the facial nerve VII. The mesial face is seen due to its preservation in the
specimens (DGEO-CTG-UFPE 8729) and has a small tooth. The dentary, anteriorly has
a hook shape, is bifurcate posteriorly, and has the posterior ends of unequal sizes, but
not much. Posteriorly, it is divided into two extremities, the upper end is in contact with
the anterior part of the prearticular and the lower end with the angular (see Fig. 6).

Figure 6. Skull of specimen DGEO-CTG-UFPE 8933 in lateral view and schematic draw. A. Anterior part
of the skull view. B. Cranium in left side view. C—D. Schematic drawing of the right and left side. Scale 50

mm.

f.Vil.m.ext

Fonte: o autor (2021).

The splenial following the shape of the lower margin of the dentary. It has
elongated pores in the mandibular sensory canal.

The prearticular is see in the DGEO-CTG-UFPE 1443; 8579; 8613; 8627 and
8933. In the specimen DGEO-CTGE-UFPE 8627 the prearticular is seen clearly by
means of the impression of it lateral margin registered in the matrix rock of the concretion

(icthyolite). It is a very long bone covering the visceral face of the left angular. Its lower
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margin is concave. The prearticular has the anterior part higher than the posterior, the
latter being close to the inferior margin of what is seen as the mold of the clavicle and
has small teeth on its face more medial to the skull. A small a bone located in front of the
prearticular is interpreted here as coronoid 4 based on its location anterior to the
prearticular and below and in front of what appears to be the mold of the principal
coronoid.

The principal coronoid is sutured to the highest point of the angular, anteriorly to
the middle of the angular. Its upper anterior margin is arched in front of the angular, being
this portion of the principal coronoid more elongated than the posterior.

The articular is not clearly visible in the target specimens of this study due to its
location and the articulation of the quadrate bone condyles in the angular. However, a
small embedded structure in the glenoid fossa of specimen DGEO-CTG-UFPE 8749 (Fig.
3); 8933 (Fig. 3 and 6) are interpreted here as such.

The retroarticular has the anterior dorsal margin higher than its posterior, in lateral
view. The latter, also in lateral profile, descends in relation to the angular. Together with

the terminal portion of the angular it forms the foramen VIl of the facial branch (see Fig.6).

Gular plates

In this material the best preserved gular plates is in the specimen 8613, but in
DGEO-CTG-UFPE 1443; 8627 and 8933. The gular plates is robust and elongated bone,
with a rounded anterior margin and tapered posterior. The medial margin rectilinear, the
lateral margin is oval and the lateral margin of each plate is thicker in relation to the inner
margin. The external face presents ornamentations in radial ridges that depart from a

common ossification center close to the middle of these bone.
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Figure 7. Ventral view margin of the specimen’s skull DGEO-CTG-UFPE 8933. A-B. Photography and
Schematic drawing of the ventral margin of specimen DGEO-CTG-UFPE 8933, respectively. C-
Photography of the ventral margin of DGEO-CTG-UFPE 1443. Scale 50 mm.

Fonte: o autor (2021).

Neurocranium and Parasphenoid (Fig. 8)
Neurocranium

The lateral ethmoid, basisphenoid, prootic, ascending process of prootic, posterior
wing of prootic and parasphenoid is represented here. (DGEO-CTG-UFPE 1443 and
8613).
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The anteriormost components of the neurocranium are the lateral ethmoids see.
In this specimen the lateral ethmoids are at the lateral margins of anterior portion of the
parasphenoid and although fragmented, it shows it self-composing the floor and lateral
walls of the nasal cavities.

The basisphenoid is robust, triangular in shape, ornamented with rugosities, and
with sphenoid condyles on its lower margin. The antotics process of the basisphenoid
are short, robust, and separated by the cranial cavity. In its upper portion, a suture is
observed between the posterior parietals and the basisphenoid. In the antotic process, a
possible canal for an ophthalmic surface is situed more medial in relation to the

supraorbital sensory canal beside the pore of the supraorbital sensory canal is seen.

Figure 8. Neurocranium of DGEO-CTG-UFPE 8613. A. Photograph of the neurocranium region in dorsal

view. B. Schematic drawing. Scale 20 mm.

Fonte: o autor (2021).

The right prootic is seen (in posterolateral view), is robust, and has the optic
nerve's foramen 7 below its ascending process. There are two ventral processes
ascending from the prootic flanking the prootic just below the left postparietal.

The posterior wing of the prootic are also seen in this material as well as the

saccular chamber.

Parasphenoid
The parasphenoid is a robust bone it and its dorsal profile is exposed due to the
absence of the skull roof bones (DGEO-CTG-UFPE 1443) where its contour is marked
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by an expansion in fan-shaped in the anterior direction followed by a tapering towards
the posterior border. Given the way in which this material was preserved, it is not possible
to observe the occurrence of possible tooth covering of the parasphenoid. Anteriorly, the
parasphenoid borders the lateral ethmoids located further in front of the parasphenoid.
Anteriorly, the parasphenoid also has its lateral edges higher seen in lateral profile.
Posteriorly, these bone is significantly narrower and lower in lateral profile. Posteriorly,
the parasphenoid is in contact with the basisphenoid, the latter barely preserved

preserved.

Palate (Fig.9 and 10)

It is composed inferiorly by a robust quadrate, medially by the pterygoid which is
well developed and superiorly by the metapterygoid with an antotic joint. The
metapterygoid is not visible in all materials because the position of the other bones, but
its triangular characteristic shape is seen. In this material the pterygoid, autopalatine,
guadrates and metapterygoid are preserved.

Articulated by the suture to the lateral face of the pterygoid is the quadrate. It is
robust, rectangular and rotated on its own axis, Which gives it a narrow look in side view
and wide in front view. On the inferior margin, it is composed of two condyles articulated
in the glenoid fossa (DGEO-CTG-UFPE 1443; 8579; 8679; 8933), which is composed of
the articular (anteroventral) and retroarticular (posteromedial).

The triangular-shaped pterygoid, its dorsal margin is straight and descends
anteriorly, is anteriorly linked to the autopalatine and on the ventral margin and ventral
swelling of the pterygoid is not seen. A groove is observed in its lateral face that extends
to the posterior part. It connects to metapterygoid in the upper portion (see Fig. 9). The
visceral surface of the pterygoid has small teeth and posteriorly it was arched according
to its mold in the matrix rock in DGEO-CTG-UFPE 8729.
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Figure 9. Skull of specimen DGEO-CTG-UFPE 1443 in lateral view and schematic drawing. A-

Photograph and schematic drawing of the right side. B- Photograph and schematic drawing of left side.

Scale 50 mm.

Fonte: o autor (2021).

