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ABSTRACT - FIRST ICHNOLOGICAL EVIDENCE OF A SWIMMING TETRAPOD IN THE CRATO MEMBER
OF SANTANA FORMATION (ARARIPE BASIN, NORTHEASTERN BRAZIL). The so-called Ipubi layers (Aptian/
Albian) of the Crato Member of Santana Formation (Araripe Basin, NE Brazil) are composed by a series of discontinuous
evaporite packages interbedded by black and green shales. An unusual isolated footprint preserved in a block of black shale
ex situ from the Ipubi layers (Mina Pedra Branca, Nova Olinda, Ceard) is described herein. The footprint has 36.7 mm wide
and 21.26 mm long and the track have five parallel scratch marks that describe a curve to the left. The mark corresponding
to the digit | begins with a thin and short claw mark, while those attributed to digits I1, I1l and 1V begin with a rounded claw
mark. The mark produced by digit V is the shortest. The marks at the beginning of the footprint are much deeper and thicker
than the end. The morphology of these marks suggest they were produced by the autopodium of a tetrapod animal while
swimming near the bottom and are consistent with the anatomical features of the manus of a turtle. The preservation of this
unusual footprint increases the fossil record of the Santana Formation and opens a new research line to the Araripe Basin.
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RESUMO - As chamadas camadas Ipubi (Aptiano/Albiano) do Membro Crato da Formagao Santana (bacia do Araripe, NE
Brasil) sdo compostas por uma série de pacotes descontinuos de evaporitos com intercalacdes de folhelhos verdes e pretos.
Aqui é descrita uma pegada isolada, preservada em um bloco de folhelho preto ex situ das camadas Ipubi (Mina Pedra
Branca, Nova Olinda, Ceara). A pegada tem 36,7 mm de largura por 21,26 de comprimento e possui cinco marcas em forma
de arranhdo, aproximadamente paralelas, descrevendo uma curva para a esquerda. As marcas da parte anterior da pegada sao
mais profundas e espessas que as de seu final. O digito | inicia-se com uma fina marca pontiaguda de garra, enquanto as
marcas dos digitos II, I, IV e VV comegam com uma marca arredondada. A marca deixada pelo digito VV € bem menor que as
dos outros. A morfologia destas marcas sugere que as mesmas foram produzidas pelo autopddio de um tetrapode nadando
proximo ao fundo e é compativel com o padrdo anatdmico do autopédio de uma tartaruga tocando o fundo enquanto se
deslocava nadando. A preservacao desta pegada amplia o registro féssil da Formacdo Santana e abre uma nova linha de
pesquisas para a bacia do Araripe.

Palavras-chave: marcas de natacdo, icnoféssil, Cretaceo, Camadas Ipubi, bacia do Araripe, tetrapode.

INTRODUCAO

A bacia do Araripe, situada nas divisas dos estados do
Ceard, Pernambuco e Piaui, NE Brasil (Figura 1), é conhecida
mundialmente por seu diversificado contetido paleontolégico
do periodo Cretaceo (Aptiano-Albiano). Destacam-se fos-
seis de insetos, vegetais, moluscos, peixes e pterossauros,
encontrados em excelente estado de preservacdo, principal-
mente nas camadas da Formacdo Santana (Maisey, 1991;
Martill, 2007). Registros de pegadas de dinossauros (Viana
etal., 1993; Carvalho et al., 1995) além de coprolitos atribui-
dos a peixes (Viana & Richter, 1998) também ocorrem na ba-
cia.
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MATERIAL E METODOS

O material estudado foi encontrado na Pedreira Pedra
Branca (coordenadas UTM 24M-423549/9213269, datum SAD
69), municipio de Nova Olinda, Ceara, em um bloco rolado de
folhelho preto, o que impossibilitou uma contextualizagéo
estratigrafica mais precisa.

Estratigraficamente, a amostra que contém o icnofossil
aqui descrito provém das “Camadas Ipubi”, posicionadas no
topo do Membro Crato (Assine, 2007) e caracterizadas por
camadas descontinuas de gipsita intercaladas por folhelhos
contendo conchostraceos e por folhelhos pirobetuminosos
pretos, ricos em ostracodes ndo-marinhos, fragmentos de
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vegetais carbonificados, peixes e coprdlitos, além de res-
tos de uma tartaruga, provavelmente pertencente ao gé-
nero Araripemys (Viana et al., 1989; Assine, 2007). Estas
camadas caracterizam dep0sitos evaporiticos em ambien-
te variando entre deltaico e lacustre (Assine, 2007; Martill,
2007).

