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(Maranhao, Brasil)

Marine reptiles (mosasaur and plesiosaur) from the Upper
Cretaceous of the Sao Luis Basin (Maranhio, Brazil)

LVILAS BOAS* e I. S. CARVALHO*
UPR}/IGEO/CCMN. Deplo. de Geologia. Av. Brigadeiro Trompowski, s/n, bl. G. Cep 21.910-900. Rio de Janeiro, RJ.
“ila@igeo.ufri.br *tismar@igeo.ufri.br

Abstract

Marine reptiles such as mosasaurs and plesiosaurs have been found in Cenomanian

rocks of the 820 Luis Basin (Northern Brazil). The mosasaur fossils are preserved as isolated

teeth and present morphological features assigned to the Mosasauridae family. The

plesiosaurs are also represented by isolated teeth, which do not show diagnostic features for

further taxonomic identification. This paper is a contribution to the knowledge of the biota

and palacoenvironmental conditions at the Equatorial Margin during the opening of the

Atlantic Ocean.

Introducao

A Bacia de Sdo Luis teve sua individualiza-
¢ao durante a abertura da margem atlantica
equatorial (Figura 1). Localiza-se ao norte do
Estado do Maranhido, sendo limitada pelo Arco
do Tocantins (oeste), Alto de Rosario (leste) e
Arco Ferrer-Urbano Santos (sul). Os depositos
sedimentares desta area possuem espessura de
4.500 m no depocentro da bacia, ocorrendo
sobre rochas da Bacia do Parnaiba. Répteis
marinhos (mosassauros e plesiossauros) sio
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registrados em depositos creticeos correspon-
dentes a porc¢io superior do Grupo Itapecuru,
mais especificamente na Formacdao Alcintara
(Rossetti & Truckenbrodt 1997). Esta unidade
abrange uma sucessio de rochas clasticas interca-
ladas a carbonatos (Figura 2), atribuidos a
ambientes estuarinos e marinho rasos afetados
por tempestades e correntes de maré (Rossetti
1994, 1996a,b).

Os mosassauros da Bacia de Sao Luis foram
inicialmente por
(1994), quem reconheceu o género Globidens

identificados Eugénio
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Figura 1:Mapa de localizacio da Bacia de Sao Luis e sua posicio paleogeografica durante o Cenomaniano (modificado de Carvalho e Pedrio,

1998).
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O Cretdceo na Bacia de Sdo Luis-Grajati

Gilmore 1912 (subfamilia Mosasaurinae, tribo
Globidensini). Entretanto, as descri¢oes e ilus-
tracio apresentadas autor
incompativeis com a atribuigio sistemdtica ao
género Globidens. Os espécimes de plesiossau-
ros registrados nesta bacia foram identificados
por Carvalho et al. (1997a). Tratam-se de dentes
isolados coletados na laje do Coringa (ilha do
Cajual), numa exposi¢io de rochas conglomerati-
cas, na qual ocorre grande quantidade de
fragmentos Osseos desarticulados, dentes de
Dinosauria similares aos do género Carcharo-
dontosaurus (Vilas Bdas et al 1998), bem como
troncos permineralizados. De acordo com Medei-
ros et al. (1996) e Medeiros & Schultz (2001), a
alta densidade de fésseis permineralizados por
oxido de ferro e ou parcialmente silicificados,
poderiam indicar acamulo secundario de mate-
rial retrabalhado.

por este sa0

Descricdo dos Répteis Marinhos da
Formacao Alcantara

A ocorréncia de répteis marinhos na For-
macao Alcintara restringe-se a duas localidades:
praia da Baronesa e Laje do Coringa (Ilha do
Cajual), ambas no municipio de Alcintara (MA).
Através da analise palinologica em afloramentos
considerados cronocorrelatos, a idade obtida
para estes depositos € cenomaniana (Pedrao ef al.
1993:; Pedrio 1995). Na localidade da Praia da
Baronesa ocorrem dentes isolados de mosassau-
ros, 08 uais se encontram associados a uma
tanatocenose com individuos de ambiente mari-
nho litoraneo (peixes, crocodilos ¢ quelonios) e
terrestre (Dinosauria). JA no afloramento de-
nominado Laje do Coringa, os dentes de
plesiossauros sio encontrados no mesmo nivel
estratigrafico dos elementos esqueletais (vérte-
bras, o0ssos longos e dentes) de Dinosauria e
troncos permineralizados. Em ambos 0s casos
pode-se pressupor o retrabalhamento destes
fosseis.
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Os espécimes aqui estudados compreen-
dem 3 dentes isolados de plesiossauros € 6
dentes de mosassauros que se encontram depo-
sitados na colecio de répteis fosseis do
Departamento de Geologia da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ-DG).