The metapterygoid has antotic joint located below the bones of the cranial roof and
the antotic process of the basephenoid. The antotic joint is circular and wide while, in
dorsal view. Details of the articular surface of the anthotic joint is seen in specimen
DGEO-CTG-UFPE 1443 (see Fig. 10).
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Figure 10. Dorsal view of the DGEO-CTG-UFPE 1443. Ang, angular; ant.art, surface for articulation with
the antotic process; De, dentary; Le, lateral etmoid; Lr, lateral rostral; Par, parasphenoid; p.Co, principal

coronid; Pmx, premaxillae; pr.con, processus connectens; Pt, pterygoid. Scale 50 mm.
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Fonte: o autor (2021).

The autopalatine is situated in front of the pterygoid bone and has a triangular
shape with its lower margin slightly planar and anteriorly arched. Its lateral margin is
convex and small teeth are not seen. (DGEO-CTG-UFPE 8933 Fig. 6).

Hyoid Arch and Branchial Arches
Hyoid Arch

The bones that make up the gill arches are: hyomandibular, interhyal, ceratohyal
and symplectic and in fossil coelacanths only the ceratohyal and symplectic have some
ossification, these being the most preserved elements (Forey, 1998).

Some structures are identified here as probable elements of the hyoid (ceratohial)
and branchial (ceratobranchial) arches, based on their location and the shape of these
bones (see Fig. 9 DGEO-CTG-UFPE 1443). These structures are of difficult precision as
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to their nominal nature in specimen due to their poor preservation and/or exposure in the
matrix rock.

The ceratohyal is seen only in the terminal portion of angular bone and shown to
be a robust bone and has growth lines in DGEO-CTG-UFPE 8613 and 8933. In the
specimen DGEO-CTG-UFPE 8549 the ceratohyal is represented here by it is posterior
portion expanded broom-shape. It also presents growth lines showing a probable point
of previous ossification. These growth lines are similar to those observed in DGEO-CTG-
UFPE 8613.

In the left side of the skull the contours of an internal structure in broom-shape is
identified as the terminal portion of the ceratohyal.

The fragmented plat of the urohyal is present in the specimen DGEO-CTG-UFPE
8579 (Fig. 5). This bone is fragmented and only its posterior portion is seen, but it is
observed that it is: dorsoventrally flattened, psterioly expanded like an hourglass (see
Fragoso 2014 p.65). Basibranchial is not seen.

Branchial Arches

Two tube-shaped structures recorded in the medial portion (left side of the skull)
of the skull are identified here as ceratobranchials (GGEO-CTG-UFPE 1443). Its
identification, as in the case of ceratohials, was based on its location and on the
morphology of the bone recorded in the matrix rock, since other bones described here
are found at or close to their real location when in life. A tube-shaped structure is also
seen in the species GGEO-CTG-UFPE 8579 and here it is also associated with a

probable ceratobranchial.

Postcranial Skeleton, Scales and Osified Lung (Fig. 11 and 12)
Shoulder Girdle and Fin

Among the elements of forming this, the clavicle was preserved, as a broad and
curved bone in its lower margin sutured to the extracleithrum. The extracleithrum makes
up the third bone of the posterior part of the pectoral girdle, and is preserved in medial
view and being sutured antero-medially to the clavicle and postero-medially to the
cleithrum. A fragment of a long and robust cleithrum seen in the posterior portion of the
palate (DGEO-CTG-UFPE 8627 and 8677). The smal fagment of cleithrum was
preserved by sutural contact with the extracleithrum and clavicle (DGEO-CTG-UFPE
8613).
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Vertebral Column

Although the the axial skeleton (vertebral column and median fins) it is usually
seen in coelacanth fossils, it is rarely well enough preserved for detailed description
(Forey, 1998). Elements of the vertebral column were preserved (spines and neural arches)
in DGEO-CTG-UFPE 8579 specimen (see Fig. 11).

Figure 11. Vertebral Column of specime. DGEO-CTG-UFPE 8579. A-B. Photograph of spine and neural

arcs. Scale 20 mm.

Fonte: o autor (2021).

Medial Fin

The basal plate as well as the rays of the first dorsal fin is seen in the following
specimens DGEO-CTG-UFPE 8579 and 8729. The medial fin of DGEO-CTG-UFPE
8579, is represented by a fragmented basal plate of the first dorsal fin and neural spines.
The lower anterior margin of the basal plate is straight and with only three rays preserved.
No denticle curve in the fin rays of the first dorsal fin was recorded in this material. The
basal plate of the first dorsal fin of DGEO-CTG-UFPE 8729 is a laterally flattened bone
with a median ridge. The anterior part is preserved by means of a short bone portion. The
medial and posterior part has not been preserved, but a clear mold of the lower margin
is seen with details of its original shape. The basal plate of the first dorsal fin is antero-
posteriorly elongated and markedly lower. The dorsal margin increases towards the
medial-posterior portion where its highest point is. Its ventral margin is straight up to the
most posterior extremity, where it descends in relation to the anterior part, forming a slight
concavity close to the posterior margin. The posterior margin of the basal plate of the first
dorsal fin is almost vertically straight, extending superficially to the posterior part of the
first dorsal fin from which the nine incomplete rays depart.

The basal plate of the second dorsal fin (DGEO-CTG-UFPE 8729) has two
elongated processes, directed to the anterior part of the body, one being anterior and the

other ventral, of relatively similar sizes and thicknesses. The posterior portion of this plate
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is slightly rounded and has a wavy surface. The first dorsal fin is preserved and although
fragmented, it shows fragments of rays and marks imprinted on the sediment of about 9
rays, arranged in the postero-dorsal part of the basal plate. The number of rays from the
second dorsal fin cannot be determined due to the poor preservation of this structure.

In the specimen DGEO-CTG-UFPE 8940 the caudal portion with scales, rays from
two fins and a lobe of the anal fin. The caudal fin shows a smooth decline of the upper
and lower lobes forming a tapered end, called the supplementary or epicaudal lobe (is
not totally preserved in this material) see (Fig. 12). The caudal fin is incomplete
represented only by part of the epicaudal lobe evidenced by the tapering of the posterior
portion of the caudal covered by scales. The caudal fin of DGEO-CTG-UFPE 8940,
although incomplete and the number of rays in the upper lobe and in the lower lobe is

seen in Table 3.

Table 3. Referenced data on the number of rays present in the tail fin of Mawsoniidae species.