O espécime coletado foi tombado na Universidade Fede-
ral do Rio Grande do Sul, no Laboratério de Paleontologia de
Vertebrados, sob 0 nimero UFRGS-PV0055K.

DESCRICAO

O icnoféssil estudado foi preservado em epirrelevo con-
cavo e possui largura de 36,7 mm e comprimento de 21,3 mm
(Figura 2). Consiste numa marca com cinco tracos alongados
e paralelos, com a maior profundidade medidaem 2,3 mm. A
extremidade anterior dos tragos € mais rasa e encurvada, des-

Brasil

crevendo uma curva para a direita, em forma de virgula. Nao
é possivel visualizar a impresséo do autopodio completo do
animal, o que caracteriza uma marca de arranhdo (scratch
mark).

A marca correspondente ao digito | (considerado que o
rastro em questdo corresponda & impressao de um autopddio
esquerdo, como serd abordado na discussao) parece ter sido
produzida por uma garra fina e curta, com 1,8 mm de largura e
5,4 mm de comprimento. A marca atribuida ao digito Il tam-
bém é fina, porém muito mais alongada que a do digito I, com
largura de 2 mm e comprimento de 13,7 mm. Os digitos Il e IV
deixaram as marcas mais longas e faceis de visualizar, com 4
mm de largura e 19,5 mm de comprimento para o primeiro e 5,2
mm de largura e 20,5 mm de comprimento para o digito I\V. O
Gltimo digito deixou uma marca menor e muito mais superfici-
al que os anteriores, com apenas 1,0 mm de largura e 4,0 mm
de comprimento.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da bacia do Araripe.

Figure 1. Location map of the Araripe Basin.

Figura 2. A, Pegada com marcas de arraste; B, Desenho esquematico da pegada. Escala = 10 mm.

Figure 2. A, Footprint with scratch marks; B, Schematic drawing of the track. Scale bar = 10 mm.
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DISCUSSAO

As caracteristicas deste icnofdssil, incluindo a forma em
arco, os arranhdes alongados e paralelos, além da impressao
preferencial das extremidades distais dos digitos, sdo tipicas
de pegadas produzidas em meio subaquatico, em situacdes
em que o animal estd nadando junto ao leito de um corpo de
&gua e raspa a extremidade do autopédio no fundo (Brand,
1996; McAllister & Kirby, 1998; McAllister, 1989). Marcas de
garras semelhantes (denominadas scratch marks) ja foram
descritas na literatura para diversas idades (McAllister, 1989;
Sedor & Silva, 2004; Milner & Lockley, 2006; Bujok et al.,
2008; Silvaetal., 2008).

O fato de haver sido encontrada, até 0 momento, apenas
uma marca de natacdo isolada, em um bloco de folhelhos
negros, sugere que a profundidade do corpo lacustre era
suficiente para encobrir todo o corpo do animal. Em aguas
muito rasas, é comum encontrar trilhas com marcas de arraste
dos autopddios, corpo e cauda, formadas quando o animal
nada na superficie da agua, mas tocando o corpo e 0s apén-
dices locomotores no fundo (McAllister, 1989; Silva et al.,
2008). Quando as pegadas sdo produzidas em ambientes de
&guas um pouco mais profundas, a trilha costuma apresentar
caracteristicas diferentes das preservadas em &guas rasas,
tais como: (i) auséncia de marcas da cauda e do corpo; (ii) a
passada do animal pode aumentar, pois este, parcialmente
sustentado pela &gua, ira tocar o fundo com os autopddios
mais espacadamente; (iii) as pegadas ficam pequenas, po-
dendo apresentar somente a marca das garras, uma vez que 0
animal mal encosta no sedimento (McAllister, 1989).

Mesmo que esta pegada tenha sido encontrada em um
bloco ex-situ, e ndo caracterize uma tipica undertrack, nao
ha evidéncias de que o estrato que a contém corresponda a
superficie original do substrato, sendo possivel que as ca-
madas superiores tenham sido erodidas. Contudo, a
morfologia da pegada néo foi afetada. Pode-se também infe-
rir que o animal mergulhava com sua massa sustentada pela

agua, ja que ndo ha sinais de que tenha pisado no fundo do
lago, deformando as camadas pela acdo de seu peso.