Mosassauros

A analise dos fosseis coletados na praia da
Baronesa possibilitou o reconhecimento da
subfamilia Mosasaurinae (tribo Mosasaurini), pro-
vavel grupo ao qual se relacionam os fosseis
descritos por Eugénio (1994).

Descricdo do Material

N° UFRJ-DG 16 R (d) (Figura 34): possui com-
primento geral aproximado de 8 mm ¢ forma
triangular. Apresenta uma unica cuspide nao
curva e o apice fragmentado. Presenca de care-
nas bem definidas que se estendem da base até o
topo do dente. As caneluras verticais sao obser-
vadas nas superficies linguais e labiais. O esmalte
encontra-se bem preservado. A seciio transversal
apresenta-se eliptica.

N° UFR]-DG 18 R (d) (Figura 3B): possui apro-
ximadamente 13 mm de comprimento, com
aspecto triangular. Presenca de uma tunica cus-
pide nio curva e com a extremidade apical
desgastada. Carenas bem definidas em ambas as
bordas. As caneluras verticais sio bem distribui-
das perfazendo um total de 16, sendo 8 na
superficie lingual e 8 na labial. A secdo transver-
sal € elipsoidal.

N° UFRJ-DG 34 R (d) (Figura 3C): o espécime
encontrase fragmentado e desgastado
regioes proximal respectivamente,
impossibilitando a medida do comprimento
total. Possui um aspecto triangular com uma

nas
e distal,
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Figura 3: Dentes de mosassauros da praia da Baronesa, municipio de Alcantara. A) UFRJ-DG 16 R(d).B) UFRJ-DG 18
R(d). ©) UFRJ-DG 34 R(d). D) UFRJ-DG 38 R(d). E) UFRJ-DG 39 R(d).F) UFRJ-DG 65 R(d).

unica caspide ligeiramente curva para a superfi-
cie lingual. As carenas sdo lisas e bem definidas
em toda borda. Presenca de caneluras verticais
a0 longo da coroa, perfazendo um total aproxi-
mado de 16, com 8 caneluras em cada superficie.
Apesar da base encontrar-se fragmentada, apa-
rentemente esta € bastante larga em relagio ao
restante do dente. A segido transversal nio pode
ser observada claramente,

N° UFRJ-DG 38 R (d) (Figura 3D): possui um
comprimento de aproximadamente 13 mm
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Apresenta uma Uinica caspide com aspecto trian-
gular alongado e curvatura voltada para a
superficie lingual. O 4pice encontra-se desgas-
tado e as carenas sdo lisas e presentes ao longo
das bordas. As caneluras verticais estdo presentes
ao longo do dente, com uma variacio de 7 a 8
nas duas superficies e a secdo transversal é
elipséide.

N° UFRJ-DG 39 R (@) (Figura 3E): compri-
mento geral com cerca de 17 mm. Possui uma
unica caspide com aspecto triangular alongado.
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Gilmore 1912 (subfamilia Mosasaurinae, tribo
Globidensini). Entretanto, as descricoes e ilus-
tracao apresentadas por este sao
incompativeis com a atribuicdo sistematica ao
género Globidens. Os espécimes de plesiossau-
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ros registrados nesta bacia foram identificados
por Carvalho et al. (1997a). Tratam-se de dentes
isolados coletados na laje do Coringa (ilha do
Cajual), numa exposicao de rochas conglomeriti-
cas, na qual ocorre grande quantidade de
fragmentos 6sseos desarticulados, dentes de
Dinosauria similares aos do género Carcharo-
dontosaurus (Vilas Boas et al. 1998), bem como
troncos permineralizados. De acordo com Medei-
ros ef al. (1996) e Medeiros & Schultz (2001), a
alta densidade de fosseis permineralizados por
oxido de ferro e ou parcialmente silicificados,
poderiam indicar acimulo secundario de mate-
rial retrabalhado.