Fins D1 | D2 P Pel. A C Referéncias
Species
17-19 upper lobe, | Fragoso et al.,
Axelrodichthys |9 to 12to | 17t018 [17to 19 | 15-16 lower lobe | 2018; Maisey,
araripensis 10 | 10 15 1986;
Yabumoto;
Brito, 2013
Chinlea 9 15 - 18 15 13 in both lobes Shaeffer,
sorenseni 1967
Diplurus 11 | 13 [18+to 16 rays both lobes Schaeffer,
longicaudatus 19 21 1 1948
Diplurus 8 13 | 13 15 14 13 in both lobes Schaeffer,
newarki 1952a
Woodward,
8to 25 to 1908;
Mawsonia gigas | 10 - 32 22 20 21 in both lobes Yabumoto,
2002;
Carvalho,
1982
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Parnaibaia |9 to 13 a|11al3 |19a20 |15 to 16, upper | Yabumoto,
maranhaoensis [10 20 |21 lobe; 14 to 17 2008
lower lobe
Trachymetopon | 20 - 40 35 - 21 in both lobes Dutel et al.
liassicum 2015
DGEO-CTG- |9 a|10 |12 a|17a18 17a19 | 17, upper lobe; 15
UFPE 8940 10 15 lower lobe
DGEO-CTG- |9 15 - 18 15 19 upper lobe; 16
UFPE 8729 lower lobe

In the caudal fin of DGEO-CTG-UFPE 8729, the upper lobe supports
approximately nineteen to twenty rays and the lower lobe has only about sixteen rays.
The epicaudal lobe was preserved and covered with scales. The rays are not seen in this
lob, but it is observed that does not cross the contour of both lobes upper and lower.
Pectoral, pelvic (or ventral) and anal fins are not seen in this material.

A lobular structure is seen supporting some rays in the ventral portion, anterior to
the lower caudal lobe. This structure is identified here as the lobe of the anal fins. The
total number of rays in the anal fin is not seen but it is observed rays of the most medial

portion of the lobe are larger than those of their terminal portion (Fig. 12).

Figure 12. Anal fin of in DGEO-CTG-UFPE 8940. A. Lobe end rays of the anal fin. B. Schematic draw of

the anal lobe. Scale 50 mm.

Al

Fonte: o autor (2021).

Scales

Cycloid with triangular shape at the distal margin, overlapping and ornamented
with ridges are poorly preserved. The central ridge is mostly continuous but also
discontinuous, and flanked by smaller ridges (Fig. 15). The scales seen in the lobe of the

anal fin are small with a diamond shape and the ornaments are not seen.
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Osified Lung

The ossified lung is recorded in the DGEO-CTG-UFPE 8613 specimens; 8927 and
8940, being in DGEO-CTG-UFPE 8613 preserved only the anterior portion of this organ,
in DGEO-CTG-UFPE 8940 the terminal portion and only in DGEO-CTG-UFPE 8729 is
seen the morphology of the three portable chambers of this structure. The ossified lung
in these specimens is in the ventral portion of the body. It has a conical shape and is
formed by three chambers, the most posterior being finished in a more lower profile
(DGEO-CTG-UFPE 8613). This structure is divided into two or three chambers, covered
by bone plates has its interior filled with calcite, similar to a geode. In the DGEO-CTG-
UFPE 8613 the anterior portion of a structure covered by bone plates and triangular
shape is preserved, interpreted as the esophageal, the anterior part of the pulmonar (see
Cupello et al., (2019b). In the DGEO-CTG-UFPE 8940 part of a cylindrical structure filled
with calcite crystals and covered with bone plates is present. This structure has its
posterior end close to anterior the beginning of the insertion of the rays of both lobes of
the caudal fin. This is interpreted as the most distal part of a primitive lung (Brito et al.,
2010).

4.3 Taxonomical remarks for Axelrodichthys araripensis Maisey, 1986

Initially the family is defined as algumas sinapomorfias como: the presence of
ossified ribs, coarse rugosities of the dermatocranium and cheek bones, spiracular and
suboperculum usually absent, and reduction or loss of the descending process of the
supratemporal (Schultze, 1993; Forey, 1998). However, recently Torifio et al. (2021)
presents the following synapomorphies for this family: extrascapulars becoming part of
the skull roof (unambiguous synapomorphy), a reduction in the number of extrascapulars
(ambiguous synapomorphy), ridged ornament in the lower jaw (ambiguous
synapomorphy), and principal coronoid sutured to angular (unambiguous
synapomorphy). In the materials studied here, due to the criterion of not having preserved
the bones of the cranial roof and the lower maxilla, mainly. However, in the specimens
DGEO-CTG-UFPE 8579 extrascullar on the cranial roof are seen, with a maximum
number of three and ornamentation by ridges on the bones of the lower maxilla and the
principal coronoid sutured to the angular in DGEO-CTG-UFPE 1443, 8579, 8613, 8749
and 8933.
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Skull Roof

Parietonasal shield: Of all specimens analyzed here has a concave leteral margin
when viewed from the side. Yabumoto and Uyeno (2005) reported that the lateral margin
of the parietonasal shield of ‘A’. lavocati is concave. Cavin et al., (2016) stated that this
format is also seen in A. megadromos, A. araripensis and A. maiseyi. Fragoso et al.,
(2018) by redescribing the species Axelrodichthys araripensis, confirmed that the
concave shape of the lateral margin of the ethmoesphenoid is common to the genus
Axelrodichthys. This is one of the characteristics pointed out by these authors in the
proposal to include ‘M’. lavocati in the genus Axelrodichthys, changing its name to ‘A’
lavocati. However, the size/width ratio in this materials is more similar to the species A.

araripensis than ‘A’. lavocati (see Table 4).

Table 4. List of measures seen in the parietonasal / post-parietal shield and the size of the skull in
relation to the body in Mawsoniidae. Measures in the table with asterisks (*) are related to references

with the same number of asterisks.

Species Ratio length / Ratio of Ratio of References
width of Parietonasal / skull /
Parietonasal | Postparietal Body
shield
Axelrodichthys 25a3,0 25a3,0 3,3 Maisey, 1986;
araripensis Medeiros et al.,
2011
‘A, lavocati 3,0 - - Yabumoto and
Uyeno, 2005;
Cavin and
Forey, 2004
A. maiseyi 2,5 15 - Carvalho et al.,
2013
A. megadromos 3,5 - - Cavin et al.,
2016
Chinlea sorenseni - 15 - Fragoso et al.,
2018
Diplurus - - 2,7 Schaeffer, 1948
longicaudatus
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Maisey, 1986;
Carvalho, 2002;
M. gigas 1,5a2,0 15 3,0* 3,3** Yabumoto,
2002*; Medeiros
et al., 2011**;
Batista et al.,
2019
M. tegamensis - 15 - Wenz, 1975
Parnaibaia - 1.4 4,6 Fragoso et al.,
maranhaoensis 2014,
Yabumoto, 2008
Trachymetopon - 1,3 4,14 Fragoso et al.,
liassicum 2018; Cavin et
al., 2021
DGEO-CTG-UFPE 2,8 2,1 -
8677
DGEO-CTG-UFPE 2,7 1,8 =31
8729
DGEO-CTG-UFPE 2,7 - -
8749
DGEO-CTG-UFPE 2.7 1,8 -
8579

The parietonasal shield has in the medial line, two pairs of parietals with the

posterior parietal pair slightly larger and wider than the previous ones and three pairs of

nasals and in the lateral line, three pairs of tectals and four pairs of supaorbitals. These

same numbers of pairs of bones with the same proportions are seen in the species A.

araripensis (see Table 2). The supraorbitals posteriorly tapered and considerably

exceeding beyond the posterior parietal line. In M. gigas and M. tegamensis the

supraorbitals do not extend appreciably beyond the line of the posterior parietals (see
Carvalho and Maisey, 2008; Wenz, 1975; Yabumoto, 2002), whereas ‘A’. lavocati, A.
megadromos, A. araripensis and A. maiseyi are tapered and extend beyond the level of

the posterior parietals (see Yabumoto and Uyeno, 2005; Cavin et al., 2016; Maisey, 1986;

Carvalho et al., 2013; Cavin et al., 2020).
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Skull roof ornamentation is composed of coarse ridges in the posterior and anterior
parietals, in the postparietals (parietonasal shield and postparietal shield, respectively)
and rough ornamentation on the lateral series of the parietonal shield is seen in all
specimens described here with the skull roof preserved. Lualabaeae presents coarse
ridges in the skull roof (see Saint-Seine, 1955) and rugose ornamentation, particularly
supraorbitals and tectals Axelrodichthys araripensis (Maisey, 1986).