Alguns indicios nos permitem especular sobre o autor da
pegada, como o fato de que os digitos | e V deixaram marcas
apenas superficiais, indicando que 0s mesmos seriam mais cur-
tos que os dedos medianos. Dentre os animais conhecidos para
a Formacéo Santana, os que poderiam deixar marcas de garras
no fundo do grande lago Araripe seriam anfibios, lagartos,
crocodilomorfos e tartarugas. Os anfibios registrados até agora
na Formagdo Santana apresentam tamanho menor em relagéo a
pegada em questdo, enquanto que a disposicdo dos digitos, em
lagartos, é diferente do padrdo presente no icnoféssil. Em
crocodilomorfos, por sua vez, a pata traseira tem sempre quatro
digitos, enquanto a dianteira apresenta, na maioria das vezes,
cinco. Entretanto, estes animais costumam permanecer proximo
a superficie da 4gua e utilizam a cauda (e ndo os membros) para
propulséo, de modo que ndo costumam tocar o fundo com os
autopddios (Kelly, 2006), embora haja registros deste tipo de
locomocdo (Foster & Lockley, 1997; Camposetal., 2010). Em guas
rasas, estes animais usam os autopddios para se locomover,
especialmente para entrar/sair da agua e para saltar sobre as
presas que se aproximam para beber dgua. Nesses casos, po-
rém, sdo produzidas trilhas com as impressdes completas dos
autopédios, acompanhadas de marcas produzidas pelo corpo e
pela cauda. O bloco isolado contendo a pegada € suficientemente
grande para preservar uma trilha completa, caso ela existisse.

As tartarugas, por seu turno, ttm como habito mergulhar
para explorar o fundo dos corpos de agua, nadando com movi-
mentos ventrolaterais alternados dos autopddios, os quais,
quando tocam o leito sedimentar, deixam marcas compativeis
com aquela aqui descrita (Bernier et al., 1982). No caso em
questdo, a marca de arranh&o pode ter sido produzida quan-
do o animal flexionava o0 membro, gerando propulséo para
frente ou para cima, com o autopédio tendo raspado no sedi-
mento do fundo do lago. Desta maneira, apenas a extremida-
de de uma dos autopdédios teria tocado o substrato, enquan-
to o resto do corpo flutuava na agua (Figura 3). Este mesmo

Figura 3. Reconstrucdo de um possivel produtor da marca de arraste.

Figure 3. Reconstruction of a possible scratch-maker.
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tipo de icnofdssil — com idéntica interpretacdo — ja foi descri-
to por outros autores, em diferentes unidades estratigréaficas
(Silvaetal., 2008; McAllister, 1989).

O Unico registro de tetrdpode para as camadas Ipubi do
Membro Crato da Formagdo Santana € o de uma tartaruga
Pleurodira (cf. Araripemys Price, 1973) (Fielding et al., 2005).
Tanto os autopddios anteriores quanto as posteriores desta
tartaruga possuem cinco digitos (Fielding et al., 2005). Entre-
tanto, o quinto digito do autopddios traseiro ¢ muito menor
que os outros, de modo que ndo deixaria sua impressao em
uma marca de arraste.

Com base nas evidéncias até 0 momento disponiveis,
considera-se plausivel que a pegada aqui descrita tenha sido
produzida pela extremidade de um autopddio esquerdo de
uma tartaruga. Entretanto, ndo se pode descartar a possibili-
dade desta pegada pertencer a algum animal ainda desco-
nhecido para as “camadas Ipubi”.

CONSIDERACOES FINAIS

A presenca de uma scratch mark isolada em sedimentos
finos e depositados em ambiente redutor sugere que os cor-
pos lacustres que constituem as “camadas Ibupi” do Mem-
bro Crato eram suficientemente profundos para encobrir com-
pletamente o corpo do animal. Isto é corroborado pela inter-
pretacdo facioldgica do sedimento, que sugere um ambiente
lacustre profundo, de modo que os tetrapodes ali viventes
raramente chegariam ao fundo do corpo de agua. Uma tarta-
ruga seria a melhor candidata a autora da pegada, uma vez
que a morfologia de seus autopddios e seu habito de vida
sdo, dentre os animais conhecidos nos depdsitos da bacia
do Araripe, 0s mais compativeis para explicar a producéo de
uma marca tal como a que foi preservada.
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