Descricao dos Répteis Marinhos da
Formacio Alcantara

A ocorréncia de répteis marinhos na For-
macdo Alcantara restringe-se a duas localidades:
praia da Baronesa e Laje do Coringa (Ilha do
Cajual), ambas no municipio de Alcantara (MA).
Através da analise palinologica em afloramentos
considerados cronocorrelatos, a idade obtida
para estes depdsitos € cenomaniana (Pedrao et al.
1993; Pedrio 1995). Na localidade da Praia da
Baronesa ocorrem dentes isolados de mosassau-
ros, os quais se encontram associados a uma
tanatocenose com individuos de ambiente mari-
nho litorineo (peixes, crocodilos e quelonios) e
terrestre (Dinosauria). JA no afloramento de-
nominado ILaje do Coringa, os dentes de
plesiossauros sio encontrados no mesmo nivel
estratigrafico dos elementos esqueletais (vérte-
bras, ossos longos e dentes) de Dinosauria e
troncos permineralizados. Em ambos os casos
pode-se pressupor o retrabalhamento destes
fosseis.
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Os espécimes aqui estudados compreen-
dem 3 dentes isolados de plesiossauros e 6
dentes de mosassauros que se encontram depo-
sitados na de répteis fosseis do
Departamento de Geologia da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ-DG).

colecio

Mosassauros

A andlise dos fosseis coletados na praia da
Baronesa possibilitou o reconhecimento da
subfamilia Mosasaurinae (tribo Mosasaurini), pro-
vavel grupo ao qual se relacionam os fosseis
descritos por Eugénio (1994).

Descricdo do Material

N° UFRJ-DG 16 R (d) (Figura 3A): possui com-
primento geral aproximado de 8 mm ¢ forma
triangular. Apresenta uma unica cuspide nao
curva € o apice fragmentado. Presenca de care-
nas bem definidas que se estendem da base até o
topo do dente. As caneluras verticais sao obser-
vadas nas superficies linguais e labiais. O esmalte
encontra-se bem preservado. A secio transversal
apresenta-se eliptica.

N° UFRJ-DG 18 R (d) (Figura 3B): possui apro-
ximadamente 13 mm de comprimento, com
aspecto triangular. Presenca de uma Gnica cus-
pide nio curva e com a extremidade apical
desgastada. Carenas bem definidas em ambas as
bordas. As caneluras verticais sio bem distribui-
das perfazendo um total de 16, sendo 8 na
superficie lingual € 8 na labial. A secdo transver-
sal € elipsoidal.

N°® UFRJ-DG 34 R (d) (Figura 3C): o espécime
encontra-se fragmentado e desgastado nas
regides proximal e distal, respectivamente,
impossibilitando a medida do comprimento
total. Possui um aspecto triangular com uma
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As carenas sio lisas e estio ao longo das bordas.
As caneluras sio bem marcadas ao longo da
coroa diminuindo a medida que se aproxima da
porcio distal. A secdo transversal € elipsoidal e
bastante convexa na superficie labial € menos
convexa na superficie lingual. H4 uma variacgdo
de 7 a 8 caneluras em ambas superficies.

N° UFRJ-DG 65 R (d) (Figura 3F): comprimento
geral aproximado de 14 mm. Presenca de uma
Gnica cuspide com aspecto triangular alongado.
O ipice mostra-se desgastado e as carenas sao
lisas a0 longo das bordas. As caneluras verticais
estio presentes nas superficies lingual e labial,
mas sio bem mais marcadas na primeira superfi-
cie lingual. HA uma varia¢do de 7 a 8 caneluras
nas superficies, perfazendo um total de 15 a 16.

Classificacdo

Os dentes atribuidos a mosassauros mos-
tram formas triangulares alargadas, com base
larga e uma suave inclina¢iao em dire¢o a super-
ficie lingual. A superficie lingual é mais convexa
que a labial e a0 longo da coroa foram observadas
estrias bem definidas em ambas as superficies. As
carenas sio lisas e levemente comprimidas. As
partes apicais estdo desgastadas e as se¢Oes trans-
versais sdo subelipticas. Estas caracteristicas
permitem relacionar estes dentes a subfamilia
Mosasaurinae, tribo Mosasaurini (Vilas Boas &
Carvalho 1999).