Premaxillae: in the specimen DGEO-CTG-UFPE 8933 and DGEO-CTG-UFPE
8749 is similar to that illustrated in Dutel et al., (2012) for the Latimerid
Megalocoelacanthus dobiei Schwimmer, Stewart & Williams, 1994, showing the lateral
rostral extended to the premaxilla. However, the difference between DGEO-CTG-UFPE
8933 and M. dobiei, lies in the fact that the ossicles that make up this region are not as
robust and do not have the same shapes, the specimen described here being more
similar to Axelrodichthys araripensis analyzed in Fragoso et al., (2018). The premaxilla
contacts the corresponding lateral rostral delimiting the anterior nostril in the
Axelrodichthys araripensis (Fragoso et al., 2018). In the specimen DGEO-CTG-UFPE

8749 the premaxilla is in contact with the lateral rostral (see Fig.13).
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Figure 13. Photograph and schematic drawing of the premaxillae of DGEO-CTG-UFPE 8933 and
DGEO-CTG-UFPE 8749. A-B. DGEO-CTG-UFPE 8933. C-D. DGEO-CTG-UFPE 8749. Scale 5 mm.

Fonte: o autor (2021).

Postparietal shield: shape of this shield in the (DGEO-CTG-UFPE 8579; 8677,
8729; 8749) is seen. These shields feature rugose ornamentation and ridges are seen in
the postparietals, supratemporals and three extrascapulars. A third extrascapular is also
registered for the mawsoniids Trachymetopon liasicum (Dutel et al., 2015), Lualabaea
(Saint-Seine, 1955), A. maiseyi (Carvalho et al., 2013), and A. araripensis (Maisey,
1986). However, the morphology of this bone and shield, the ornamentation and the
anterior apophyses of the postparietals, located laterally in the anterior region, is more
similar to A. araripensis in Fragoso et al., (2018).

Dermal Bone and Operculum
Cheek bones: Among the bones of dermal origin preserved in this material, there
are the lachrymojugal, squamosal, postorbital, preoperculum and operculum, all with
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rough ornamentations and small pores, but in the operculum thin striations are also
observed.

The posterior opening of rostral organs in the lachrymojugal of the celacanths
mawsoniids is present (excepte in the A. megadromos and M. soba, because it's not
preserved). Among the mawsoniids from South America and Africa, those with a large
posterior opening of the rostral organ, as well as a short and curved outer margin of the
lachrymojugal, are Parnaibaia maranhaoensis (Yabumoto, 2008) and Axelrodichthys
(Gottfried et al., 2004). However, according to Fragoso (2014), the lachrymojugal of
Parnaibaia maranhaoensis is not as curved as that of A. araripensis. The lachrymojugal
of the target specimens of this study, similar to the latter. Often in the genus Mawsonia,
as in M. gigas, the lacrimojugal is long, extending to the rostral lateral and with a reduced
anterior opening of the rostral organ (see Mawson and Woodward, 1907; Maisey, 1986;
1991; Polck et al., 2015).

All the postorbitals preserved have a short projection in the form of a spine,
directed anteriorly, differentiating itself from species of the genus Mawsonia such as M.
gigas (Yabumoto, 2002) and M. tegamensis (Wenz, 1975) in which this structure is long.
This struture is similar to Axelrodichthys araripensis whose process it's also short (see
Maisey, 1986 p.10, 11 and 27).

Operculum: The almost triangular shape of the squamosal, as well as its straight
upper margin, the margin anteriorly descending towards the anterior part of the skull, in
addition to the lower and posterior margins slightly straight, are consistent with the shape
of the squamosal of the species A. araripensis seen in Maisey (1986 p. 27) and Fragoso
et al. (2018, p.5). The anterior margin of the operculum has been shown to be
morphologically different in mawsoniids. This is straight in the genus Mawsonia and
rounded in the genus Axelrodichthys, and in Chinlea sorenseni. The anterior margin of
the operculum of this specimen is rounded, and is ornamented by delicate radial ridges

similar to the species A. araripensis (seem too Batista et al., 2019).

Lower Jaw and Gular Plates

The angular is ornamented with delicated rugosities that start from the posterior
third. In the angular of Mawsonia gigas and Mawsonia soba the ornamentation is
composed of prominent ridges (Brito et al., 2018; Carvalho, 2002). In M. tegamensis
(Wenz, 1975) and ‘A’. lavocati (Tabaste, 1963) the ornamentation is reticulated, in
Parnaibaia maranhaoensis is granular (Yabumoto, 2008), while in A. maiseyi and A.

araripensis is rugose (Maisey, 1986; Carvalho et al., 2013).
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The angular is a robust bone, ornamented with rugosities and sutured with the
principal coronoid anterior to the middle of the angular. Angulars with rough
ornamentation are presented by Maisey (1986) in the original description of the genus
Axelrodichthys. According to the same author, the rugosities are more expressed in
Mawsonia. The ventral margin of the angular is slightly concave. This is a characteristic
also presented in A. maiseyi (Carvalho et al., 2013), A. megradromus (Cavin et al., 2016),
mawsoniid indet. of Peygros (Deesri et al., 2017), Trachymetopon (Dutel et al., 2015) and
M. soba (Brito et al., 2018). In Mawsonia, is slightly concave to straight (Carvalho, 2002).
The ventral margin of the angular also presents the mandibular sensory canal with about
four openings sensory pores as in Axelrodichthys araripensis (Fragoso et al., 2018). In
Parnaibaia maranhaoensis three pores are seen, in A. megadromos there are four pores
in the posteroventral region of the angular (Cavin et al., 2016), in A. maiseyi at least five
large sensory pores are seen (Carvalho et al., 2013), in Mawsonia tegamensis has many
small pores and in M. gigas there are several sensory pores (Carvalho and Maisey, 2008;
Silva, 2012). In the DGEO-CTG-UFPE 1443 is equal to the number of pores of DGEO-
CTG-UFPE 8933, DGEO-CTG-UFPE 8613 and DGEO-CTG-UFPE 8749 number of
sensory pores of the sensory canal seen in the specimen all with four and treated here
as A. araripensis.