Na Regidao Nordeste do Brasil, 0s mosassau-
ros sdo encontrados nas bacias de Pernambuco-
Paraiba (Carvalho 1996) e Sergipe-Alagoas
(Souza Lima et al 1997). Na Bacia de
Pernambuco-Paraiba (Formagio Gramame, Maas-
trichtiano) foram identificadas quatro tribos
diferentes relacionadas a duas subfamilias (Mosa-
saurinae e Plioplatecarpini). Na Bacia de Sergipe-
Alagoas (Formagdo Calumbi, Coniaciano), além
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de dentes isolados, foram identificadas vértebras
tidas como pertencentes a individuo da subfami-
lia Plioplatecarpini.

Os fésseis oriundos da Bacia de Sdo Luis
(Praia da Baronesa, Cenomaniano) sdo atribuidos
a subfamilia Mosasaurinae, tribo Mosasaurini,
freqlientes em outros depdésitos do Creticeo
Superior das bacias situadas na margem conti-
nental brasileira (bacias de Sergipe-Alagoas ¢
Pernambuco-Paraiba). De acordo com Kauffman
& Kesling (1960) e Russell (1967), este grupo de
mosassauros caracteriza-se por habitar regides
costeiras, sendo nadadores ageis préximos a
superficie e tendo peixes como base alimentar.

Plesiossauros

Descricdo do Material

Os espécimes encontrados na Laje do
Coringa constituem-se em trés dentes isolados
catalogados sob os numeros UFRJ-DG 17R(d),
UFRJ-DG 63R(d) e UFRJ-DG 64R(d).

N° UFRJ-DG 17 R (d) (Figura 44): possui um
comprimento geral aproximado de 40 mm e
apresenta um aspecto conico alongado, recur-
vando-se em diregdo a superficie lingual do
dente. As carenas sdo lisas em ambas as bordas.
No topo do dente pode-se observar um aspecto
levemente comprimido e o esmalte conserva
finos sulcos e estrias sinuosas que ndo se ramifi-
cam até a apice, mas apresentam-se bastante
pronunciadas em dire¢do a regiio proximal da
superficie lingual. Em secdo transversal, os den-
tes mostram-se bucolingualmente achatados.

N° UFRJ-DG 63 R (d) (Figura 4B): possui apro-
ximadamente 65 mm de comprimento, aspecto
conico alongado recurvado em dire¢io a superfi-
cie lingual. Presencga de carenas lisas em ambas
as bordas. O apice apresenta-se fragmentado,
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0 lm

Figura 4: Dentes de plesiossauros da laje do Coringa, municipio de Alcantara. A) UFRJ-DG 17 R(d). B) UFRJ-DG 63

R(d). C) UFRJ-DG 64 R(d).

mas pode-se observar o aspecto comprimido da
regiio distal. Os sulcos finos e as estrias sinuosas
nio se ramificam até o topo do dente, mas sio
bastante pronunciadas na superficie lingual em
direcio a regido proximal. Em secio transversal,
0s dentes mostram-se bucolingualmente
comprimidos.

N°® UFRJ-DG 64 R (d) (Figura 4C): este dente
possui 32 mm de comprimento € um aspecto
conico alongado e recurvado lingualmente. As
carenas sdo lisas estando presentes ao longo das
bordas. O apice encontra-se fragmentado, mas
pode ser observado o aspecto levemente com-
primido. O esmalte apresenta-se com finos sulcos
¢ estrias sinuosas que niao se estendem até o
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topo, mas estio bem definidas na regido proxi-
mal da superficie lingual. Em secido transversal
mostram-se bucolingualmente comprimidos.