According to Forey (1998) and Cupello et al. (2016), the dentary in the species
Axelrodichthys araripensis has the posterior extremities of different sizes, but almost
equal. In M. gigas, the lower extremity is considerably longer than the upper, besides
being more robust and of great proportions in this last specimen. This feature is seen in
DGEO-CTG-UFPE 1443 but not seen in DGEO-CTG-UFPE 8933.

Gular plates: These plates have an elongated shape with a straight medial margin
and a more rounded lateral margin. It is ornamented with thin radial ridges with a tapered
posterior end that extends to near the terminal part of the angular. In M. soba the medial
shape of each plate is straight, its lateral margins are oval and ornamented with
numerous pores and ridges (Brito et al., 2018). In M. gigas, Carvalho and Maisey (2008)
registered prominent ridges on the gular plates. In Parnaibaia maranhaoensis these
plates have many cavities close to the medial portion from which radial ridges depart
(Yabumoto, 2008) and in Trachymetopon liassicum, they are short and wide with a long
posterior end a more rounded and short anterior end (Dutel et al.,, 2015). In
Axelrodichthys megadromos the external face is ornamented with weak divergent
grooves, which are more marked on the periphery of the bone (Cavin et al., 2016). In A.
maiseyi the gular plate is an elongated bone, broad in its median portion, ending at a

rounded posterior end, ornamented with thin radiating striae similar to those found in the
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angular (Carvalho et al., 2013). Fragoso et al. (2018) reported that the gular plates in A.
araripensis are robust, with a broad and rounded anterior margin, a narrow posterior
margin, medially straight and the lateral margins bring an apparently oval and slightly
irregular shape to the bone. Maisey (1986), said that the ornamentation of the gular plates
in A. araripensis is composed of numerous thin radial ridges. This last description is the
most similar to that found in the specimen DGEO-CTG-UFPE 8613.

Neurocranium and Parasphenoid

The basisphenoid of Mawsonia is stout, with prominent, parallel-sided antotic
process (Carvalho and Maisey, 1986), basisphenoid stout, with prominent, parallel-sided
antotic process while in Axelrodichthys the antotic process of basisphenoid is short and
robust (Maisey, 1986). The medially tapered shape and high U-shaped ends of the
pleurosphenotic suture present in the right anthotic process (posterior view) of DGEO-
CTG-UFPE 8613 is similar to the shape seen by Axelrodichthys in Maisey, (1986 p.5 fig.
2b and p.21 fig.19b). This same altar also presents the shape of the suture of the
“pleurosphenoid”, or suture between the postparietal and the basisphenoid or (post.pr-
Bsph.sut), of Axelrodichthys different from Mawsonia, in the latter, much shallower (see
also Fragoso et al., 2018 p.8 fig.6; Torifio et al., 2021a).

Parasphenoid: Is marked by an expansion in the anterior direction followed by a
tapering towards the posterior margin. Its margins are anteriorly higher than posteriorly,
and this characteristic is also seen in A. megadromos (Cavin et al., 2016; Cavin et al.,
2020), A. araripensis (Maisey, 1986) and ‘A’. lavocati (Yabumoto and Uyeno, 2005).

Palate

The torsion in the quadrate axis observed in the specimen DGEO-CTG-UFPE
1443 is discussed in Fragoso et al. (2018) for the species Axelrodichthys araripensis.
This torsion is also observed in DGEO-CTG-UFPE 8613, DGEO-CTG-UFPE 8677,
DGEO-CTG-UFPE 8579, DGEO-CTG-UFPE 8749 and DGEO-CTG-UFPE 8933, all
described here as A. araripensis.

The pterygoid is preserved in DGEO-CTG-UFPE 1443, 8579; 8613; 8677 and
8749, but is not preserved in totality. Their morphology is similar to each other. The
pterygoid of the specimen DGEO-CTG-UFPE 8729 has the visceral surface coated with
fine teeth as in Mawsonia and Axelrodichthys (Maisey, 1986) and A. megadromos (Cavin
et al., 2016) and ‘A’. lavocati (Yabumoto and Uyeno, 2005).

The anthotic joint is clearly seen in the specimen DGEO-CTG-UFPE 1443. It is
circular and wide while the DGEO-CTG-UFPE 8540 described as Mawsonia genus, is



99

larger and narrow (see item 5.9). The differences noted between the previously
mentioned specimens are also pointed out by Maisey (1986) as a distinction between A.
araripensis and M. gigas. A broad articulation is also seen in 'A'. lavocati (Yabumoto and
Uyeno, 2005) and transversely expanded in Chinlea (Schaeffer, 1967). In A.
megadromos, the metapterygoid presents a wide articulation (Cavin et al., 2016)
common with Mawsonia. The presence of a short antotic joint in the metapterygoid also
indicates a short antotic process of the basisphenoid, as seen in Fragoso et al. (2018)
and Maisey (1986).

Postcranial Skeleton, Scales and Osified Lung

Medial fin: The basal plate of the first dorsal fin of DGEO-CTG-UFPE 8729 is very
different from those of other mawsoniids like Parnaibaia that has a shorter, taller and
posteriorly rounded basal plate (Yabumoto, 2008), and Trachymetopon kidney shaped
besides having the rays coming from the top of this plate. In this material the rays depart
from the posteromedial part. In Chinlea the same basal plate has a triangular shape
(Schaeffer, 1952 p.47) and in Trachymetopon the basal plate is kidney-shaped. But the
basal plate of the material referring to the number DGEO-CTG-UFPE 8729, presents its
shape similar to that of Mawsonia gigas (Yabumoto, 2002 fig. 1), due to the shape of the
anterior and posterior margin, lowest and highest, respectively. However, the basal plate
of Mawsonia does not present the convex curvature of the posterior ventral margin; the
posterior margin of this plate is not straight as seen in DGEO-CTG-UFPE 8729 and in
Axelrodichthys araripensis (Brito and Yabumoto, 2011 p.128).

Although denticles are present in the first dorsal fin and anterior fin rays of the
main caudal lobes of Mawsoniideos such as Changxingia Wang and Liu, 1981,
Lualabaeae Saint-Seine, 1955, Axelrodichthys araripensis (see Fragoso et al., 2018), in

this material are not see.
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Figure 14. Specimen DGEO-CTG-UFPE 8729. A. Photograph of the fossil. B. Schematic

drawing. Scale 50 mm.

B . P A7D2'b D2.fr

Fonte: o autor (2021).

Scales: Cycloid scales with their outer part ornamented by ridges of similar sizes
to each other, are seen in the non-Mawsoniidae D. longicaudatus (Schaeffer, 1948;
1952). However, scales with a central ridge whose size and width exceeds that of the
others, extending to cranio-caudally direction and Parnaibaia maranhaoensis
(Yabumoto, 2008). Scales with a continuous medial ridge and sometimes discontinuous
on its surface, flanked by smaller long or short ridges such as those of DGEO-CTG-UFPE
8940 and 8729 is obeserved in this mterials. These morphological characteristics are
mentioned in Maisey (1986), Fragoso et al. (2018), Yabumoto and Brito (2013) to A.
araripensis (see Fig.15). For more information on scales ornamentation in DGEO-CTG-
UFPE 8729 see annexes.
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Figure 15. GEO-CTG-UFPE 8729 and DGEO-CTG-UFPE 8940. A. Microphotography of scale. B.