Classificacdo

Os dentes de plesiossauros coletados na
Ilha do Cajual tém aspecto coénico alongado,
levemente recurvado, com ambas carenas lisas.
Observam-se modificacdes ao longo dos dentes
na secdo transversal. Na regidio basal, a secio
mostra-se bucolingualmente comprimida, sendo
que nas regioes medial e apical a secio mostra-se
elipsoidal, com as carenas bem pronunciadas
nesta ultima secdo, o que lhe confere um aspecto
comprimido. Os trés dentes encontram-se em
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bom estado de preservagio € reunem um
conjunto de caracteres morfol0gicos, tais como
dimensoes, curvatura e padrio de ornamentacao,
que os relacionam a ordem Plesiosauria (Brown,
1981 ). Esta ordem estd subdividida em 2 superfa-
milias, Plesiosauroidea e Pliosauroidea, cujas
diferencas morfologicas dentarias sao muito
pequenas (Massare, 1997). O esmalte € sulcado
finamente por estrias que se ramificam em dire-
¢io 2 base, onde se anastomosam. Associados a
estas estrias sao observadas marcas de agreta-
mento, que provavelmente seriam consequéncia
do processo de transporte (retrabalhamento) e/
ou exposicio do material no afloramento. Apesar
dos espécimes estarem impregnados por oxido
de ferro, as caracteristicas morfologicas princi-
pais sio mantidas, como as ornamentagoes ao
longo do esmalte (os sulcos anastomosados),
embora estas nio sejam caracteristicas diagnosti-
cas suficientes para a distingdo entre as duas
superfamilias.

A maioria dos dentes de Plesiosauria
possui, em seciio transversal, um aspecto circular,
caracteristica esta observada, também, por
Antunes (1964) em materiais coletados em aflo-
ramentos maastrichtianos da Bacia do Cuanza
(Angola). No entanto, os da Laje do Coringa
apresentam-se bucolingualmente comprimidos.
Porém, Brown (1981) observou que as secoes
transversais dos dentes pertencentes a ordem
Plesiosauria podem ser tanto circulares, sub-
triangulares ou mesmo bucolingualmente
comprimidas. Distinguem-se dos dentes de
mosassauros pelo fato destes serem mais robus-
tos e apresentarem uma diferente ornamentacao
do esmalte, representadas por caneluras verticais
bem marcadas ao longo da coroa e em ambas as
carenas. Ja as morfologias das secdes transversais
dos dentes de mosassauros tém formas circulares
e elipticas, e a regiio basal bem mais larga que a
medial e a apical.
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Os plesiossauros (Sauropterygia: Plesiosau-
ria) compreendem uma ordem de répteis
marinhos (ordem Plesosauria), que teve ampla
distribuicio nos mares a partir do Jurassico,
persistindo até o final do Cretaceo. Seu docu-
mentirio € comum no Jurdssico da Europa € no
Cretiaceo da América do Norte, Europa, Africa,
Asia, Austrilia, Nova Zelandia, Antartida e
América do Sul (Persson 1963; Antunes 1964;
Bonaparte 1978; Brown 1981; Massare 1987;
Storrs 1997). Na Europa, o registro desta ordem €
particularmente  abundante  no
(Rieppel 1997), tornando-se¢ €sCasso No Creta-
ceo, onde sio encontrados nas localidades mais
setentrionais (a partir de 40°N) deste continente.
Também estio presentes em afloramentos da
Asia, Africa, Nova Zelandia, Australia, Antartida e
Ameérica do Sul (Persson 1963; Antunes 1964;
Bonaparte 1978; Brown 1981; Chatterjee et al.
1984; Gasparini & Gofi 1985; Bardet &
Superbiola 1996).

O conhecimento dos plesiossaruos do Cre-
ticeo baseia-se principalmente na fauna norte-
americana (Western Interior Crelaceous Basin),
de onde provém a maior quantidade e diver-
sidade deste grupo (Parris 1970; Bardet &
Superbiola 1996; Gasparini & Fuente 2000),
sendo estudados detalhadamente, tanto do
ponto de vista bioestratigrafico como paleobio-
geografico (Nicholls & Russel 1990). Na América
do Sul, os fésseis geralmente provem da Argen-
tina e Chile, com registros também na Colombia,
Venezuela e no Brasil (Gasparini 1997; Gasparini
& Fuente 2000; Gasparini & Salgado 2000).

No Nordeste brasileiro, os fosseis de plesi-
ossauros procedentes de cretaceas
incluem: um provavel imero esquerdo na Bacia
do Reconcavo (Woodward, 1891 ); dentes e ver-
tebras na Bacia Pernambuco-Paraiba (Carvalho
et al. 1997b), e dentes isolados na Bacia de Sao
Luis (Carvalho et al., 1997a).

Jurassico

rochas
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Contexto Paleoambiental e
Estratigrafico

A Laje do Coringa trata-se de uma camada
com 80 cm de espessura, sub-horizontal, na qual
ocorre uma grande quantidade de escamas de
peixes, fragmentos 6sseos desarticulados, dentes
de dinossauros, além de troncos permineraliza-
dos. Este afloramento situa-se no litoral oriental
da ilha do Cajual,a 1.500 m da base da ALUMAR]
AMA VIDA, tendo sido reconhecido inicialmente
através de imagens de satélite. Abrange uma area
exposta durante a maré vazante de, aproximada-
mente, 3 km (Martins 1996). A Laje do Coringa é
um deposito de conglomerado litico com 08508
fragmentados dispersos ou formando bone-beds.
Ha intercalagbes de camadas heteroliticas com
estruturas wavy e arenitos com marcas de onda
linguoides e estratificacao lenticular. Em funcio
da silicificacdo dos 0ss0s e troncos, além da rela-
¢cdo estratigrafica com os demais depdsitos
aflorantes na Bacia de Sio Luis, Silva Jr. & Andreis
(1997) consideraram que a sucessdo sedimentar
que abrange a Laje do Coringa representaria um
novo evento deposicional desvinculado dos
depositos abrangidos pela Formacido Itapecuru.
Denominaram assim uma nova unidade para tal
pacote sedimentar (i.e., Formacio Cajual), for-
mada pelo retrabalhamento de depdsitos mais
antigos, transportados tracionalmente por cor-
rentes fluviais de alta energia. Em funcio de nio
ter havido a defini¢do litoestratigrafica formal,
com indicacio da secio-tipo, € em consonincia
com as normas estabelecidas pelo Codigo de
Nomenclatura Estratigrafica, optamos pela manu-
tencdo destas rochas no ambito do Grupo
Itapecuru, correlacionando-as com a Formacio
Alcintara definida por Rossetti & Truckenbrodt
(1997).

Os répteis marinhos da Bacia de Sao Luis
ocorrem em sucessdes sedimentares que retra-
tam os estagios iniciais de formacio da regido
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atlantica equatorial. Durante o Cenomaniano, a
area de ocorréncia destes fosseis seria um sis-
tema estuarino influenciados pela acio de ondas
e correntes de maré (Rossetti 1996a,b).

Os mosassauros da Bacia de Sdo Luis sdo a
ocorréncia mais antiga desta fauna reptiliana nas
bacias sedimentares brasileiras. O registro deste
grupo fossil em outras areas sedimentares ¢é
encontrado em rochas de idade coniaciana
(Formacdo Calumbi, Bacia de Sergipe-Alagoas) e
maastrichtiana (Formac¢io Gramame, Bacia de
Pernambuco-Paraiba) de acordo com os estudos
de Price (1957); Azevedo & Carvalho (1997) e
Souza-Lima et al. (1997).

Em relacio aos plesiossauros, temos este
grupo de répteis marinhos no Maastrichtiano da
Bacia de Pernambuco-Paraiba (Carvalho et al
1997b) e, provavelmente, em rochas do Cretaceo
Inferior da Bacia do RecOncavo (Woodward
1891).

Os mosassauros e plesiossauros ocuparam
diferentes espacos ecologicos nos mares creta-
ceos, desde regides litorineas rasas até
ambientes de mar profundo. Mosassauros simila-
res aos encontrados na Praia da Baronesa
(subfamilia Mosasaurinae) sao considerados por
Russell (1967) e Kauffman & Kesling (1960)
como de aguas rasas e vivendo proximos a super-
ficie. A tanatocenose € o contexto estratigrafico
sugerem que na Ilha do Cajual os plesiossauros
também teriam habitado um ambiente marinho
litorineo, em regites de estuarios e lagunas for-
madas pela presenca de ilhas-barreiras.
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