Scrematic drawing of scale ornamentation. Scale 5 mm.

5 mm

Fonte: o autor (2021).
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Figure 16. Skull of DGEO-CTG-UFPE 8613 in lateral view. A. Photograph of the fossil. B. Schematic

drawing of the skull. Scale of 50 mm.
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Fonte: o autor (2021).

Ossified lung: In the specimen DGEO-CTG-UFPE 8613 is preserved the anterior
part of the lung complex covered by calcified plates (see Fig. 16), indicating that this
structure was divided into two or three chambers.

The lung covered with bone plates in DGEO-CTG-UFPE 8940 (Fig. 17) is thus
identified by occupying the dorsal part of the abdominal cavity and, thus, and so it was
possible to identify the fin next to it as the anal fin, as well as both lobes of the caudal fin.
In DGEO-CTG-UFPE 8729, the calcified lung is articulated by three chambers
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Figure 17. Ossified lung of specimen DGEO-CTG-UFPE 8940. A- In lateral view. covered with bone

plates and filled with calcite crystals. Scale 50 mm.

Afr Al

Fonte: o autor (2021).

The identification of this structure in this specimen lies in the morfology, to be
covered by big bone plates and to be located ventrally is body near pelvic fin level.
Although it is fragmented, in lateral view, it shows a high and robust profile with the upper
margin descending posteriorly in relation to the skull, indicating a possible constriction
between the chambers as seen in Maisey, (1986, p.14) and Brito et al. (2010, p.1282).
According to Maisey (1986), who treated this structure as a swim bladder, the entire
complex is divided into two or three parts. Brito et al. (2010) and Cupello et al. (2015),
showed that the anterior portion of this structure in Latimeria refers to the oesophageal
diverticulum of an ossified lung, being probably homologous to the abdominal calcified
organ of A. araripensis.

Brito et al. (2010), Migule & Gallo, (2016) and Brito et al. (2021) report that in fossil
taxa such as the Palaeozoic coelacanths such as: Caridosuctor, Rhabdoderma,
Hadronector, Allenypterus and Polyosteorhynchus, and of the Mesozoic such as:
Axelrodichthys, Mawsonia, Macropoma, Undina, Coccoderma, Libys, Laugia, Swenzia,
Piveteauia, the lung occupies the dorsal part of the abdominal cavity and reaches the
pelvic fins. In our materials, targets of this study, the terminal portion of the lung, although
fragmented, extends beyond the level of the pelvic fin to close to the level of the anal fin
(see specimen DGEO-CTG-UFPE 8940), and even very close to the probable location of
the anal fin of the DGEO-CTG-UFPE 8729 specimen (Fig. 14). However, Maisey, (1986
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Fig. 12 and 14) the lung is in this same position and just as in DGEO-CTG-UFPE 8729 it
also extends, just a little, beyond the level of the basal plate of the second fin dorsal. The
nature of this displacement in this material is imprecise as both specimens show clues

flattening from taphonomic processes.

4.4 Systematic Paleontology of Mawsonia sp. ind.

OSTEICHTHYES Huxley, 1880

SARCOPTERYGII Romer, 1955

ACTINISTIA Cope, 1871

COELACANTHIFORMES Huxley, 1861

LATIMERIOIDEI Schultze, 1993

MAWSONIIDAE Schultze, 1993

Genus Mawsonia WOODWARD in MAWSON and WOODWARD, 1907

Mawsonia sp. ind.
Referred material: DGEO-CTG-UFPE 8540.
Horizont and locality: Romualdo Formation, Lower Cretaceous, Aptian-Albian of

the Araripe Basin, Zé Gomes Site, municipality of Exu, Pernambuco, Brazil.

Comparative Description:
Neurocranium

The basisphenoid is a big and robust bone. This bone is not fused to the prootic
and its lower and anterior margin is incomplete. Due to the wear suffered by the
concretion (ichthyolite), it is not possible to fully observe as the processus connectens
onnectens can’t be clearly seen, but this seems to be because the prootics are articulated
with the basisphenoid. The basisphenoid also presents the pit fosse, in anterior view, in
the center and in lower lateral contact with the prootic. The sphenoid condyles are seen
at the lower posterior margin of the basisphenoid, but is frangmented. The basisphenoid

also present of pituitary fossa in the center, in anterior view (see Fig. 17).
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Figure 18. Basisphenoid and prootics of DGEO-CTG-UFPE 8540. A-B. Photograph and schematic
drawing in lateral view. C-D. Photograph and schematic drawing in anterior views. E-F. Photograph and
schematic drawing in dorsal view. Scale 50 mm.

post.p.l.Pro

Fonte: o autor (2021).

The prootics, in turn, is robust and articulated to the masial surface of the
basisphenoid. On its anterior inner side it presents the ventral descending process of the
postparietal. The ascending processes of the prootics are partially preserved. Through
these processes the prootics articulate with the postparietal shield. The saccular chamber
is preserved in lateral view (see Fig. 17) however, the posterior region inferior to this is

not well preserved.

Palate
The metapterygoid is fragmented, of large size, and in lateral contact through
suture to the reinforcement ridge of pterygoid. In its upper portion the slightly wavy antotic
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jointis seen. The anterodorsal process of the metapterygoid, oriented towards the cranial
roof has not been preserved, but its superior orientation is observed. The material
described here stands out for the large size of the bones, especially the metapterygoid,
which has a robust reinforcement ridge, a wide anthotic joint and an antero-dorsal
process that is fragmented. The posterior part of the anthotic joint is considerably

narrower.

Figure 19. Right metapterygoid of DGEO-CTG-UFPE 8540. A. Lateral view. B. Dorsal view. C. Medial
view. Scale 50 mm.
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Fonte: o autor (2021).

4.5 Taxonomical remarks of Mawsonia sp. Indet

In coelacanthiform he basisphenoids presente the prominent rectangular antotic
processes and the presence of a paired processus connectens (Forey, 1998). In this
material, the anthotic processes are not totally preserved, but on the basisphenoid (Fig.
18 A-B) parallel ossification of the anthotic processes (Fig. 18 C-D) can be observed,
separated by the pituitary fossa, anteriorly (Fig. 18 C-D) and processus connectens (Fig.
18 E-F). The robust sphenoid condyles separated by a notch and broad anthotic
processes are morphologically closer to Mawsoniidae (Dutel et al., 2015; Deesri et al.,
2017; Hartung et al., 2021).

Neurocranium

The bones in this specimen are of large proportions. The basisphenoid is rounded
at its ventral margin. Carvalho and Maisey (2008) indicate that the strongly rounded
basisphenoid on its ventral margin is typical of M. gigas. However, this face in this
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material is not well preserved, so a better comparison at a specific level is not possible.
In the posterior portion of the sphenoid condyles, although fragmented, and its anterior
portion is large and robust and previously is seen processus connectens to the typical of

the genus Mawsonia.

Palate

The palate is fragmented, but seems to be from a large specimen. The
metapterygoid of the specimen DGEO-CTG-UFPE 8540 stands out for the its large size,
in particular a robust reinforcement ridge and a wide antotic joint. A wide antotic
articulation is also described for the genera Chinlea by Schaeffer and Gregory (1961), for
the species ‘Axelrodichthys’ lavocati (Yabumoto and Uyeno, 2005) and for Mawsonia
gigas (Maisey, 1986). According to Maisey (1986) the antotic joint in A. araripensis is
narrower than in M. gigas.

Given the characteristics discussed, DGEO-CTG-UFPE 8540 it is interpreted here
as belonging to the genus Mawsonia, and its specific nature cannot be inferred by the

absence of more diagnostic characters.

5 Faunistic Association and Paleoecological Considerations

Faunistic Association

The Romualdo Formation, top of the Post-Rift | Megasequence, is characterized
by a wide lithology (stratified conglomerates, fine to coarse sandstones, laminated
limestones, marls, shales, coquinoid limestones and coquinas, however only at the upper
level are organic layers recorded (Assine et al., 2014) intercalated by concretions that
preserve a diverse fauna. In the three locations where the stratigraphic profiles are
recognized (see Figure 2), the records of coelcanths occur in claystone levels in both
locations of recorded fish, reptiles and molluscs, crustaceans and a diverse fauna of
microfossils. Some paleoecological and paleoenvironmental considerations are
discussed here from the analysis of the associated fauna in the locations studied: Santo
Antdnio, Zé Gomes sites and Alto Alegre quarry.

At the Santo Antbnio site, A. araripensis is associated with the fish Cladocyclus
gardneri, Rhacolepis buccalis, Brannerion sp. and Vinctifer comptoni (Lopes, 2019). And
decapod crustaceans Exucarcinus gonzagai and Romualdocarcinus salesi (Prado et al.,
2018) and mollusks Cerithium sergipensis (gastropod), Brachidontes araripensis and
Corbula sp. (bivalve) in Pereira et al. (2015).
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At Zé Gomes site, Axelrodichthys araripensis is associated with crabs Exucarcinus
gonzagai, Romualdocarcinus salesi (Prado et al., 2018), fish Tharrhias araripis, Vinctifer
comptoni and Rhacolepis buccalis, Testudine (Araripemys barretoi) and Pterosauria (see
Duque and Barreto, 2018). Botanical remains of unrecognized taxonomy are also
observed.

At Alto Alegre quarry, A. araripensis was found near the fish Calamopleurus
cylindricus, Vinctifer comptoni, Rhacolepis buccalis and Tarrhias araripis, as well as
pterosaurs. (Duque and Barreto, 2018).

According to Silva Santos and Valenca (1968) Rhacolepis, Tharrhias, Vinctifer
comptoni and Cladocyclus gardneri are marine species that would withstand salinity
variation, and may enter lagoons or estuaries in search of food. The testudine Araripemys
barretoi has been found in both sediments of lagoon and marine origin. This may indicate
that the species could be a chelonian with plastic physiology, tolerant to saline
environments.

In relation to invertebrates, according to Pereira et al. (2015), the gastropod
Cerithium sergipensis is typically marine, while Brachidontes araripensis and Corbula sp.
are organisms that support salinity variations, being easily found in intertidal lagoons.
Among the crustaceans, Romualdocarcinus and Exucarcinus gonzagai inhabited marine
environments (Prado et al., 2018).

Araripe (2017) and Araripe et al. (2017) registered microfossils at Santo Antonio
site (Exu), an association of benthic formaminifers such as Aghatammina cf. pusilla,
Spiroloculina sp. and Astacolus sp., as well as ostracodes such as Pattesoncypris
salitrensis, Pattesoncypris micropapilosa, Candonopsis aff. Alagoensis, thus indicating
marine influence on the composition of microfossil fauna. These authors also point out
Tethyan affinities in the composition of this fauna with the presence of the genus
Agathammina, common in the Sea of Tethys. This fauna would have reached this portion
of the basin through the Aptian Transgression, where the ocean invaded several

sedimentary basins in the NE of Brazil.

Ossified lung

The ossified lung presented here has morphological similarities (two or three
chambers and big bone plates) with as a primitive lung to A. araripensis, (for comparison
see Brito et al., 2010; Maisey, 1986; Brito et al., 2021). Cupello et al. (2015), evidences
that the cretaceous coelacanth with Axelrodichthys, the ossified plates surrounding the
lung moving over each other to accommodate volumetric changes and most probably

has the function of regulation of volume variation, protection against hydrostatic pressure,
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and lung ventilation. These same authors report that in the extant coelacanth L.
chalumnae this organ has no functional air-breathing (being undeveloped in juveniles and
adult individuals), and the main oxygen supply is provided through the gills. Cupello et al.
(2019b), shows that fossil coelacanths such as Axelrodichthys, with their developed
lungs, would be related to air respiration and the colonization of shallower environments.
The nature of this structure, in fossil coelacanths, has been the subject of considerable
controversy since the 19th century (Britto et al., 2021), however, many recent studies
such Brito et al. (2010), Cupello et al. (2015, 2017b and 2019b) consider the possibility
of Axelrodichthys araripensis having complementary atmospheric breathing, which would
allow them to access shallow environments with little oxygenation.

Despite important studies, such as those mentioned above, aspects of
Axelrodichthys ecology, such as feeding and faunal association, have been scarce.
Meunieur et al. (2018), after analyzing a fossil of Axelrodichthys araripensis, records the
remains of an actinopterygian fish close to the ossified lung and says even if
Axelrodichthys lived in shallower waters, its feeding behavior resembled that of the living
coelacanth, at least for prey capture. Forey, (1998) claims to be L. chalumnae, the
predatory selective carnivore (Forey, 1998), which can feed on fish such as eels (Ilyophis
brunneus Gilbert, 1891), shark (Cephaloscyllium sufflans Regan, 1921) and alfosino fish
(Beryx decadactylus Cuvier, 1829). Did Axelrodichthys araripensis also have a varied
diet? Certainly more studies are needed, however, the great diversity of fish recorded in
the Romualdo Formation (about fifteen fish families see Lopes and Barreto, 2019), it is
an indication of a paleoenvironment of abundant food resources for coelacanths. Here
we raise the hypothesis that Axelrodichthys araripensis is a eurialine species with a
biological apparatus capable of colonizing an environment of low oxygenated shallow

waters and saline during the Early Cretaceous in search of food.

6 Concluding Remarks

These specimens were identified based on morpho-anatomical and meristic
characters and had their diagnostic nature confronted with that of species of the same
family. The greatest predominance of the species Axelrodichthys araripensis, is in the
south-southeast portion from the Araripe Basin during the Early Cretaceous, as well as
the occurrence of a typically marine associated fauna recognized in this portion of the
basin since the 1960s (see Beurlen 1962a; 1962b; 1963; 1966), a eurialine character is
interpreted here as evidence for A. araripensis. This ecological character is supported by
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its large lung covered by bone plates, which possibly allowed it to complement lung
breathing with gill breathing. The A. araripensis species is assigned to the shallow
epicontinental lagoon or marine environments subject to hypoxia (Brito et al., 2010;
Cupello et al., 2015), and although an associated marine fauna is presented here and
considered to be of Tethyan origin (See Araripe, 2017; Araripe et al., 2021) during the
Cretaceous transgression recorded in the Romualdo Formation, the relationship of this
species with this ingression is still not clear. We also consider an abundance of
Axelrodichthys araripensis in this portion of the basin, although the feeding habit of
Mawsonia is not known, as being due to the large abundance of fish (most abundant
vertebrate group see Maisey, 1991), as this species fed on fish (Meunieur et al., 2018).
Once again, the importance of further studies is reinforced, especially for the

Pernambuco portion of the Romualdo Formation, and on such a distinguished group.
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6 CONCLUSAO

A Familia Mawsoniidae é conhecida em onze Bacias do NE do Brasil e em sete
paises do oeste da Africa sendo o género Mawsonia, bem como a espécie M. gigas, com
mais ocorréncia em ambos os continentes. No entanto, na por¢do pernambucana da
Bacia do Araripe, a espécie Axelrodichthys araripensis tem se mostrado com maior
predominancia.

Os celacantos da familia Mawsoniidae registrados nas bacias sedimentares do
NE do Brasil ocorrem do Jurassico Superior ao Cretaceo Superior, em paleoambientes
fluviais, lacustres, transicionais e marinhos, relacionados a abertura do Oceano Atlantico
Sul.

O material estudado nas seis localidades do estado de Pernambuco corresponde
a espécie Axelrodichthys araripensis e Mawsonia sp. O municipio de Ouricuri teve a
primeira ocorréncia deste grupo de peixes.

Os perfis estratigraficos de Santo Antbénio, Zé Gomes (Exu) e Pedreira Alto Alegre
(Araripina), mostram uma fauna associada composta de crustaceo como caranguejos e
camarao, moluscos gastropodes e bivalves peixes e Quelbnia e Pterosauria. Agregando
assim mais informacbes ao estudo da paleoictiofauna do Cretaceo Inferior nestes
municipios.

DGEO-CTG-UFPE 8940 e 8933 foram descritos como A. araripensis com base
presenca do lacrimojugal curto e expandido anteriormente, 0ssos dérmicos e do teto
craniano com ornamentacdes rugosas, abertura anterior do 6rgao rostral contida na pré-
maxila, bem como o nimero de raios das nadadeiras e na forma da ornamentacdo das
escamas.

O espécime DGEO-CTG-UFPE 8749 e 8677 também sdo descritos com A.
araripensis com base nos seguintes caracteres diagnosticos: escudo parietonasal com
comprimento de cerca de 2,7 vezes maior que sua largura, margen dorsal e lateral deste
escudo, quando em vista lateral, cOncavas e na presenca de sete 0Ss0s na Ssérie
supraorbitotectal. Esta Ultima caracteristica ndo é vita com clareza no espécime DGEO-
CTG-UFPE 8579 por ma preservacdo dos 0ssos desta série. Nestes materiais a
ornamentacgao que recobre o teto craniano, os 0ssos dérmicos da face e a maxila inferior
€ rugosa e com cristas longitudinais em determinados pontos.

O espécime 8540 é o material mais fragmentado aqui estudado apresentando
além do grande tamanho e robustes robusto do basisfenéide que tem processos

antéticos proeminentes e paralelos comum a este género, o grande forame VIl para o
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ramo otico do nervo facial (f.ot.VIl), situado anteriormente a faceta hiomandibular é
semelhante a Mawsonia (ver Maisey, 1986 pag.4; 1991b). Com base nestas informacoes
ste material é aqui descrito como Mawsonia sp.

O espécime DGEO-CTG-UFPE 1443 é descrito como A. araripensis com base na
presenca quatro poros sensoriais no canal sensorial mandibular como registra Maisey
(1986) para esta espécie. Este mesmo numero de poros também foi registrado nos
espécimes DGEO-CTG-UFPE 8933, DGEO-CTG-UFPE 8613, e DGEO-CTG-UFPE
8749, todos aqui descritos para a mesma espécie. O angula tem seu ponto de articulacao
com o crondide principal situado anterior ao meio do comprimento deste 0sso e a
ornamentacgao que o cobre é rugosa e delicada e sua margem inferior cdncava.

Os espécimes DGEO-CTG-UFPE 8613, 8940 e 8729 apresentam uma estrutura
pos-cranial, em forma de tubo e coberta por placas 6sseas e dividido em trés partes
como visto em sua totalidade em DGEO-CTG-UFPE 8729. Esta estrutura € aqui
identificada como sendo um pulmé&o primitivo morfologicamente semelhante a espécie
A. araripensis visto em Brito et al. (2010) e Cupello et al. (2015). Esta estrutura tubular
tinha as placas 6sseas provavelmente articuladas por tecido muscular e alterando assim
o volume corporal e permitindo a ascensdo na coluna d’agua para respiragdo do ar
atmosférico. Sendo esta a adaptacdo complementar a respiracdo branquial, segundo os
autores supracitados, e possibilitaria 0 acesso a uma gama maior de ambientes.

A espécie A. araripensis possivelmente apresentou predominancia na area de
estudo pelo fato de ser aqui registrada associada a uma tipica fauna de ambiente
marinho raso a lagunar hipersalino, composta por microfésseis, invertebrados e
vertebrados ver Beurlen, (1963, 1966) para os municipios de Araripina e Ipubi, Silva
Santos e Valenca, (1968) Manso e Hessel, (2007; 2012) nos municipios de Lagoa de
Dentro e Rancharia em Araripina, Prado, (2015; 2016), Pereira, (2016) Araripina, Exu e
Ipubi, Araripe, (2017) Exu, Araripina, Lopes, (2019) e Lopes e Barreto, (2019) Ouricuri,
Araripina. Sendo a espécie A. araripensis atribuida a ambientes lagunar ou marinho raso
epicontinentais sujeito a hipéxia em (Brito et al. 2010; Cupello et al. 2015) sua maior
predominancia nesta por¢cdo da bacia poderia dar-se pelo ambiente de menor
profundidade, enquanto que o gigantesco Mawsonia predominava no Araripe searense
por ser mais profundo, como informa Saraiva (2008). A maior predominancia de A.
araripensis nesta por¢cédo da bacia também poderia dar-se por sua provavel adaptacéo
fisiologica a estes ambientes, inclusive durante a grande transgressdo do Cretaceo,

registrado na Formacdo Romualdo.
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